Amplificadores Operacionais — continuacao

O temo amplificador operacional (operational amplifier — op amp) foi proposto em
1947 por John R Ragazzine para designar um tipo especial de amplificador que, pela
escolha adequada de componentes externos poderia realizar com boa exatiddo, a partir
de sinais de entrada, operagbes de multiplicagdo por uma constante, adicdo, subtracéo,
diferenciacéo e integracdo, e tinha como objetivo ser usado em computacao analogica.

Inicialmente eram construidos com valvulas eletrénicas, sendo volumosos, caros e
consumindo muita energia. Com o surgimento do transistor bipolar (BJT), passou a
ocupar um volume menor, dispendendo menos energia e mais baratos, podendo ser
produzidos de forma modular.

Com o surgimento dos circuitos integrados, com os componentes fabricados em
tecnologia planar, de forma monolitica em chips de silicio, seu tamanho se reduziu para
drasticamente bem como seu custo e consumo de energia e com desempenho melhor.

O primeiro amplificador na forma de CI foi desenvolvido por Robert J. Widlar, na
Fairchild Semiconductor Corporation, no inicio dos anos 1960. Em 1968 a Fairchild langou
0 Op amp que se tornou o padrdo para o op amp, 0 conhecido pA741. Apesar do
surgimento posterior de um grande numero de fabricantes e familias de operacionais, o
741 permanece muito usado apesar da presenca no mercado de componentes com
desempenho melhor e pre¢co compativel.

Um aspecto muito importante com o op amp na forma de Cl é que para o usuario
ele pode ser tratado como um componente, uma caixa preta, apesar de sua complexidade
interna, com uma relacdo simples entre entrada e saida, tornando bastante simples o
projeto e a montagem de circuitos analdgicos.

O op amp possui dois terminais de entrada e um termina de saida e terminais para
as tensdes C.C. de alimentacdo. Essas fontes possuem terra comum que constitui a
referéncia dos circuitos do op amp. Os terminais de alimentacdo ndo sdo normalmente
desenhados nos esquemas de circuito considerando-se que estao presentes.

A figura abaixo apresenta a forma usual de representacdo do amplificador
operacional, para baixas frequéncias e sem outros acessos com funcdes especificas que
serdo abordadas mais adiante.
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a= ganho de tensédo interno do amplificador que neste
contexto chamaremos de ganho de malha aberta

Como foi visto acima, o conceito do amplificador operacional visa a obtencdo de
um circuito cuja resposta dependa somente dos componentes externos, escolhidos com
valores exatos e estaveis. Em outros termos, um circuito que seja independente do
préprio op amp. O porque disso € que como qualquer componente ativo o ganho é
fornecido dentro de uma faixa de valores e é, como outros parametros, dependente da
temperatura.

Para se alcancar esse objetivo necessita-se de um amplificador ideal. Mas nada é
ideal em eletrénica. Porém os sofisticados projetos e processos de fabricacdo dos Cls
permitem, para muitas aplicacdes, fazer essa suposigao.

Assim, vamos a seguir supor o amplificador como ideal. Isso implica nas seguintes
suposicdes: resisténcia de entrada infinita, resisténcia de saida igual a zero, ganho de
malha aberta infinito, corrente nas entradas iguais a zero, e nenhuma resposta a sinais
comuns as duas entradas. A representacdo do op amp ficaria como mostrada na figura
abaixo:
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O ganho a, por enquanto vamos considerar finito.

A saida do amplificador ndo pode ultrapassar o valor das temsdes de alimentacao.
De fato esse valor maximo da saida é inferior as tensdes de alimentacdo por forca do
funcionamento dos circuitos internos do op amp. Vamos entdo supor que para uma
determinada aplicacédo |[V*| = |[V~| = 10V e que esse seja 0 maximo valor que a tenséo
de saida pode alcancar, chamada de tensdo de saturacdo. Vamos supor também que
a=100000, que € um valor tipico para muitas familias de op amp.
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amplificador a saturacdo. Para a = 1000000, comum para muito op amp, implicaria que

uma entrada de 10UV levaria a saida para a saturacdo. E assim sucessivamente. Para
faixas menores de tensdo de entrada, entdo, v,= avg, numa relacdo linear. Mas essa
regido linear é bastante estreita.

Nesse caso temos: vd =

= 100uV, a tensdo maxima de entrada que levaria o

Isso pode parecer uma limitacdo, mas para o propésito de aplicacdo do
amplificador operacional, com o emprego de realimentacdo negativa vai ser vantajoso,
particularmente para a situacéo ideal com a tendendo ao infinito.
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