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1.1 – Amplificador Operacional

• O amplificador operacional, op-amp, é um 
elemento eletrônico e possui uma operação 
que pode se dar em uma faixa linear.
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1.1 – Amplificador Operacional

• O amplificador operacional é um elemento 
ativo, ou seja, recebe alimentação externa.

• A alimentação é feita por meio dos terminais 
V+ e V-

• A alimentação do op-amp é fator de restrição 
da saída, ou seja, a faixa de valores da saída 
estará entre V- e V+.

• Dentro dessa faixa de valores o op-amp estará 
operando dentro da região linear e atuando 
como amplificador.

1.1 – Amplificador Operacional

• Esquematicamente é representado da 
seguinte maneira:

Entrada 
inversora

Entrada 
não 

inversora

Saída
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1.2 – Circuito Elétrico Equivalente

1.2 – Circuito Elétrico Equivalente

Valores típicos
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1.3 – Op-Amp Ideal

• O amplificador operacional ideal possui os 
seguintes atributos:
 Resistência de entrada: Infinita
 Ganho: Infinito
 Resistência de saída: Zero

1.4 – Amplificador Inversor

O objetivo é determinar 
como vout pode ser 
determinada a partir de 
vin.
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1.4 – Amplificador Inversor

𝑣௢௨௧ = −
𝑅௙

𝑅ଵ
𝑣௜௡

1.4 – Amplificador Inversor

𝑣௢௨௧ = −
𝑅௙

𝑅ଵ
𝑣௜௡
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1.4 – Amplificador Inversor

Exemplo: Determinar o ganho do seguinte amplificador:

1.4 – Amplificador Inversor

Exemplo: Determinar o ganho do seguinte amplificador considerando que o amp-op é um 
LM741
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1.4 – Amplificador Inversor

Exemplo: Determinar o ganho do seguinte amplificador considerando que o amp-op é um 
LM741

1.5 – Amplificador Não-Inversor

O objetivo é determinar 
como vo pode ser 
determinada a partir de vi
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1.5 – Amplificador Não-Inversor

𝑣௜

1.5 – Amplificador Não-Inversor

𝑖ଵ 𝑡

𝑣ଵ 𝑡
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1.5 – Amplificador Não-Inversor

𝑖ଵ 𝑡

𝑖ଵ 𝑡 =
0 − 𝑣௜ 𝑡

𝑅ଵ

𝑣ଵ 𝑡

1.5 – Amplificador Não-Inversor

𝑖ଵ 𝑡

𝑣ଵ 𝑡
𝑖ଵ 𝑡

+ −

𝑣ோభ 𝑡
+ −

𝑣ோ೑ 𝑡
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1.5 – Amplificador Não-Inversor

𝑣ோభ 𝑡 + 𝑣ோ೑ 𝑡 + 𝑣௢ 𝑡 = 0

𝑅ଵ𝑖ଵ 𝑡 + 𝑅௙𝑖ଵ 𝑡 + 𝑣௢ 𝑡 = 0

𝑅ଵ + 𝑅௙ 𝑖ଵ 𝑡 + 𝑣௢ 𝑡 = 0

−
𝑅ଵ + 𝑅௙

𝑅ଵ
𝑣௜ 𝑡 + 𝑣௢ 𝑡 = 0

𝑣௢ 𝑡 =
𝑅ଵ + 𝑅௙

𝑅ଵ
𝑣௜ 𝑡

𝑣௢ 𝑡

𝑣௜ 𝑡
=
𝑅ଵ + 𝑅௙

𝑅ଵ
𝑣௢ 𝑡

𝑣௜ 𝑡
= 1 +

𝑅௙

𝑅ଵ

𝑣௢ 𝑡

𝑣௜ 𝑡
= 1 +

𝑅௙
𝑅ଵ

1.5 – Amplificador Não-Inversor

Amplificador seguidor de tensão ou amplificador com ganho unitário.
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1.5 – Amplificador Não-Inversor

Amplificador seguidor de tensão ou amplificador com ganho unitário.

Como a corrente pelo 
amp-op é desprezível, 

não há queda de 
tensão em 𝑅௜௡

1.5 – Amplificador Não-Inversor

Amplificador seguidor de tensão ou amplificador com ganho unitário.

𝑣୭୳୲ 𝑡 = 𝑣୧୬ 𝑡

A tensão 𝑣୭୳୲ 𝑡 será 
uma réplica da tensão de 
entrada 𝑣୧୬ 𝑡
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1.6 – Amplificador Somador

1.6 – Amplificador Somador

• A corrente que flui por 𝑅௙ será dada por:

• E a tensão 𝑣௢ será portanto:
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1.6 – Amplificador da Diferença

1.6 – Amplificador da Diferença
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1.6 – Amplificador da Diferença
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1.6 – Amplificador da Diferença
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1.6 – Amplificador da Diferença
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1.6 – Amplificador da Diferença
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1.6 – Amplificador da Diferença
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1.6 – Amplificador da Diferença
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1.6 – Amplificador da Diferença

2 1ov v v 

Rejeição de Modo Comum

1.6 – Amplificador da Diferença
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Rejeição de Modo Comum
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1.7 – Amplificador de Instrumentação

1.7 – Amplificador de Instrumentação
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1.7 – Amplificador de Instrumentação
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1.7 – Amplificador de Instrumentação
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1.7 – Amplificador de Instrumentação
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