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Aula 5

Amplificador Operacional
Modos de Operagao
¢) Malha Fechada — Realimentagdo Negativa

1. Amplificador Inversor

O amplificador de ganho constante mais amplamente utilizado ¢ o amplificador inversor,
mostrado abaixo. A saida ¢ obtida pela multiplicagio da entrada por um ganho (fator A) constante,
fixado pelo resistor de entrada R, e o resistor de realimentagio Rr. Essa saida também ¢ invertida

em relagio 4 entrada.
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Aula 5

Amplificador Operacional

Exercicios:

1) Considere um amplificador inversor. Calcule o ganho de tensio para cada um dos conjuntos
de resistores abaixo:
a. Ri=1kQ; R=12kC);
b. Ri=1k); R=4,7k);
c. R=2,4k0); R=4 Tkid;
d. R;=2,7k(); R=8,2k();
e. Ri=1,2k0); R=2,3k);

2) Escolha um item e recalcule o ganho, bem como desenhe se fosse um
amplificador ndo-inversor.
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Amplificador Operacional
Exercicios:

3), 4), 5) lousa- notas do professor!
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Amplificador Operacional
Modos de Operagao
c) Malha Fechada — Realimentagdo Negativa

1. Amplificador Nao- Inversor
A figura abaixo mostra um circuito com AOP que trabalha como um amplificador nio-
inversor ou multiplicador de ganho constante. Observe que a conexiio do amplificador inversor é

mais utilizada por ser mais estavel entre as duas.

AAA
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R
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= Vie—t
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Modos de Operagao
c) Malha Fechada — Realimentag¢do Negativa
2. Amplificador Nao- Inversor — Seguidor unitdario ou buffer de
tensdo

O seguidor unitario, mostrado abaixo, fornece um ganho unitirio (1) sem nversio de

polaridade ou fase. Portanto a saida possui mesma amplitude, polaridade e fase da entrada.
O circuito atua como isolador (buffer) de estagios, reforcador de correntes e casador de
impedancias.
—\o
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Amplificador Operacional

Modos de Operagao
c) Malha Fechada — Realimentag¢do Negativa

2. Amplificador Somador Inversor

O circuito abaixo mostra um circuito amplificador somador de n entradas que fornece um
melo de somar algebricamente (adicionando) n tensdes, cada uma multiplicada por um fator de
ganho constante. Em outras palavras, cada entrada adiciona uma tensiio a saida, multiplicada pelo

seu correspondente fator de ganho.
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A saida Vi é determinada por;
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Amplificador Operacional

Exercicio:

6) Construa a tabela verdade do Somador de 3 bits e
4 bits.
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Osciloscopios (Balbinot, pag. 259)

S3o instrumentos que além de medir grandezas elétricas,
ainda mostram a forma do sinal de grandeza.

Foi inventado por Ferdinand Brown em 1897.

Os osciloscopios analdgicos sdo chamados assim por
apresentarem um tubo de raios catdédicos (TRC), ndo
podem armazenar dados, ou fazer ajustes que necessitem
de algum recurso mais avancado
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Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

Principio de funcionamento: o canhdo de elétrons (raios catddicos),
emite elétrons em forma de feixe, consistindo em um filamento
aquecido, um catodo, uma grade de controle, um anodo de foco e um
anodo para acelerar os elétrons.

O filamento aquecido é na maioria dos casos, energizado com
corrente alternada.
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Figura 5.65 Tubo de raios cat6dicos.
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Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)
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Figura 5.66 Deflexdo do feixe de elétrons pela aplicagio de um
campo eletrostatic
!
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Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

* Filamento: resisténcia elétrica, alimentada com AC
baixo, responsavel pelo aquecimento do catodo que
encobre;

* Catodo: responsavel pela emissdo de elétrons. Formado
por um cilindro metalico recoberto com oxidos, que
aquecido e excitado por uma ddp torna-se a fonte de
elétrons que formardo o feixe;
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Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

* Grade de Controle: regula a passagem de elétrons do
catodo para o anodo. E um cilindro circular com um
orificio circular, quando controlado ocorre uma variacao
do brilho no feixe visto na tela

* Anodo de foco e anodo de aceleragdo: elementos em
forma cilindrica com pequenos orificios que tém alto
potencial positivo em relacdo ao catodo, faz o papel de
uma lente eletrénica, por aplicar ao feixe de elétrons
um processamento semelhante ao fendmeno que

ocorre em lente dptica.
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Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

* Placa de deflexdo horizontal e vertical: dispositivos
responsdveis pela movimentacdo do feixe de elétrons.
Essas placas tornam possivel a excursdao de um (ou mais,
dependendo do tipo de osciloscépio) sinal por qualquer
ponto da tela. Baseia-se na aplicacio de campo

eletrostatico. i
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Figura 5.67 Tela do osciloscpio controlada por placas de defi 15 kroton

vertical e horizontal

Aula 5

Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

* Tela fosforescente: dispositivo em que o feixe de
elétrons choca-se e tem como resultado a liberacdo de
energia em forma de luz.

No painel do osciloscopio encontra-se um controle de
brilho (intensidade do feixe, controle de foco, controle de
deslocamento de rotacdo dos feixes, entre outros.
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Aula 5

Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

* Controle da base de tempo: circuito apto a executar a
excursao do feixe de elétrons da borda esquerda da tela
a borda direita em um tempo precisamente constante.

. kroton®
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Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

* Exemplo:

i S GES S I I )
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Flgura 5.68 Osciloscdpio em duas escalas de tempo: (@) 10 us/div;
) 5 ms/div, com escala de amplitude 1 V/div
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Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

* Exemplo: ! J

Figura 5.69 Forma de onda do tipo dente de serra com diferentes

inclinagbes para controle da base de tempo.

< Aula 5

Osciloscopios Analdgicos(Balbinot, pag. 259)

kroton

* Controle de amplitude: circuito eletronico que tem a
funcdo de adequar as intensidades dos sinais de

entrada.
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Aula 5

Exercicios. Pag. 277

36. Considere a tela do osciloscépio na Figura 5.107. Desenhe nessa
tela um sinal de 100 kHz e 0,5 V,, de amplitude e indique quais
escalas de tempo em Tempo/Div e amplitude em Tensdo/Div vocé
utilizou. Justifique sua escolha de escala. Desenhe agora um sinal
de frequéncia e amplitude iguais defasado de 45°.

23 krotonlt
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Aula 5

Exercicios. Pag. 277

Figura 5.107 Tela do oscilosc6pio referente ao Exercicio 35.

37. Desenhe na tela da Figura 5.107 um sinal de 10 kHz e 4 V,, de am-
plitude ¢ indigue quais escalas de tempo em Tempo/Div e ampli-
tude em Tens3o/Div vocé utilizou. Desenhe agora um sinal de 20
kHze 1 V_ na mesma tela.

38. Por que o controle da base de tempo do osciloscopio é feito com

uma onda do tipo dente de serra?

39. Em um osciloscépio digital, explique a diferenga entre frequéncia
de agem (sampling) e freq ia de medida.

40. Qual a fungio do le de si i (trigger) no osciloscGpio?

41. E possivel medir tensdes altas (entre 350 e 1 000 V) com um osci- \
loscépio convencional? 4 k_roton
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