RESUMO DE AULA - ICP - 3° bimestre 2006
REVISAO:

Circuitos com Amplificadores Operacionais

As montagens inversora e nao-inversora sao utilizadas numa infinidade de aplicagdes de
processamento de sinal, designadamente de amplificagao, filtragem, retificagdo de sinais,
conversdo e simulagdo de impedancias, conversao tensao-corrente e corrente-tenséo,
etc.

Seguidor de Tensao
O circuito seguidor de tensao constitui uma das aplicagdes mais comuns do amplificador
operacional (buffer).
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O seguidor de tensao implementa um ganho unitario entre a entrada e a saida, resultado
que a primeira vista poderia parecer destituido de aplicagao pratica.
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Na Figura abaixo apresentam-se dois circuitos que ilustram a utilidade pratica do seguidor
de tensdo: em (a) a carga encontra-se ligada diretamente a fonte, cuja resisténcia interna
introduz um divisor resistivo, ao passo que em (b) a fonte e a carga sao intercaladas de
um seguidor de tensao.
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Identificam-se as seguintes diferencas entre estes dois circuitos: no primeiro caso a
tensdo na carga € inferior aquela disponibilizada pela fonte,
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e é a fonte de sinal quem fornece a poténcia a carga. Pelo contrario, no caso do circuito
em (b) verifica-se a igualdade

desighadamente como resultado do ganho infinito e das impedancias de entrada infinita e
de saida nula do amplificador operacional. Neste caso é o amplificador operacional e nao
a fonte de sinal quem fornece poténcia a carga. Estas caracteristicas justificam os titulos
de circuito seguidor de tensao ou isolador. O circuito seguidor de tenséo pode ser
encarado como caso limite da montagem nao-inversora. Com efeito, € como se indica na
Figura b acima os dois circuitos coincidem quando a resisténcia R1 tende para infinito,
situacao durante a qual o valor da resisténcia R2 é irrelevante, exceto quando infinito,
dado ser nula a corrente respectiva.

Somador Inversor
A montagem inversora pode ser utilizada para implementar a soma pesada de
sinais elétricos (Figura abaixo).
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A massa virtual do AmpOp implementa a soma das correntes fornecidas pelas fontes de
sinal,
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e a resisténcia R converte-as na tensao
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Uma das aplicagdes do somador € um conversor digital-analégico. Por exemplo R1=R,
R2=R/2, R3=R/4... Rk=R/2k-1, entao a expressao da tensio na saida do AmpOp é

v, =—(Q%1b, + +8b, +4b, +2b, +b))

Por exemplo, com as palavras digitais 10011 e 00001 termos os valores da tensdo na
saida:

v, =—(16+0+0+2+1)=-19 VY
v, =={0+0+0+0+1)=-1 V

Amplificador Inversor

Uma das limitagbes da montagem inversora simples é a dificuldade de na pratica construir
amplificadores com, simultaneamente, elevados ganho e resisténcia de entrada. Na
montagem inversora simples, a especificagdo de um ganho de tensao elevado, -R2/R1,
convida a estabelecer um valor nominal relativamente pequeno para a resisténcia R1, ao
passo que a exigéncia de uma elevada resisténcia de entrada, dada por
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Recomenda-se exatamente o oposto. Um modo de “driblar” esta limitacao € a utilizacao
do circuito representado na Figura abaixo:
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determinacéo da corrente que incide na massa virtual

determinacao da tensao vx
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obtencéo da expressao da corrente nas resisténcias R3 e R4,e respectivamente,
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e, finalmente, determinagao da tensao no né de saida do AmpOp
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Da relagao resulta a expressao do ganho da montagem
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na qual se inscreve a possibilidade de obter, imultaneamente, ganho e resisténcia de
entrada elevados.

Amplificador da Diferenga
A utilizag&o conjunta das montagens inversora e ndo-inversora permite realizarum circuito
que implementa a amplificagcdo da diferenga entre dois sinais



L' 2

X [

No caso particular em que se verifica a igualdade entre os quocientes R4/R3 e R2/R1:

R#
V:r - (v_il - Vﬂ)

i

Amplificador de Instrumentagao

O principal inconveniente do amplificador da diferenga € o compromisso necessario entre
0 ganho de tensao e a resisténcia de entrada vista pelas fontes de sinal. Uma alternativa
a este circuito é o amplificador de instrumentagao representado na Figura abaixo, neste
caso constituido por dois amplificadores nao inversores (AmpOps-1 e -2) e um
Amplificador da diferenga (AmpOp-3). Neste caso, a resisténcia de entrada vista pelas
fontes é infinita (coincidem ambas com a resisténcia de entrada dos terminais positivos
dos AmpOps-1 e -2), e 0 ganho de tenséo é dado pelo produto de dois quocientes entre
resisténcias.
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A analise deste circuito pode ser efetuada em trés passos:

(i) determinacao das tensdes nos nds negativos dos AmpOps-1 e -2;

(i) obtencdo das expressoes das tensdes nos respectivos nds de saida;

(iii) aplicagéo da expressao do amplificador da diferenga para determinar a tensao na
saida do circuito.

Assim, verifica-se que:
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nos terminais negativo e positivo do AmpOp-1;

vy =V =v,

nos terminais negativo e positivo do AmpOp-2; as correntes nas resisténcia R e Rx séo,
nos sentidos indicados,

a corrente nas resisténcias Rx conduz as tensbes nas saidas dos AmpOps-1 e -2
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respectivamente, cuja diferenca
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€ aplicada ao amplificador implementado pelo AmpOp-3. Assim, admitindo que as
resisténcias no amplificador diferenca verificam a igualdade R4/R3=R2/R1, obtém-se
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relacdo na qual se inscreve o ganho diferencial
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