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O Amplificador Operacional 

OAmplificador Não Inversor



O Amplificador Operacional 

Características do Amp. Não Inversor

▶ Alta impedância de entrada (igual ao valor de Rin do próprio OPAMP);

▶ Baixa impedância de saída;

▶ Não defasa o sinal;

▶ O ganho sempre será maior que 1.



O Amplificador Operacional 

Ganho de tensão de um Amp.

▶ É a razão entre a tensão de saída e a tensão de entrada do circuito.



O Amplificador Operacional 

▶ 𝐴𝑉 = 𝑅2 + 1

▶ 𝑅2 =

▶ 𝑅1 =

𝑅1

𝐴𝑉 − 1 × 𝑅1

𝑅2

𝐴𝑉−1

Topologia e equação para projeto



O Amplificador Operacional 

Calculando o ganho

𝑅1
▶ 𝐴𝑉 = 𝑅2 + 1

▶
12000

𝐴𝑉 = 22000 + 1

▶ 𝐴𝑉 = 2,8333



O Amplificador Operacional 

Calculando o valor de R2

▶ 𝑅2 =

▶ 𝑅2 =

𝐴𝑉 − 1 × 𝑅1

11 − 1 × 2700

▶ 𝑅2 = 27𝑘Ω



O Amplificador Operacional 

Calculando o valor de R1

▶ 𝑅1 =
𝑅2

𝐴𝑉−1

▶ 𝑅1 = 120000

9−1

▶ 𝑅1 = 15𝑘Ω



O Amplificador Operacional 

Projeto de Amplificador Não Inversor

▶ Projete um amplificador na

topologia não inversora, que

contenha um ganho próximo

de 15 e uma impedância de

entrada elevada. O sinal de

saída deverá excursionar de

▶ -12V a +12V.

▶ Arbitraremos um valor para R2 e

calcularemos R1. Normalmente

selecionamos valores na faixa de

quilo Ohms. Vamos arbitrar o valor

de 68k.

▶ Podemos utilizar o valor comercial

de 4,7k, fazer associação de mais

resistores ou um trimpot para

ajustar no valor exato do projeto.



O Amplificador Operacional 

Circuito Prático Amp. Não Inversor



O Amplificador Operacional 

Exercício sugerido

▶ Projete um amplificador não inversor que tenha alta impedância de entrada e

ganho próximo de 12. O sinal de saída deverá excursionar de -12V a +12V.



O Amplificador Operacional 

OAmplificador Inversor



O Amplificador Operacional 

Características do Amp. Inversor

▶ Impedância de entrada conforme resistor utilizado (valor será bem próximo);

▶ Baixa impedância de saída;

▶ Defasa o sinal em 180º;

▶ Permite ganho unitário e atenuação de sinal.



O Amplificador Operacional 

Topologia e equação para projeto

▶ 𝐴𝑉 = − 𝑅2

𝑅1

▶ 𝑅2 = −𝐴𝑉𝑅1

▶ 𝑅1 = − 𝑅2

𝐴𝑉



O Amplificador Operacional 

Calculando o ganho

▶ 𝐴𝑉 = − 𝑅2

𝑅1

▶ 𝐴𝑉 = − 39000

15000

▶ 𝐴𝑉 = −2,6



O Amplificador Operacional 

Calculando o valor de R2

▶ 𝑅2 = −𝐴𝑉𝑅1

▶ 𝑅2 = −(−6 × 20000)

▶ 𝑅2 = 120𝑘Ω



O Amplificador Operacional 

Calculando o valor de R1

▶ 𝑅1 = − 𝑅2

𝐴𝑉

▶ 𝑅1 = − 220000

−12

▶ 𝑅1 = 18,33𝑘Ω



O Amplificador Operacional 

Projeto de Amplificador Inversor

▶ Projete um amplificador na

topologia inversora, que

contenha um ganho próximo

de -18 e uma impedância de

entrada de 12k. O sinal de

saída deverá excursionar de

▶ -8V a +8V.

▶ O valor de R1 será 12k para

respeitar a impedância de entrada.

Agora é só calcular R2

▶ 𝑅2 = −𝐴𝑉𝑅1

▶ 𝑅2 = − −18 × 12000 = 216𝑘Ω

▶ Podemos utilizar o valor comercial

de 220k, fazer associação de mais

resistores ou um trimpot para

ajustar no valor exato do projeto.



O Amplificador Operacional 

Circuito Prático Amp. Inversor



O Amplificador Operacional 

Exercício sugerido

▶ Projete um amplificador inversor que tenha impedância de entrada de 27k e

ganho próximo de -10. O sinal de saída deverá excursionar de -8V a +8V.



O Amplificador Operacional 

O Amplificador Somador



O Amplificador Operacional 

Características do Amp. Somador

▶ Impedância de entrada conforme OPAMP utilizado;

▶ Baixa impedância de saída;

▶ Faz a soma de N níveis de tensão DC ou sinais AC;

▶ Existe a configuração não inversora e inversora.



O Amplificador Operacional 

Topologia e equação (somador não inversor)

𝑂𝑈𝑇▶ 𝑉 =

𝑉1+𝑉2+⋯+
𝑉𝑁

𝑅1  𝑅2 𝑅𝑁
1 + 1 +⋯+ 1

𝑅1  𝑅2 𝑅𝑁

𝑅

𝑅
× 𝑓 + 1

▶ Se todos os resistores de entrada

forem iguais:

▶ 𝑉𝑂𝑈𝑇 =
𝑉1+𝑉2+⋯+𝑉𝑁

𝑁 𝑅
×

𝑅𝑓 + 1

▶ Se todos os resistores forem iguais:

▶ 𝑉𝑂𝑈𝑇 =
𝑉1+𝑉2+⋯+𝑉𝑁

𝑁
× 2



O Amplificador Operacional 

Circuito somador de duas entradas



O Amplificador Operacional 

Circuito somador de três entradas



O Amplificador Operacional 

Topologia e equação (somador inversor)

▶ 𝑉𝑂𝑈𝑇 = −𝑅𝑓 × 𝑉1 + 𝑉2 + ⋯ + 𝑉𝑁

𝑅1 𝑅2 𝑅𝑁

▶ Se todos os resistores de entrada

forem iguais a NxRf:

▶ 𝑉𝑂𝑈𝑇 = − 𝑉1+𝑉2+⋯+𝑉𝑁

𝑁

▶ Se todos os resistores forem iguais:

▶ 𝑉𝑂𝑈𝑇 = −(𝑉1 + 𝑉2 + ⋯ + 𝑉𝑁)



O Amplificador Operacional 

Circuito somador inversor de duas entradas



O Amplificador Operacional 

Circuito somador de duas entradas versão
com 2 OPAMPs em top. inversora



O Amplificador Operacional 

Prática
Somador de 3 entradas com 741



O Amplificador Operacional 

O Amplificador Subtrator



O Amplificador Operacional 

Características do Amp. Subtrator

▶ Impedância de entrada conforme resistores utilizados;

▶ Baixa impedância de saída;

▶ Faz a subtração de N níveis de tensão DC ou sinais AC;

▶ Também conhecido como Amplificador Diferencial;

▶ Muito utilizado em circuitos de instrumentação.



O Amplificador Operacional 

Topologia e equação do subtrator

▶ 𝑉𝑂𝑈𝑇 = 𝑅2 × 𝑉2− 𝑉1
𝑅1

▶ Se todos os resistores forem iguais

▶ 𝑉𝑂𝑈𝑇 = 𝑉2 − 𝑉1



O Amplificador Operacional 

Prática 
Subtrator com LF356N
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