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Laboratório 2 � Divisor de tensão e ampli�cadores operacionais

Resoluções comentadas de uma das variantes numéricas do questionário (plataforma ExOnlineX).

O Lab 2 de 2024/25 é de escolha múltipla: dado um circuito (divisor ou AmpOp) e uma entrada
sinusoidal com o�set, escolher a saída correta. A regra é sempre a mesma: um ampli�cador (ou
divisor) ideal de ganho constante multiplica a sinusóide e o nível DC pelo mesmo ganho, sem
alterar frequência nem fase. Os distratores testam justamente esses erros (mudar ω, mudar a fase,
não escalar o o�set, ou perder o sinal de inversão). A opção correta está a azul. Cada questão
tinha múltiplas variações numéricas; escolheu-se uma. Convenção: ponto decimal ( . ).

1. Divisor de tensão

Lab 2 � 2024/25 � fonte: 2025_Quiz_Lab2_Voltage_Divider

Divisor com R1 = 1.8 kΩ, R2 = 3.9 kΩ (saída em R2),

Vin(t) = 3.7 sin(314t− 1.27) + 0.7. Qual a saída?

Vin

R1

R2

Vout

Divisor (saída em R2).

Resolução.1 Passo 1 � ganho. Com saída em R2, k =
R2

R1 +R2
=

3.9

1.8 + 3.9
= 0.684. Passo

2 � aplicar. Sendo resistivo, k escala por igual a sinusóide e o o�set e não altera ω nem a fase:
0.684× 3.7 = 2.53 e 0.684× 0.7 = 0.48. A opção certa mantém ω = 314 e a fase −1.27:

(A) 2.53 sin(314t− 1.77) + 0.48 (fase alterada)

(B) 2.53 sin(324t− 1.27) + 0.48 (frequência alterada)

(C) 2.53 sin(314t− 1.27) + 0.48 ✓

(D) 2.53 sin(314t− 1.27) + 0.7 ( o�set não escalado)

(E) 11.7 sin(314t− 1.27) + 2.22 (k errado)

(F) 1.17 sin(314t− 1.27) + 0.22 (k errado)

1
Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 5 � divisor de tensão k =

R2/(R1 +R2)..
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2. Ampli�cador inversor

Lab 2 � 2024/25 � fonte: 2025_Quiz_Lab2_Inverting_Amplifier

Inversor ideal com Rin = 680 Ω, Rf = 390 Ω, Vin(t) =
2.5 sin(628t− 0.88)− 1.2. Qual a saída?

−

+
Rin

Vin

Rf

Vout

Inversor (Av = −Rf/Rin).

Resolução.2 Passo 1 � ganho (negativo). Av = −
Rf

Rin
= −390

680
= −0.574. Passo 2 � aplicar.

Multiplica a amplitude e o o�set (que também é ampli�cado e troca de sinal): −0.574 × 2.5 =
−1.43 e −0.574× (−1.2) = +0.69; ω e fase �cam iguais:

(A) −1.43 sin(638t− 0.88) + 0.69 (frequência)

(B) −4.36 sin(628t− 0.88) + 2.09 (ganho errado)

(C) −1.43 sin(628t− 0.88)− 1.2 ( o�set não transformado)

(D) −1.43 sin(628t− 0.88) + 0.69 ✓

(E) 1.43 sin(628t− 0.88)− 0.69 (esqueceu a inversão)

(F) −1.43 sin(628t− 1.38) + 0.69 (fase)

3. Ampli�cador não-inversor

Lab 2 � 2024/25 � fonte: 2025_Quiz_Lab2_Non_Inverting_Amplifier

Não-inversor ideal com R1 = 2.2 Ω, R2 = 1.2 Ω,
Vin(t) = 5.8 sin(60t− 0.84)− 1.2. Qual a saída?

−

+Vin

R2

R1

Vout

Não-inversor (Av = 1 +R2/R1).

Resolução.3 Passo 1 � ganho (positivo). Av = 1 +
R2

R1
= 1 +

1.2

2.2
= 1.545 (não inverte). Passo

2 � aplicar. 1.545× 5.8 = 8.96 (amplitude) e 1.545× (−1.2) = −1.85 (o�set), sem mexer em ω
nem na fase:

(A) 3.16 sin(60t− 0.84)− 0.66 (ganho errado)

(B) 8.96 sin(70t− 0.84)− 1.85 (frequência)

(C) 8.96 sin(60t− 1.34)− 1.85 (fase)

(D) 8.96 sin(60t− 0.84)− 1.2 ( o�set não escalado)

(E) 16.4 sin(60t− 0.84)− 3.4 (ganho errado)

(F) 8.96 sin(60t− 0.84)− 1.85 ✓

2
Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 12 � inversor: Vout = − Rf

Rin
Vin

(ganho negativo)..
3
Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 12 � não-inversor: Av = 1 + R2

R1

(positivo)..
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4. Ampli�cador diferencial

Lab 2 � 2024/25 � fonte: 2025_Quiz_Lab2_Differential_Amplifier

Diferencial ideal com R1 = 100 Ω, R2 = 180 Ω, Rf =
220 Ω, Rg = 396 Ω, entradas V1 = 3.0 sin(628t −
0.48) + 0.5 e V2 = 3.1 sin(628t − 0.48) − 0.7. Qual a

saída?

−

+

R1

V1

Rf

R2

V2

Rg

Vout

Diferencial (R1, R2, Rf , Rg).

Resolução.4 Passo 1 � os dois pesos.
Rf

R1
=

220

100
= 2.2 e

(
1+

Rf

R1

) Rg

R2 +Rg
= 3.2× 396

576
= 2.2:

os ganhos das duas entradas são iguais. Passo 2 � a subtração. Então vout = 2.2 (V2−V1). Como
V1 e V2 têm a mesma frequência e fase, V2 − V1 = 0.1 sin(628t− 0.48)− 1.2, e multiplicando por
2.2: 0.22 sin(628t− 0.48)− 2.64.

(A) 0.22 sin(628t− 0.48)− 2.64 ✓

(B) 0.22 sin(638t− 0.48)− 2.64 (frequência)

(C) 0.1 sin(628t− 0.48)− 1.2 (esqueceu o ganho 2.2)

(D) 0.22 sin(628t− 0.98)− 2.64 (fase)

(E) 0.05 sin(628t− 0.48)− 0.55 (ganho errado)

(F) 13.4 sin(628t− 0.48)− 0.44 (somou em vez de subtrair)

Nota. quando os ganhos das duas entradas são iguais, o diferencial calcula (ganho)×(V2−V1) � ampli�ca
a diferença e rejeita o que é comum às duas (rejeição de modo comum). É a base de medir sinais pequenos
sobre ruído comum.

5. Somador inversor (três entradas)

Lab 2 � 2024/25 � fonte: 2025_Quiz_Lab2_Summing_Amplifier

Somador inversor ideal com R1 = 3.3 kΩ, R2 = 180 Ω,
R3 = 680 Ω, Rf = 330 Ω, entradas V1 = 1.3 sin(314t−
0.44)+0.4, V2 = 1.0 sin(. . . )+0.4, V3 = 2.5 sin(. . . )−
0.1. Qual a saída?

−

+
R1

V1

R2

V2

R3

V3

Rf

Vout

Somador inversor (3 entradas).

Resolução.5 Passo 1 � pesos de cada entrada. Cada canal pesa
Rf

Rk
:

330

3300
= 0.1 (V1),

4
Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 12 � diferencial: vout =

(
1 +

Rf

R1

) Rg

R2+Rg
V2 −

Rf

R1
V1..

5
Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 12 � somador inversor: vout =

−Rf

∑
k

Vk
Rk

..
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330

180
= 1.833 (V2),

330

680
= 0.485 (V3). Passo 2 � somar por componente (com o sinal −).

Por sobreposição, a sinusóide e o o�set somam-se separadamente:

sinusóide: −(0.1·1.3+1.833·1.0+0.485·2.5) = −3.18, o�set : −(0.1·0.4+1.833·0.4−0.485·0.1) = −0.72.

(A) −0.01 sin(314t− 0.44)− 0 (pesos errados)

(B) −0.03 sin(314t− 0.44)− 0.01 (pesos errados)

(C) −3.18 sin(314t− 0.44)− 0.72 ✓

(D) −3.18 sin(324t− 0.44)− 0.72 (frequência)

(E) −3.18 sin(314t− 0.94)− 0.72 (fase)

(F) 3.18 sin(314t− 0.44) + 0.72 (esqueceu a inversão)

Nota. cada entrada pesa −Rf/Rk, de forma independente (sobreposição). Note que a resistência mais

pequena (R2 = 180Ω) dá o maior peso (1.833): no somador inversor, quanto menor a resistência de
entrada, maior o ganho desse canal.
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