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ORIGEM

« CIRCUITO QUE REALIZA OPERACOES
MATEMATICAS (SOMA, SUBTRACAO, INTEGRACAO,
DIFERENCIACAO) COM SINAIS ANALOGICOS
(TENSAO);

 UTILIZADOS EM COMPUTADORES ANALOGICOS

i

valvulas Discreto a transistor integrado


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/K2-w_vaccuum_tube_op-amp.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Discrete_opamp.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Lm356.jpg

Historico

1975

HISTORICO

12 geracdo - Valvulas L

2% geracdo - Transistores

32 geracdo - Monoliticos Bipolares
1963 - pA7T02

1965 - pA7T09 FAIRCHILD
1968 - ntAT41

42 geracdo - Monoliticos BiaFET e BIMOS
2% geracdo - AOP s de Poténcia. etc ...

6* geracdo - Muitas Inovacgdes ...

Circuitos Integrados



CIRCUITO INTERNO

(ESQUEMATICO)
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ENCAPSULAMENTO E PINAGEM
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Haste metalica

Flat-pack

\ista de cima

741

8-pin DIL {Dual In Line)

offset null 1 not connected

inverting input 2 + ¥ (fonte de alimentacao)

non-inverting input 3 output

(fonte de alimentacéo) -v 4 offset null

(viewed from ahove]



CIRCUITOS APLICATIVOS
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MODELAMENTO

- REAL
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Ro
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ol s+0

Resisténcia de Entrada (R;) 10% a 103 Q
- Resisténcia de Saida (R,) 10 a 100 Q
- Ganho de Malha Aberta (a) 10° a 108

o Is+4+0



- IDEAL

MODELAMENTO
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i, = 0 i, = 0 Resisténcia de Entrada (R))

- Resisténcia de Saida (R,) 0 Q

€1 = € - Ganho de Malha Aberta (a)



AMPOP INVERSOR — MODELO REAL
R

Equacao nodal no terminal (-):
Vi=Va Vg Vg—=1,
R.= R R
Equacao nodal em Vo:
Vo = Va N Vo —A.Vy
R2 Ro
== Considerando os seguintes parametros:
R, =R, =1x103Q R; =10%Q ,R, =10Q e A =10

(1)

=0 (2)

Ajustando as equac0es, tem-se:

Vi (1 1 1) A 1 1 1

— — +—+—|V =0 3 — =— 4
R, (R1 BiR) TR @ e (R Rz)Vd (R RZ)V )

Substituindo os parametros nas equacotes 3 e 4, tem-se:
V; =2,00001.V; —V, (5) e V;=1,0099998x10"°xV, (6)

Substituindo a equacgao 6 em 5, tem-se: V. = —1.0000202xV:
0] ’ l



AMPOP INVERSOR — MODELO IDEAL

Aplicando analise nodal na porta
inversora, tem-se:

Vi—e1+Vo—e1:

0
Vo Ry R,

Sendo ei=e2= 0V, entao:

. R,
—=——,0U VO=—R—xVi (1)
1

Utilizando os parametros: R, = R, = 1x10°Q em 1, tem-se:

Comparando com o resultado do modelo real:  V, = —1,0000202xV;

Observa-se que o erro se da na 52 casa decimal, o que, para a maioria
das aplicacGes, pode ser desprezado. Portanto, utiliza-se o modelo
ideal, para facilitar a analise dos circuitos.



Circuito Nao Inversor

V, ¢
—u[;glfg
M
R, i

R1
Analise Nodal em (-):

W+W—%=0

R, Ry

Vi N Vi W

R, R Ry

V, (Ri+R,
/Rf_ 1XR, L

Circuito Somador Inversor

_ R;
R]_ . 11 — l‘."‘\\.'f.."-,.l'f\‘-.-'
Vl — AN T g 1 .
— . ‘-‘K..-\"\-\._? VD
Va2 A~ 4| _‘ &
Ry L

Analise Nodal em (-):

V V |4
1 + 2 + 0 —
Ri R; Rj

Vo _ (A, "2
Rz \Ri R

vo=— (R By
o — Rl' 1 RZ 2

0




Circuito Subtrator
R4

Aplicando Divisor de Tensao em (+):
R3

Vv, = V 1
R [ A e
\a |.II|.II|.Il —_
"“'bJﬂ‘; W} ve Anélise Nodal em (-):
=n. V. —V. V,—1_
= Rs a n 0 —0
Ry Ry
S VA 7 1 1 Vo (R,+R v
sy 2=+ =) s 2=(=—"“jr-=
R, R, \R, R, R, R..R, R,
R, + R, R, R, + R, R,
Vo = K,. V—-——V, = — V. ——V.(2) = Sendo: V. =V =
O/{L<R1-4> Ry ¢ Vo ( R, R1a() '

R{+ R, R; R, Ry (R{ + R4 R,
tuindo1em2 => V, = . Vp—5Vo 2|V, = -
Substituindo 1 em >V < R, >R2+R3 b R, A Vs R \R, + R, Vi R v,

Ry Ry
R1=R2 eR3=R4: VOZR_Vb—R_Va R1=R4 eR2=R3=>V0=Vb—Va
1
R (R +R, R, R, +R, R,
R3:OO$ R3 >>R2: VO= Vb__VClﬁVO: Vb__Va
Ri\ R Ry Ry Ry



- Seguidor de Tenséao

Vo=V
- Carregamento de Circuito:
[ — T V, = Vi +Rg.Ir = 0
SN 2 g Rs carregou a fonte
T 1 Vo =V; — Rs. Iy
T|_> - o | v IfZOA = VO=VS
\.___.-":I f } ‘ - =]
L

AMPOP “isolou” a entrada da saida, ou
Tl seja, Rs n&o carrega a fonte.



Circuito Inversor
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- Seguidor de Tensao
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RESUMO
Circuito Subtrator
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Circuito Somador Inversor
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