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1. INTRODUCAO

Determinando a tensdo de saida da fonte
linear com AMPORP.

Vil
+15v

Vour
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Determinando a tensao de saida da fonte linear com
AMPOP.

A fonte de tensao linear da figura usa um amplificador
operacional, também conhecido como AMPOP.

Essa € uma das configuracées mais simples para a
construcao de uma fonte de tensao linear, nesse
tutorial eu vou mostrar de forma bem simples como
calcular a tensao de saida, vocé vera o conceito e a
forma de calcular, e entao ficara facil adaptar para o
seu projeto, apesar de simples e pratica essa fonte
tem uma grave limitacao, que eu conto no final.

Vamos la.
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2. O CIRCUITO.
2 0 CIRCUITO. O circuito é mostrado na figura, vou mostrar um
circuito ja com os valores, assim fica mais pratica a
etermine Voor ? analise tudo vai funcionar como se fosse a solucao de
uma questao envolvendo operacional.
Vil o A pergunta é, olhando para esse circuito qual a tensao

+15v

..
W

-

=2

de saida, sabendo que a tensao de entrada € igual a
15V?
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3. O FUNCIONAMENTO.

3.0 FUNCIONAMENTO. Se esse & um circuito com operacional, a primeira
pergunta a fazer €, esse operacional esta operando

como comparador ou amplificador?
Vil
+15v °

A resposta parte da observacao do circuito, se tem
realimentacao negativa, isso € um componente ou
circuito ligando a saida a entrada inversora, entao é
amplificador!

s Your

Observando o circuito podemos ver claramente que
existe uma ligacao entre a saida e a entrada inversora,
entdo sim, esse amplificador operacional esta
operando como amplificador!
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4. O AMPOP COMO AMPLIFICADOR.

4.0 AMPOP COMO AMPLIFICADOR.
vll\’ s
+15v :% Ao
Realiwent agdo
s Your HES“"?di‘
RS .
2oxa- Zevo Virtva |
-_— - — +
V.=V
I--1"=0a
I&r? I —
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Se o amplificador operacional esta operando como
amplificador, entao, podemos usar a teoria do zero
virtual para analisar o circuito e na teoria do zero
virtual a tensao na entrada inversora é igual a tensao
na entrada nao inversora e a corrente na entrada
inversora é igual a corrente na entrada nao inversora e
as duas correntes sao iguais a zero.

As entradas se comportam como um curto-circuito para
tensao e um circuito aberto para corrente, esse € o
fantastico zero virtual.
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5. A TENSAO NA ENTRADA NAO INVERSORA.

5.A TENSAO NA ENTRADA NAO INVERSORA,
Vi Vin
sy Vyel= 3V
Ry /
s Your p2A
A %0
R3
2owa
I(:.? EJ' —
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Agora € so6 olhar para o circuito e buscar os dados
conhecidos, o primeiro dado é que a tensao na entrada
nao inversora é igual a 3V, essa é a tensao do diodo
ZENER, essa tensao é chamada de tensao de
referéncia, a tensao de saida sera funcao dessa tensao,
e por ser gerada por um ZENER, ela € uma tensao
precisa, sera sempre 3V mesmo que a tensao de

entrada varie um pouco, isso vai tornar o circuito
estavel.
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6. A TENSAO NA ENTRADA INVERSORA.

6.A TENSAO NA ENTRADA INVERSORA.

Vil Uin B—ls
+15v 2R R

s Your plA
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Usando o zero virtual fica facil de determinar a tensao
na entrada inversora, € a mesma da entrada nao
inversora, 3V, simples assim, quando o zero virtual ta
jogando junto tudo fica mais facil.
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7. A CORRENTE NA RESISTENCIA R3.

7 A CORRENTE NA RESISTENCIA R3. Sabendo a tensdo na resisténcia R3 fica facil
determinar a corrente na resisténcia R3, &
simplesmente 3V sobre 20 K, calculando a corrente na

v N ,

+1I:v 0 T 3 l resisténcia R3 € de 0,15 mA.

3v
s Your ¢ 1_-@9_,’
R
leau
= et
Tesc 5
v
Try= 2¥ = 0,15m A
Loe
==
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8. A CORRENTE NA RESISTENCIA R2.

8.A CORRENTE NA RESISTENCIA R2. Usando o zero virtual novamente fica facil determinar
a corrente na resisténcia R2, se nao tem corrente
vindo da entrada do operacional, entao a corrente que

v oA . oA
H';',, ° EM passa na resisténcia R3 veio da resisténcia R2, a
E I s A . ;.
Jiee M w corrente na resisténcia R2 e igual a corrente na
o ol Rza | resisténcia R3 de 0,15mA.
AL W -— ve
-4 3vo MA—— s VYour OA5mA IR’J_
¥ 0ASIMA 045wA R
il:“ levw

To2=TR3=05wmF

PROFESSOR BAIRROS 11




Determinando a tensao de saida da fonte linear com AMPOP

9. A TENSAO NA RESISTENCIA R4.

9.A TENSAO NA RESISTENCIA R4 Sabendo a corrente na resisténcia R2 fica facil calcular
a tensao na resisténcia R2, € s6 usar a LEI DE OHM, a
tensao é igual a 0,15mA multiplicado pelo valor da

v A . . . . .
+1I;'v ° resistencia de 40 kOHM, isso da 6V, simples assim,
R . . .
qualquer crianca brinca e se diverte.

4o K 1 l
RL
AN s Your
VoAsiR ¢t Giswa
R3
2owa
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Vo

OA5mA Vm_ 15 Wi
?,em.

-
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10. A TENSAO DE SAIDA.

Para determinar a tensao de saida é sé achar a malha
3v certa, essa da figura que passa pela saida, a malha
passa pela saida, coloquei uma fonte para facilitar o

10.A TENSAO DE SAIDA.

v , oA oA
H';'., ° Bxa l calculo, pela resisténcia R2 e pela resisténcia R3, como
R v ~ c AL s . g ;.
-Zf+ N ’ conhecemos as tensdes nas resisténcias vai ficar facil
'i levantar a equacao e resolver.
L Vp=% ;
ay 3‘_’ ow 3
g M—— & Your L
L [¥oasmR ot Giswa v v
3F fona
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11. A EQUACAO DA MALHA DE SAIDA.

11.A EQUACAO DA MALHA DE SATDA. Vou levantar a equacao comecando pela tensao na

3v resisténcia R3 e seguindo no sentido horario, +3V da
resisténcia R3, +6V da resisténcia R2, menos a tensao
v , .
H-:v 0 ] ‘ Rra L . de saida tudo isso igual a zero.
3 > o
~“evt ~ ,
’i Somando as tensoes da +9V.
3'\'; R3 Vp=% i ,
av _f o - Passando a tensao de saida para o outro lado da
M s Your — . . . oy e .« .
, [Forswe "oy Ot5wA = G igualdade trocando o sinal, fica positiva, vou ajeitar a
3 ¥ 13V 4V -Vp=o equacao colocando a tensao de saida a esquerda da
= = igualdade, so pra deixar mais organizado, pronto essa

8V -V = . ~ . 1
°=0 € a solucao, a tensao de saida € igual a 9V!

PROFESSOR BAIRROS 14




Determinando a tensao de saida da fonte linear com AMPOP

12. A FUNCAO DO TRANSISTOR Q1.

12.A FUNGCAO DO TRANSISTOR Q1.

vll\’ s v
+15Vv ) il: > |: 8

| Ter
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Vocé deve estar se perguntando, para que o transistor
Q1 se ele nao ata nem desata para determinar a tensao
de saida?

Na verdade, ele tem uma primeira funcao importante,
ele fecha o caminho da realimentacao negativa, mas
essa nao é funcao mais importante, esse transistor
também serve como um reforco de corrente, note que
a corrente para a carga ligada na saida vai vir por
dentro deste transistor, entao o tipo desse transistor
devera ser funcao da maxima corrente que vocé quer
na saida.
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13. A LIMITAQAO DESSE CIRCUITO.

13.A LIMITACAO DESSE CIRCUITO.
+Vic
+15V

-y © 3
—q5v

r’
av 40 KL
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o Vout

R ‘
M — s Your
*f oASIA "™ Oa5waA
v F R
_Y 2oma RY
+ Zavw
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=

do transistor, por isso a tensao de saida nao pode ser maior do que 12V.
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Agora para finalizar vou contar um segredo desse
circuito, a tensao de saida vai ser limitada pela tensao
de alimentacao +VCC do amplificador operacional!

Como os operacionais atuais normalmente tem uma
maxima tensao de alimentacao positiva +VCC igual a
+15V, essa sera a maior tensao possivel nesse tipo de
configuracao, entao esse circuito é muito bom, muito
simples de montar, muito pratico, mas para baixas
tensdes, abaixo de 12V, isso porque € bom deixar pelo
menos dois voltas entre a tensao de entrada da fonte
VIN, que é a mesma que alimenta o operacional e a
saida!

Note no desenho que o que separa a tensao de saida da
saida do operacional é o diodo da juncao base emissor
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14. CONCLUSAO.

14.CONCLUSAO.

Vlﬁl o
+18Vv
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Vocé viu nesse tutorial a analise de uma fonte linear
com amplificador operacional, muito simples, mas com
uma grave limitacao, a tensao maxima de saida, como
superar essa limitacao?

Veremos nos proximos tutoriais, bom proveito.
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15. CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo & inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificacdes do canal e ndo esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

Tem sim & v bairrospc . com la vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrfnica, até 3l _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

www. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20240915 Determinando a tensao de saida da fonte linear com AMPOP
Determinando a tensao de saida da fonte linear com AMPOP!

A fonte de tensao linear da figura usa um AMPOP para controle da tensao de saida essa € uma das configuracées mais simples para a
construcao de uma fonte de tensao linear, nesse tutorial eu vou mostrar de forma como calcular a tensao de saida, vocé o conceito e a
forma de calcular, e entao ficara facil adaptar para o seu projeto, apesar de simples e pratica essa fonte tem uma grave limitacao, que
eu conto no final.

Vamos la.

Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:
YOUTUBE:

Amplificador operacional, analise de circuitos com amplificador operacional, fonte de tensao linear, fonte de tensao linear com
amplificador operacional,
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