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Amplificadores Operacionais (Amp. Op.) <

Definicdo: O amplificador operacional (AmpOp) é um amplificador de multiplos estagios, de
elevado ganho, alta impedancia de entrada e com entrada diferencial.

Amplificador: Baseado em circuitos amplificadores transistorados.

Operacional: Permite realizar operacbfes matematicas (soma, subtracdo, multiplicacdo, divisao,
media, log, exp, integral, derivada...)

Multiplos estagios: Internamente possui multiplos estagios de amplificacao
Ganho elevado: A maioria dos amplificadores operacionais possuem ganhos superiores a 10K.
Alta impedancia de entrada: Alta resisténcia de entrada.

Diferencial: A saida € uma funcao da diferenca entre as entradas
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Modelo de um amplificador operacional
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Restricdes para um AmpOQOp ideal -

—Vn) R, >0 (i{p=0;1i,=0)
AmpOp Ideal Cl u741
Ri — 00 Ri = 2M
R, - 0 R, = 750
A—> A=10°

PROF. HENRIQUE AMORIM



AmpOp com malha aberta -

Exercicio: Considerando que a resisténcia de dedo é aproximadamente 3M(), o LED ira acender?

+Vcc +Vcc o)
5 A +Vcc

Toque
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AmpOp com malha aberta -
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Circuito aberto para toque

Circuito do slide anterior em um protoboard

AmpOp 3140

8 not connected

+V
6 output
5 offset null

741 in 8-pin DIL (Dual In Line) pack
v
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-V 4

offset null 1
inverting input 2
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AmpOp com malha fechada -

Para tornarmos o amplificador operacional um elemento com configuracdes funcionais,
precisamos adicionar uma realimentacao negativa de saida, com isso expandimos a faixa de
variacao linear. A realimentacao deve ser posicionada na entrada inversora, futuramente iremos
explorar as implicacdes de realimentacao na entrada nao inversora.
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Primeiras configuracdes de AmpOp -«

Amplificador inversor Amplificador somador inversor
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Amplificador Inversor «

Possui realimentacao negativa e alimentacao na entrada inversora. A saida possui sinal invertido
em ralagdo a entrada e o ganho é calculado pela razdo de Ry e Rq
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ir Ry
Wy
is ﬁ\j\f IH ) \L_IJ-I_VE-C
I
P, %
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Amplificador Inversor «

Lo
R b =0 ‘entio V=0
Ly Iy 5t Ve is=—ir (i =0)
[i.,.+ Ty W Vs
V-V R ER ' TR, YT TR,
— W
=0 =0 =0 no ST o
0 Vs R+V, =0
Restricoes: R AR
V, =V R,
in =i, =0 Vo=_R_'Vs
S
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Amplificador Inversor «

Exercicio: Projeto um amplificador inversor, utilizando um amplificador operacional ideal, cujo o ganho seja de
-4, utilize apenas resistores de 10KQ.

Vsaida
ganho de tensao = ——— ** 0 ganho pode ser positivo, negativo, maior ou menor que 1

entrada

Equacao do amplificador inversor
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Amplificador Inversor «

Exercicio: Projeto um amplificador inversor, utilizando um amplificador operacional ideal, cujo o ganho seja de
-4, utilize apenas resistores de 10KQ.
Ry

4 =— ~  Rs=40KQ
10 - 103 f

10K 10KQ 10KQ 10KQ

10KQ + V..
Z_&'Vs AR |

Rf % _Vcc
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* Uma possivel solucao, mas nao é unica
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Amplificador Inversor «

Exercicio: Considere que o amplificador operacional do circuito anterior seja alimentado com uma conte

simétrica +20V, -20V. Calcule o intervalo de V para que o AmpOp nao sature.

10KQ0 10KQ 10KQ 10KQ

A A— AN
10K0 \$ + V..

*» -
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Amplificador Inversor «

Exercicio: Considere que o amplificador operacional do circuito anterior seja alimentado com uma conte
simétrica +20V, -20V. Calcule o intervalo de V; para que o AmpOp nao sature.

10K 10KQ 10KQ 10KQ

o+ Ve,
- 0 = Ve gRL
=
—V,. = =20V
+V,. = +20V
R; = 40KQ
R, = 10KQ

SeV,=—-V., (limiteinferior)
R R
f S
V.. =—=V. .= . V.=V  .—
cc S RS S cc Rf

SeV, =+V,. (limite superior)

P s Vo= _y B
cC S RS S cCc Rf
R
~20-— <V, <420-=
Ry i
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Amplificador Somador Inversor -

O circuito amplificador somador resulta em uma soma ponderada e invertida das tensdes de
entrada. No exemplo abaixo o amplificador somador esta configura para 3 fontes de entrada, o
numero de entradas pode ser igual a N

I,f Rf
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Amplificador Somador Inversor «

if R

< A S
1 Rl ) 2 R2 ) 3 R3
Iy Ve
~Vp— i R+ V, =0
"i,,+ +
_‘{‘C o RL
D & LRI} DS
- R, R, Rg) 177
=0 =0
Vi, V, V3
entio V, =0 Vo=—Ry-| 5+ r
Ri R; Rj
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Amplificador Somador Inversor «

Exercicio: De acordo com o circuito abaixo, calcule V.

180K
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Amplificador Somador Inversor «

Y 0,5 1,5 =25
Vo = — 180K (201{ T30k " 60K>
+ 5V
& 360
{%MV p:é 1KQ Vo = _60_K = oV
o o Como 6V é maior que +Vcc, o AmpOp estara

saturado, assim:

vy V, Vs VO = —5V
Ry Ry Rs

PROF. HENRIQUE AMORIM



Amplificador Nao Inversor «

Possui aplicagOes similares ao amplificador inversor, entretendo a sua saida nao é invertida e a
entrada € conectada a entrada nao inversora

Lf R
ATATAY
s R, I +V
<+ AMA, ) LN ﬁ cc
-
R, n
AVAYAY. +
Ip ’ — Vee Vo g Ry
— L-’;;
=0 =0 =0
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Amplificador Nao Inversor «

Lo
|4
ls—if—R_g
‘L_J\i}\" Il._ L—-|+"‘:,‘C 5
R, N —Vn—lf'Rf‘l'Vo—O
AR +
yid M-V, V§RL v
I p 9 —
— _ _g_<R_S)'Rf+VO_O
0 ~
Y
s
RestrigOes: W=V, entdo V=V,
=i =iy =0) Vo=V, (1+
. = +—
= — o
i, =0 9 R,
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Amplificador Nao Inversor «

Exercicio: De acordo com o circuito abaixo, calcule o intervalo de V,, se R1 variar
entre 0.3KQ e 5.5KQ.

Ry 102
Vo=V (1 + R_> L
’ 0 fﬁk% 150
Resposta: M /\i\;\}; m
Vo =(2,299V : 3,438V) | L =
TO T
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Amplificador Nao Inversor «

Exercicio: De acordo com o circuito abaixo, calcule o intervalo de V,, se R1 variar
entre 0.3KQ e 5.5KQ.

0
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Exercicio «

Exercicio: Desenhe um circuito com amplificadores operacionais que calcule a
média de 3 sensores de temperatura, considere que os valores de temperatura
correspondem a uma variacao de tensao de OV a 5V. A saida deve ser positiva.

PROF. HENRIQUE AMORIM



