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Como desenhar um amplificador de

Nesse tutorial eu vou mostrar passo a passo como

Transnmpedancm par'a o circuito dC"'BC"'Of' de projetar o seu amplificador de transimpedancia para
luz com fotodiodo

amplificar o sinal de um fotodiodo.

Vamos la.
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2. O CIRCUITO.

2.0 CIRCUITO.

§‘ v Vo= B i
ety VO
i o

Esse é o circuito de um amplificador de
transimpedancia.

Circuitos amplificadores de transimpedancia sao
usados para converter e amplificar correntes de
entrada em tensoes de saida, nesse trabalho sera a
corrente gerada por um fotodiodo, também conhecido
como diodo RX.

O ganho de corrente para tensao, ou ganho de
transimpedancia, € definido pelo valor do resistor de
realimentacao, R1.
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3. A SUA APLICACAO.

3.A SUA APLICACAO.

nm

>—4—o VD
+
L i

ADC

5

‘("&1'

Este circuito € comumente usado para converter correntes de baixo nivel provenientes de sensores, como fotodiodos, em tensoes de
saida, que podem entao ser medidas por um conversor analogico para digital ou ainda microcontroladores ou circuito de logica digital.

Nesse tutorial eu vou explicar como projetar um amplificador de transimpedancia robusto e estavel usando um operacional facilmente
encontrado no mercado como o TL082.
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4. A ESPECIFICACAO.

4_A ESPECIFICACAO.

Li- foxh Vo= BV f<10eh Entao, vou mostrar como projetar o amplificador de
c transimpedancia.
| | VBT o o
R +A— -::—: O objetivo e projetar um amplificador de
\’ . ~ . . 0
M won I S i transimpedancia que vai converter o sinal de um
" = L o fotodiodo com corrente de 10uA para uma tensao de
- y e 5V, sensor comum de mercado aqueles vendidos como
. 0 Y0 won T 2k RX
L L e -V :
0 e s

A frequéncia do sinal devera ser de 10 kHz.

O amplificador operacional devera ser alimentado por
uma fonte simétrica de 12V gerada a partir de uma
fonte simples de 24V, e para gerar a fonte simétrica de
12V eu vou usar o velho truque do divisor de tensao, eu
vou colocar duas resisténcias de 1 KOHM em série, formando um divisor de tensdo, o centro sera o terra, em paralelo com as
resisténcias eu coloquei dois capacitores de ceramica de 100nF para deixar o circuito mais estavel, recomendacao da Texas.
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5. A RESISTENCIA DE REALIMENTACAO R1.

5.A RESISTENCIA DE REALIMENTACAO RI1.

Ii= 10uA Vo= 8V [<10kHh

O primeiro passo do projeto é determinar o valor da

c resisténcia de realimentacao R1.

11 R1=V_°=5_V=500m.

Rt Ii  1owA Como eu conheco a corrente gerada no fotodiodo,

M 10uA e sei o valor da tensao desejada na saida, fica
Ri= 470kQ o . C s i

o muito simples, € so aplicar a lei de OHM.
>—4—o Vo A resisténcia é igual a 5V dividido por 10 uA isso da 500
I kOHM!

No teste eu vou usar uma resisténcia comercial de 470
kOHM, entdo a tensao na saida vai ficar um pouquinho
abaixo.

Claro que a corrente no diodo vai depender da
intensidade da luz, esse sera o valor maximo esperado.
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6. O CAPACITOR DE REALIMENTACAO.

6.0 CAPACITOR DE REALIMENTACAO.
O proximo passo é calcular o valor do capacitor de
c realimentacao.
] L
'R: fo= _r Os amplificadores de transimpedancia precisam de um
T . . ~ . . .
4:;2,{“ 2% RC capacitor de realimentacao para deixarem o circuito
o C - 1 _ 1 mais estavel, claro o ganho envolvido é muito alto,
- Vo 2% Rfe  27.470kn . 10kHz com correntes tao baixas a tendéncia do amplificador
L + ° trabalhar como comparador o que deixaria o circuito
. 14
C=33pF instavel.
= = O capacitor e a resisténcia de realimentacao
funcionam como um filtro passa baixo, a intencao é
atenuar os sinais acima de 10kHz.

O valor do capacitor pode ser levantado a partir da
equacao conhecida do capacitor dos filtros passa baixo.

A frequéncia de corte é igual a um sobre 2pi que multiplica o valor da resisténcia vezes o valor do capacitor.
Isolando o capacitor temos a equacao.

Substituindo os valores e calculando resulta, 33PF.
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7. A BANDA DE PASSAGEM.

7.A BANDA DE PASSAGEM.

O ultimo detalhe a observar é se o operacional usado

[ responde bem na frequéncia do projeto, para o isso o
= , . . .

| } TLQ82 e perfeito, ele € um operacional cle panda la~rga,
L 7 [oxHz ] projetado para trabalhar em altas frequéncias, entao
W g & 10KHz ndo sers 2

We 2 Z ndo sera problema, mas se vocé estava

= ~ .
ut 3 pensando em usar o LM358 para essa frequéncia de
>—4_¢, Vo e operacao nao € aconselhavel, acima de 10 kHz o ganho
Ti frequency (H2) ja comeca a cair.
BandWidth

PROFESSOR BAIRROS 9




Como desenhar um amplificador de transimpedancia para o circuito detector de luz com fotodiodo

8. DICAS E CIRCUITO

8.DICAS E CIRCUITO

testar logo a seguir.
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A Texas recomenda para esse tipo de aplicacao usar
amplificadores com JFET ou CMOS, é o caso do TL082,
nao € o caso do LM358.

A melhor opcao € alimentar o circuito com uma fonte
simétrica, se usar o circuito de polarizacao para gerar
0 zero, entao coloque dois capacitores de 100nF em
paralelo com as resisténcias, foi isso que eu fiz na
montagem.

Esse tutorial foi baseado em um informativo da Texas,
o link esta na descricao desse video é claro.

Esse é o diagrama da versao final com o amplificador
operacional TL082, esse sera o circuito que eu vou
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9. VIDEO.

9.vibEO.

ci

33PF
] 1
L]
R1
470kq
2. U
- 1 v
I 3 —0 Y0
IR = TLOBL
[ .
Va= -Fh « I‘.

Esse € o circuito que vou testar na bancada, aqui a
fonte de corrente foi substituida pelo fotodiodo e
observe que a corrente no fotodiodo circula do catodo
para o anodo por isso o fotodiodo foi colocado com o
anodo para o terra.
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9.vipEO.

c1
33FF

| o tYee Mesmo no circuito com o diodo polarizado, ele deve
B ser polarizado inversamente, o que a luz faz é variar a
R corrente de fuga, com luz a corrente de fuga é grande
Zpa U - e liga o transistor no exemplo da figura.
Ii a 4 Vo
IR = M TLOBL T
'™ - -]
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9.vipEO.

Se polarizar diretamente ele vai funcionar como um

Sor diodo comum e o transistor vai ficar sempre ligado.
11 _ +Vec
L]
Ri
470Kk
Re
2 W .
, - 1o Vo = *m
I"’ 2l TLO0BL
e ‘ 2
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9.vipEO.

Mas, nesse nosso circuito o diodo esta funcionando

Sor como uma fonte de corrente, entao, se inverter o
]| . . . .
11 fotodiodo, tudo continua funcionando perfeitamente,
R “ S :
94 mas a tensao de saida inverte a polaridade, eu mostro
isso no video.
2 m

N . . .

I sl —o Vo Veja agora o Professor Bairros testando o amplificador

> oal . A . .
o ™ Vor Rt . Ti de transimpedancia, vamos botar fogo no parquinho.
— Vo= R4 .
- -
— I =

YOUTUBE:
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10.CONCLUSAO.

10.CONCLUSAQ.

Vocé viu nesse tutorial como montar um amplificador de
transimpedancia, agora usar fotodiodo nao sera mais problema.
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11.CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aquele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E naoc tem site.

Tem sim & v bairrospc.com la vooé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até 13l _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

www. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Como desenhar um amplificador de transimpedancia para o circuito detector de luz com fotodiodo

Nesse tutorial eu vou mostrar passo a passo como projetar o seu amplificador de transimpedancia para amplificar o sinal de um
fotodiodo.

Assuntos relacionados.

Video da Texas:

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:
SEO:

YOUTUBE:

amplificador de transimpedancia, como projetar um amplificador de transimpedancia, como funciona um amplificador de
transimpedancia, aplicacoes do amplificador de transimpedancia, amplificador de transimpedancia para fotodiodo, fotodiodo, como
ligar um fotodiodo, sensor de luz,
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