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Prefacio
A eletrbnica ganha vida quando sai dos livros e toma forma na bancada. Este
material nasce com o propdsito de encurtar a distancia entre a teoria e a pratica,
servindo como um guia dinamico para estudantes de cursos técnicos, graduandos
em engenharia, hobbistas e entusiastas da tecnologia. Se vocé busca entender a
eletrbnica tocando nos componentes e vendo a corrente fluir, este livro foi feito
para voce.
A obra foca em trés pilares fundamentais da eletrénica analogica: os
Amplificadores Operacionais, o versatil Cl 555 e o SCR (Retificador
Controlado de Silicio) em corrente continua. Mais do que apenas memorizar
formulas, o objetivo central aqui é capacitar o leitor a projetar, simular e executar
montagens reais em matriz de contatos (protoboard).
Para garantir um aprendizado acessivel tanto para iniciantes quanto para quem
busca revisar conceitos, cada capitulo foi estruturado em trés etapas:
o Conceito Direto: Introducgdes tedricas descomplicadas sobre o
comportamento de cada componente.
« Simulagao Interativa: Uso da plataforma Falstad para visualizar o circuito
funcionando virtualmente.
« Bancada Pratica: Guias passo a passo para montagem e testes seguros
na protoboard.
Seja vocé um estudante preparando-se para o mercado, um académico validando
conceitos laboratoriais ou um hobbista criando seu proximo projeto, este texto sera
0 seu mapa técnico. Prepare seus componentes, ligue o simulador e conecte-se

ao mundo da eletrdnica pratica!
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Experiéncia 01: Amplificador Operacional em Malha Aberta -
Introducao

Objetivos

¢ Verificar o comportamento de um AO, Amplificador Operaciona,l em malha
aberta.
eMedira saida saturada positiva e negativa

Material Usado

2 Baterias de 9V com terminais
1 Multimetro digital

1Matriz de pontos

Introducgéao Tedrica

O amplificadoroperacional (AO) & um dispositivoem circuitointegrado (Cl)
de grandes aplicagbes em praticamente todas as areas da eletrénica. Para
o estudo dele € usado o modelo (circuito equivalente) mostrado na Figura
1b, o qual € adequado para a maioria das aplicagdes. A Figura 1a mostra o

simbolo do AO e a Figura 1b o circuito equivalente simplificado.

+Vcc

V1

}2 -Vco

(a) (b)

Figura 1 - Amplificador operacional — Simbolo e circuito equivalente

s

Na Figura 1, Vi é a tensao aplicada na entrada ndo inversora (+) e Vza
tensao aplicada na entrada inversora (-).

Vi=Vi—Vz2¢é o sinal erro ou sinal diferenca

Ri é a resisténcia de entrada sem realimentacao



Ro € aresisténcia de saida sem realimentagao
Av é o ganho de tensao em malha aberta (ganho sem realimentacao)
+Vcc € 0 valor da fonte positiva e - Vcc € a fonte negativa sendo conhecidas

como fonte simétrica.

Sem nenhuma carga ligada na saida, Vs=A\Wi=Av.(V1— V2)= Av.(V+= V.), isto
é, 0 AO pode ser considerado basicamente como um amplificador diferencial,
pois a saida responde somente a diferenca entre as duas tensdes de entrada,
se Vi=Vz entdo Vs=0.

O Amplificador Operacional Ideal

Um AO idealmente deveria ter as seguintes caracteristicas:

a) Resisténcia de entrada infinita

b) Resisténcia de saida nula

c) Ganho de tensdo em malha aberta infinito

d) Largura de faixa infinito (LF)

e) Auséncia de offset na saida (Vs=0 se V1=V2)

f) Slew rate infinito

Na pratica, considerando o AO 741, os valores valem aproximadamente:

a) Ro=75Q

b) Ri=1MQ

c) Av=200.000

d) LF=8Hz

e) Vio=2mV

fy SR=0,7 Vlus



Existem varios tipos de amplificadores operacionais, um para cada tipo de
aplicagao, o AO mais simples e mais conhecido é o 741, o qual pode ter dois

tipos de encapsulamento,o DIP (DualIn Line Package) e o TO-99, sendo o
DIP de 8 pinos o mais usual, Figura 2.

Pinagem do 741

Ajuste de offset
Entrada Inversora
Entrada Nao Inversora
-Vce

Ajuste de offset
Saida

+Vce

NC (N&o conectado)

+Veo Saida
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Figura 2 - 741 encapsulamento Dual in line - DIP

Amplificador Operacional em Malha Aberta

Malha aberta significa que néo existe realimentacdo (saida conectada com

uma das entradas), nessa condi¢cao a tensao na saida é dada por:

Vs=Av.(V+ - V.)

Como o valordo ganhoem malha aberta (Av) é muito alto (tipicamente igual
a 200.000), para aplicagdo como amplificador é necessario aplicar
realimentacao negativa entre a saida e a entrada inversora. Sem esse tipo de
realimentacado a saida satura facilmente, isto €, atinge o maior valor maximo,
ou negativo ou positivo (+Vccou -Vcc). A maxima tenséo esta limitada a

alimentacgao, nessas condi¢cdes dizemos que a saida satura. Se a alimentacao
simétrica for+12 V a saida sera aproximadamente £12 V.



2V +12V +12V

Vs=-12V =0V
Vs=+12V vs

T LT LT

(a) (b) (c)

Figura 3 - Amplificador operacional em malha aberta

No caso da Figura3a, V+=3V e V-=0V, Vs=200.000.(3V - 0V), a saida

satura positivamente, aproximadamente +12V.

No segundo caso, Figura 3b, V+= 0V e V-=3V, Vs=200.000.(0V — 3V), a

saida satura negativamente em aproximadamente -12V.

No terceiro caso V+=V.-=3 V, teoricamente a tensdo na saida é nula,
Vs=200.000.(3V — 3V), mas na pratica, devido a descasamentos existentes
internamente, a tensdo na saida n&o € zero. Na pratica os valores de

saturacao sao diferentes em modulo e menores que o valor da alimentacao.

A Figura 4 mostra como obter de forma simples e barata uma fonte simétrica
de 9 V a partir de duas baterias de 9 V.

Procedimento Experimental

1. Na maioria dos casos o AO é alimentado com uma fonte simétrica,
existindo varias formas de se construirumafonte simétrica, neste livro serdo
usadasduas baterias de 9 V. A Figura4 mostra as duasbaterias de 9 V que
serdo usadas para alimentaro AO, no caso da Figura 4a o terminal negativo
de uma é conectado ao terminal positivo da outra bateria, externamente a
MP. O ponto em comum € o terra (GND ou 0 V), mas veja que as duas
baterias podem estar separadas e vocé é que tera de conectar na matriz de

pontos os dois terras, na mesma linha horizontal, conforme Figura 4c.



Obs: O valor 9 V é adotado para que vocé possa, facilmente, usar baterias de
9V.

+V GND v

iﬂﬁmﬁiﬁiimiiiimmimimimimim

W
TR 5 8
i ] T

3 W W
W ¥ W W
; w W mwGND

(c)

Figura 4: (a) e (b ) Fonte simétrica de 9 V (¢ ) AO sendo alimentado pela fonte simétrica
de9V
Simulador1 Simulador2
2. Monte o circuito da Figura 5a conforme layout da Figura 5b, e mega a
tensdo na saida (Vs).Observe que as baterias ndao aparecem, mas sim 0s
pontos terminais (+9 V, GND e -9 V).

Vs=


https://eletronica24h.s.gy/hMC6cu
https://www.tinkercad.com/things/5T6vMvwo2BM-fontesimetrica?sharecode=-EKjpMt7EZv7DDw-VDl_3HUbiltMk40wj-7v91fKKfI
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Figura 5 - Montagem do amplificador operacional em malha aberta ( a ) circuito ( b ) layout
na matriz de pontos - entrada V+= 3V e V-=0V
Simulador1 Simulador2
Obs: Se for mais facil para vocé, pode usar a tensdo de 1,5V (1 pilha).

3. Repita o item 2 considerando que a tensdo na entrada néo inversora € -3
V com a entrada inversora aterrada, para isso inverta os terminais das

duas pilhas conforme Figura 6.

Vs=



https://eletronica24h.s.gy/b9uA7a
https://www.tinkercad.com/things/gr2JUoMwOsu-amplificador-operacional-em-malha-aberta-1?sharecode=cNvXplQoBNFeHv7IS_u4XZOt2Uin0j6YCIw71Io8ps0
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Figura 6: Montagem do amplificador operacional em malha aberta ( a ) circuito ( b ) layout
na matriz de pontos - entrada nao inversoraem -3 V
Simulador1 Simulador2

4. Repita o item 2 considerando que a tensdo na entrada inversoraé 3V e
na entrada ndo inversora € zero. Mecga a tensido na saida e anote.

Vs=

Figura 7: Montagem do amplificador operacional em malha aberta ( a ) circuito ( b ) layout
na matriz de pontos - entrada inversoraem 3 V
Simulador1 Simulador2

5. Considere agora que a tens&o na entrada inversora é -3 V com a entrada

nao inversora aterrada. Meca a tensao na saida.

Vs=


https://eletronica24h.s.gy/TsW7Iw
https://www.tinkercad.com/things/gr2JUoMwOsu-amplificador-operacional-em-malha-aberta-1?sharecode=cNvXplQoBNFeHv7IS_u4XZOt2Uin0j6YCIw71Io8ps0
https://eletronica24h.s.gy/6rd8hY
https://www.tinkercad.com/things/a1MslwBzIEp-amplificador-em-malha-aberta-4?sharecode=slkn-HugQwSkQWPrG7FhySjsWd4EhWhbzSNwwwrzp3w
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(b)
Figura 8 - Montagem do amplificador operacional em malha aberta ( a ) circuito ( b ) layout
na matriz de pontos - entrada inversora em -3V
Simulador1 Simulador2

Baseado nas medidas e observagdes efetuadas escreva a sua conclusao.


https://eletronica24h.s.gy/O225Zc
https://www.tinkercad.com/things/a1MslwBzIEp-amplificador-em-malha-aberta-4?sharecode=slkn-HugQwSkQWPrG7FhySjsWd4EhWhbzSNwwwrzp3w
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Experiéncia 2: Amplificador Inversor
Objetivos

1. Determinar experimentalmente o ganho de um amplificador inversor em

CC
2. Medir a tensédo de saturacgédo positiva e negativa.

Material Usado

2 Baterias de 9V com terminais
1 Suporte para 1 pilhasde 1,5V
1 Pilhasde 1,5V

1 Multimetro digital

1 Matriz de pontos

1CIl 741

Resistores: 2k2/4k7/22 k

Fios para conexao

Introducao Teédrica

E um circuito com realimentacdo negativa, obtida através da rede de
resistores Rz2e R1. A realimentagao é negativa pois a saida se conecta coma
entrada inversora. Todas as aplicagdes lineares obrigatoriamente devem ter

realimentacao negativa.

R1 + Yoo
- Vs

—¥Yco

e

Figura 1 - Amplificador inversor

Para o circuito da Figura 1 a expresséo do ganho é dada por:



O sinal negativo indica defasagem de 180° entre Ve e Vs, desta forma se o
ganhovale -5 significaque se a tensdo de entrada € 1 V a saida sera igual a

-5V, por outro lado se a entrada vale -1V a saida sera iguala 5 V.

Tensao de Saturagao

A maxima tensao de saida € limitadaa + Vcc e a minima a -Vcc. Na pratica

os valores sao abaixo de Vcc.

Procedimento Experimental

1. Para o circuito da Figura 2 calcule o ganho (Avf) e em seguida a

tensdo na saida. Anote esses valores como Avf (calc.) e Vs(calc.).

R2
47

Figura 2: Circuito experimental - amplificador inversor com Ve=1,5V

Avt (calc.)= Vs(calc.)=

2. Monte o circuito da Figura 2 na MP de acordo com a sugestao da Figura 3.
Meca o valor exato da tensado da pilha e anote como Ve (efetivo). Meca a

tensdo de saida e anote.

Ve(efetivo)= Vs=




15

c
E |E
HPH | PHP

Figura 3: Circuito experimental com inversor - layout na MP
Simulador1 Simulador2

3. Determine o ganho por:

W
Moy = — 5
Ty (efetive) ———

4. Inverta a tensao de entrada do circuito no item 1. Calcule a tensao de

saida e anote como Vs(calc.).

R2
AKT

Figura 4: Circuito experimental - amplificador inversor com Ve= -3V

Vs(calc.)=

4. Monte o circuito da Figura 4 na MP de acordo com a sugestao da Figura 5.

Meca a tensao na saida.

Vs=


https://eletronica24h.s.gy/2SuUVf
https://www.tinkercad.com/things/e91trkAHWQg-amplificador-inversor-em-cc-?sharecode=Z9bOdaczm5YhJiRLZt7X89QDYIQnxitYHX_Y6RCKhmk
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Figura 5: Circuito experimental com inversor - layout na MP
Simulador1 Simulador2

5. Determine o ganho por:

Y
.'E'\ = —5 =
WU (efetivo) ———

6. A partir dos resultados escreva uma concluséao

7. No circuito da Figura 5 troque a resisténcia de 4k7 por uma de 22 k

€ meca a tensao na saida e anote.

Vs=

8. Inverta a polaridade da tensao de entrada e repita o item 7.
Vs=

9. Anote os valores das tensdes de saturagao positiva e negativa.
Vsat(+)= Vsat(-)=

10. A partir dos resultados dos itens 7 e 8 escreva as suas conclusdes.


https://eletronica24h.s.gy/2SuUVf
https://www.tinkercad.com/things/e91trkAHWQg-amplificador-inversor-em-cc-?sharecode=Z9bOdaczm5YhJiRLZt7X89QDYIQnxitYHX_Y6RCKhmk
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Experiéncia 3: Amplificador Nao Inversor - Buffer
Objetivos

1. Determinar experimentalmente o ganho de um amplificador ndo
inversor.
2. Determinar experimentalmente o ganho do seguidor de tensao (Buffer)

Material Usado

2 Baterias de 9V com terminais
1 Suporte para 1 pilha de 1,5V
1 Pilha de 1,5V

1 Multimetro digital

1 Matriz de pontos

1Cl1741

Resistores: 1k/2k2/10 k

Introdugao Tedrica

Nesse circuito a tensdo de saida estda em fase com a de entrada, Figura 1.7
e como podemos observar a realimentagao continua ser negativa, mas o

sinal a ser amplificado é aplicado na entrada nao inversora.

+ce
Vs

wr L
J/ L | G
1

Figura 1: amplificador ndo inversor

:

No circuito da Figura 1 a relagéo entre a saida (Vs) e a entrada (Ve), o

ganho é dada por:
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Esse circuito é caracterizado por ter uma resisténcia de entrada muito alta
e de saida muito baixa.
Como o ganho é positivo se vale 10, significa que se Ve=0,5 V a saida sera

iguala5V ese Ve=-0,5V asaida valera -5 V.

Buffer
Esse circuito também chamado de seguidor de tensdo é obtido a partir do
amplificadorinversorfazendo R2=0 e R1 infinito, resulta o circuito da Figura

2. O ganho desse circuito valera:

wr
VT4

Figura 2: seguidor de tensao - buffer_

Caracteristicas do bufferséao a altissima impedancia de entrada (centenas
de Mega Ohms) e a baixissima impedancia de saida (milésimos de Ohms).
A principal aplicagao de um buffer & no casamento entre um circuito de alta
impedanciade saida com umde baixa impedéancia de entrada, também sao
usados como interface entre circuitos que nao tem capacidade de corrente

com um circuito que drena uma corrente alta.

Procedimento Experimental

1. Para o circuito da Figura 3 calcule o ganho (Avf) e em seguida a

tensdo na saida. Anote esses valores como Avf (calculado) e Vs(calc.)
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Figura 3: Amplificador Nao Inversor - circuito experimental com entrada positiva

2. Monte o circuito da Figura 3 na MP de acordo com a sugestao da Figura 4.
Meca o valor exato da tensao da pilha e anote como Ve (efetivo). Meca a

tensio de saida e anote.

Ve(efetivo)= Vs=

i +av

*’i.i‘f,i‘*'i,t‘*'i,t‘!’i, W [ | ¥ = |
W W W W W W W W RN R

| Q
B
E |E
HFH | PHP

™ CO

Figura 4: Sugestdo de montagem na MP do circuito da Figura 3
Simulador1 Simulador2

3. Determine o ganho por:

W
L B
T (efetive)  ———

4. Inverta a tensao de entrada do circuito no item 1. Calcule a tensao de

saida e anote como Vs(calc.).


https://eletronica24h.s.gy/5s1QqS
https://www.tinkercad.com/things/bj2fpfkkaXr-amplificador-nao-inversor-?sharecode=YByMVR3dqtrsCTmf6hGUA0_c-cQSo1bJLaIR_dd9Z28
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Figura 5: Amplificador Nao Invérsor - circuito experimental com entrada negativa

Vs(calc.)=

5. Monte o circuito da Figura 5 na MP de acordo com a sugestao da Figura 6.
Meca a tensao na saida.

Vs=

[2000<"

200K

i P
Figura 6: Sugestdo de montagem na MP do circuito da Figura 5
Simulador1 Simulador2

6. Determine o ganho por:

W
By = — =
Ty fefetive) ———

7. A partir dos resultados escreva uma conclusao.

8. Para o circuito calcule a tenséo na carga (1 K).

V(calc.)=


https://eletronica24h.s.gy/5s1QqS
https://www.tinkercad.com/things/bj2fpfkkaXr-amplificador-nao-inversor-?sharecode=YByMVR3dqtrsCTmf6hGUA0_c-cQSo1bJLaIR_dd9Z28
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Figura 7: Divisor de tensao

9. Monte o circuito da Figura 7 de acordo com sugestao de /ayout da Figura
8, mega a tensao na carga.

VL(med.)=

R
VR,
C
E |E
HPH | PHP

Figura 8: Divisor de tens&o - sugestao de layout na MP
Simulador1 Simulador2

10. Calcular a tensdo na carga (1 k) no circuito da Figura 9.

VLi(calc.)=


https://eletronica24h.s.gy/SSwaOR
https://www.tinkercad.com/things/jMg6lXsyFKY-divisor-de-tensao?sharecode=YJceAFESL9Ap1n7c8jzAoA16WuZnvDp8AOrf0AsNitk
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oy

Figura 9 : Circuito com buffer

11. Monte o circuito da Figura 9 de acordo com sugestao de /ayout da

Figura 10 e mecga a tens&o na carga.

VL(med.)=
i+9\t’
W E ,-*_-f,-‘.r'.-*.!'s, W
iehhd & S b

e U H

vV
Ve (R -
20 - 2 A=
* + 2004
2000, +20m
+ 200 |

200
M.

\' "FE
. 20 & J‘[F
v \
\ 2000 \ '1‘\}\ \
0 0 )
8 B 1087
B C A
£ [E
HPH | PHP

COM

Figura 10: Circuito com buffer - sugestao de layout na MP
Simulador1 Simulador2

11. A partir dos resultados escreva uma conclusao.


https://eletronica24h.s.gy/GWuCYY
https://www.tinkercad.com/things/5OfBdEGhcNe-buffer-em-cc-?sharecode=gFOd-sgsw9AG_-Wmt1iYp6lrBWP2X_VDCC_H431-xoI
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Experiéncia 4. Amplificador Somador

Objetivos

1. Verificar experimentalmente a relagao entre a tensao de saida e as
entradas em um circuito somador inversor.

2. Verificar experimentalmente a relagdo entre a tensao de saida e as
entradas em um circuito somador n&o inversor.

Material Usado

2 Baterias de 9 V com terminais
3 Pilhasde 1,5V

3 Suportes para 1 pilhade 1,5V
1 Suporte para 2 pilhasde 1,5V
1 Multimetro digital

1 Matriz de pontos

1Cl 741

Resistores: 3x2k2

Fios para conexao

Introdugéao Tedrica

Os circuitos somadores sdo derivados dos circuitos inverso e nao inversor. A
Figura 1 mostra o circuito somador inversor derivado do amplificadorinversor,

neste caso com trés entradas (Ve1,Ve2 € Ve3).

It R
—

Figura 1 - Amplificador somador inversor

Para esse circuito a expressao da saida em funcao das entradas € dada por:
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Yot M Ve
CRy Rz R

isto €, a tensdo de saida € uma combinacéao linear das tensdes de entrada.

Se fizermos R1 = R2 =R3 = R resultara:

R

Wy = —H-Wm + %z + ozl

E se Rf=R a expressao resulta:
VS = _l:ve1 +ve2 +v93:|

isto &, a tensdo de saida é a soma invertida das tensdes de entrada.

Amplificador Somador Nao Inversor

E um circuito derivado do amplificadorn&o-inversor. Para esse caso particular,

com os valores relativos, a expressao da saida em funcgao das entradas é:

Vs =Ve1+ Ve2
R

R

__ENI B Vs
R
—AAN
4 R
Ve15] —AM—

\\/’Ve2 j
i

Figura 2 - Amplificador somador n&o inversor
Procedimento Experimental

1. Para o circuito da Figura 3 calcule a tensao saida para cada uma das

combinacdes das tensdes de entrada da tabela 1.
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Tabela 1: Amplificador somador inversor - valores calculados

Vet (V) Ve2 (V) Vs (V)

1,5 1,5
-1,5 -1,5
-1,5 3,0
-1,5 -3,0
1,5 3,0
0 0
vel J‘ 2K2 g Vs ®
l\.rez ov Ne

Figura 3: circuito somador inversor - parte experimental

2. Monte o circuito da Figura 3 na MP de acordo com sugestao de layoutda
Figura 4. Meca a tens&do na saida para cada uma das combinagdes das
entradas da tabela 2. Obs: indique natabela 2 os valores efetivos das tensodes
das pilhas, por exemplo o valor efetivo da pilha1é 1,45V, dapilha2¢é 147 V
da associagao de duas pilhas € 2,9 V etc.

Tabela 2: Amplificador somador inversor - valores medidos

Vet (V) [Ve2 (V) Vs (V)

1,5 1,5
15 1,5
1,57 3,00
1,57 3,07
1,5 3,0°

0 0
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* Valores efetivamente medidos

e TE
ubn| pup

Figura 4: Amplificador somador inversor - sugestao de layout na MP
Simulador1t _Simulador2

3. Escreva a sua concluséao a partir dos resultados calculados e medidos

4. Para o circuito da Figura 5 calcule a tensao saida para cada uma das
combinagdes das tensdes de entrada da tabela 3.

Tabela 3: Amplificador somador nao inversor - valores calculados

Ve1 (V) Ve2 (V) Vs (V)

1,5 1,5
-1,5 -1,5
-1,5 3,0
-1,5 -3,0
1,5 3,0

0 0

Figura 5: circuito somador ndo inversor - parte experimental


https://www.falstad.com/circuit/circuitjs.html?ctz=DwYwlgTgBAZgvAIgAwKgFwM6KQOif-AVlTBEQEZcAmfKgdjoGYkAOKgNgE5O7UQAjRIRRQADoITDUANwhDUAW0xCApgFpy5BAD4AUFCjAAHlCMUkAFihqqtqBcZVrVcp1TxkqDGERULqNBVEAEEFUQAbMBhSAEMAEwB7aABlBIV4pKgASQA7aRUIDCSEAHo9A2AAeVFQ0QAlFRjw0186JzV2K0YWKw7-WAovcLlkHHY+cOw8KkYtKCVsGTjENRYcbvZKF0IqFh3aUvLDaDMEPyRrFgvyXcuRDxER23xD-UM6loRHC7VOdihvtYbix3BRxlAAO4PRQxIzSRBuMpvYAfU6AtSOAE0KDkcEeXGoKGLeaw+EIX6vCoQz7dXqdey46ydUGeJEVUSfCxXJlWLkXRwsxiKIKeKAYMiiiAiygEAiUwwAc05jMxFkZXJZKDZhhMp3IdBYQKQ-1cdCNQoGou8FGI6BFdS02uMnxuP045BxFl6dHuxOtCHItsCiAAaipyAAdHLy52nCycH6bKDCM1qQggy0if2BgIikMYGO6ihA9hOTS9QNuTNeHwB3h20NYNQACjD5AA1GGqABKGPU07nO5QQcaL2avs0no8gFT0f9aFOosICx+ayqhzOKvQsW1nMNhB1AAyMZOiDV-z6DP+AurUBGMq1R2A-bPKqcfKx46dL+XjMvH76L8n1PL5Z3IL1hzaIEx1vJ4aEfZEl1mQ0NHYQ1GEYCt2Ftbds3rYMDxgQsXUYf52BNdgLhYetcN3IM8xUKgownAcoNWC4RyuIDkR-TiOIsH4CWrJ0QMHblwKsLjYN8eDiL1Ohr0IHFOCU7pxx3G1c0QOoqBY1p2gk4cBOg+dFidJVWPaLlILLPEzKfZIXVudiSzudTREGKBImJNAAAtfD08k-z+adfjs1kn2kT5LzC6dfQDcEiVFdI4QoHBiCdKLTlQnELz-ZlLSEpKRBSslyHSmMLJWelEysISFyfKqgoo1ybwa5FHLjQ1uRyqTtw8gNUG80U-IC79osZelLwK9qKiy6q6og6bTISwlt1KtKMsiib-hCnL9XCor1tJTbKui+lDMvXF4oQiomv2hTXNcXThKfXjjJysSbpjDk9Wc8TnPqxALQUEUswlR5pVlOVzKclDGWBKBvqdX6KAg8SIIkwVhT9CHUClcxoduwwf2sjHJORxqXUxmm6so7iKiXGglMoM0DRNSh1LwrSEEqfgMBwKAADkEgwKAQBiIoxYSHI4hUWBMlEKVwCKAxGBDAAaKA4hiaA4gAVwiBJxciABHfX5ZyGIoH4GJAggMBrfltAIASCWoGN6QmmKRcXQTHEMPsQgWdIrnd3wkUhYAY+NlQMHNlQAHPrYTj2oGCHBKigHIY6gABLqAwDlpocDk4sNBYE0WE4IEWAtWiKAjxAAFFzZiRPc+tjACigfIHeiCWdYALleYASnACA9CAA
https://www.tinkercad.com/things/a34XEVtprm7-amplificador-somador-inversor?sharecode=7VBIba1oDZtz3MWa0oWtnhbKPJ3eGGqizCiim_KhJRE
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5. Monte o circuito da Figura 5 na MP de acordo com sugestéo de /ayout da
Figura 6. Meca a tensao na saida para cada uma das combinagdes das

entradas da tabela 4. Obs: indique na tabela os valores efetivos das tensdes
das pilhas (valor medido).

Tabela 4: Amplificador somador nao inversor - valores medidos

Vet (V) Ve2(V) Vs (V)

1,5 1,5
-1,5 -1,5
-1,5 3,0
-1,5 -3,0
1,5 3,0
0 0

Q
EE
WP | PP

Figura 6: Amplificador somador n&o inversor - sugestao de layout na MP
Simulador1

6. Escreva a sua conclusao a partir dos resultados calculados e medidos


https://www.falstad.com/circuit/circuitjs.html?ctz=DwYwlgTgBAZgvAIgAwKgFwM6KQOif-AVlTBEQEZcAmfKgdjoGYkAOKgNgE5O7UQAjRIRRQADoITDUANwhDUAW0xCApgFpy5BAD4AUFCjAAHlCOIqAFihrmVKBaR21VbqnjJUGMOYuo0KxABBBVEAGzAYUgBDABMAe2gAZTiFWISoADkAY7ioAEkAO2kVCAwEhAB6PQNgAHlRYNEAJRUo0NNzFhZrTnZ7fB72NwpPULlkHCGoEFDsPCpGLSglbBkYxDVCefZNFwsdzlZGXyr9Q2gzBEskaxYb8iputTvhjyhxqhoUU5qmjoRGIw+hpHlBAcDyOwRO5IagAO7uESpIzSRCcSrVQx-S7g6zsKy4jRTGFTBGrZZRFEbdE-Qxw-4OG5qXr2RhOXqvb6Y4CiBks5l9Cws6GIRiKAJvDBkN4QCWUAgEDFnYAAcwZbKgNwsGthsFWtOM-3IdCelD65B41koYr1ku8CHIxHQEqaWgNJkuDyZnHIUHIFisajoIrtFCd-kQADUVOQADoFJU1D1CJDAziMKCEBY9EMiLxhvwSyMYROGZMINTsOjWKj+-o1zSczz242FqNYAAU0fIAGpo1QAJSl4D0y6Mwb9JnG4n67nlgNM-H2QicPFLRHNgvOxBNAAyw4uiG17MFGtzqHG8q5ytHR7P9mFTYNt4Qx4nQrTM48BsPr4GGjoPpHlNQCm3ecwvmHctAUDL4wWEK0eDA-MHV4bcECaGAoKNIEoHYc0oSgFg0I3KAUMdNsEH7eNhxfa5bhueiiSfblf3ou4-QDIjz3Aq5IPdI1APgv1OEIMEWGQltwxdKhh0SI1QWeKdgReW0RFEEYoHCck0AAC3MWj-iJCdK0DDk1OHaQjKXAU8SsENdTJN5kVRB0cGIA0rMuYzIStYF8VeRzSJcih3OHNVvKXRcrF1DcDQijZfN84y2RY5V5LHboOOM1TSO0t49IM58jN8mylwCizPOsmKuNMvDfFtILyRCtyPO5LzEr6fkktAxrSWCylXPIML4uqzjAyXSFz1G7yeohc1OFkyruTohw-Kgdjpu5XlPUUjiHlNL8bQUCU82lERZQoBVFRmihFKS0EtuVHaKC4-auP9Br3GO07PHOi85Wu-BDMy7jxu4tKagSh0PthmKoUhst-kIIDLDwlwNvoSSKDQiMEFqfgMBwTI4gwaYojKKA4gKGIVFgdJRFlcBKbBSMABooBiKJoBiABXMJchmMAAEdebpgooigfgon8CAwElum0AgOIQEl3JpDacoBMuJcqEIAkMb1kjyXI3GJWyXIVAwUWVAAc8lm2qagQIcFqKAChyKAAEuoDAWm2hwEGfCZDjgIYxHgDYrorSEmgQK-C6IOB4rLjDjQHg26OAIT8L-jjmOgNYPynqTEqkAzZwEJYMTnAsY3Q1QyiAFFRaiW3PcljASigYo5ciVWuYALiVYAKnACA9CAA

