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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 é sobre o divisor de tensão e os ampli�cadores operacionais básicos (inversor, não-inversor,
diferencial e somador). A regra-de-ouro é: para um ampli�cador ideal de ganho constante, a sinu-

sóide e o nível DC são multiplicados pelo mesmo ganho, e a frequência e a fase não mudam. Cada
questão tinha múltiplas variações numéricas; escolheu-se uma aleatoriamente, restituindo o
enunciado e resolvendo passo a passo. A cor azul assinala a resposta �nal; as notas de rodapé
remetem para o livro. Convenção: ponto decimal ( . ).

1. Divisor de tensão � achar R2

Lab 2 � 2025/26 � fonte: 2026_Quiz_Lab2_Voltage_Divider

Num divisor de tensão com saída em R2, a entrada

é Vin(t) = 10 sin(50t − π
8 ) + 2 e mede-se Vout(t) =

5.46 sin(50t− π
8 )+1.09. Com R1 = 3.9 kΩ, determine

R2 (em kΩ).

Vin

R1

R2

Vout

Divisor resistivo (saída em R2).

Resolução.1 Passo 1 � o ganho do divisor. Com a saída em R2, a tensão de saída é a fração de

R2 na série: Vout =
R2

R1 +R2
Vin = k Vin, com k =

R2

R1 +R2
. Como k é puramente resistivo (não

depende de s), escala por igual a sinusóide e o o�set, sem alterar frequência nem fase.

Passo 2 � medir k. O mesmo k tem de sair da amplitude e do o�set :
5.46

10
= 0.546 e

1.09

2
= 0.545

� coincidem, k = 0.546 (con�rma que o divisor é não-dispersivo).

Passo 3 � resolver em R2. De k(R1 +R2) = R2 vem kR1 = R2(1− k), logo

R2 =
k

1− k
R1 =

0.546

0.454
× 3.9 = 4.7 kΩ.

Nota. a sinusóide e o nível DC dão o mesmo k (0.546) � con�rmação de que o divisor é puramente

resistivo (sem efeito de frequência); a fase também não muda.

Resposta: R2 = 4.7 kΩ .

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

tensão k = R2/(R1 +R2)..
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2. Ampli�cador inversor � amplitude máxima com tolerâncias

Lab 2 � 2025/26 � fonte: 2026_Quiz_Lab2_Inverting_Amplifier

Num ampli�cador inversor ideal, Rin = 1.2 kΩ e Rf =
1.5 kΩ, ambos com tolerância ±10%. A entrada é

Vin(t) = 2 sin(60t). Qual a máxima amplitude possível

da saída (sem saturação)?

−

+
Rin

Vin

Rf

Vout

Inversor (Av = −Rf/Rin).

Resolução.2 Passo 1 � ganho do inversor. Para o inversor ideal Av = −
Rf

Rin
, e a amplitude da

saída é |Av|Ain =
Rf

Rin
Ain, aqui com Ain = 2 V.

Passo 2 � pior caso das tolerâncias. A amplitude é máxima quando o quociente Rf/Rin é
máximo � isto é, Rf no extremo superior (+10%) e Rin no extremo inferior (−10%):

|Av|max =
Rf (1 + 0.1)

Rin(1− 0.1)
=

1.5× 1.1

1.2× 0.9
=

1.65

1.08
= 1.528.

Passo 3 � amplitude máxima. Aout,max = |Av|maxAin = 1.528× 2 = 3.06 V.

Nota. as tolerâncias compõem-se no pior caso: numerador no máximo, denominador no mínimo. O ganho

nominal é 1.5/1.2 = 1.25; a dispersão de ±10% em cada resistência leva o pior caso a ∼ 1.53 (+22%).

Resposta: Aout,max = 3.06 V .

3. Ampli�cador não-inversor � sinal de saída

Lab 2 � 2025/26 � fonte: 2026_Quiz_Lab2_Non_Inverting_Amplifier

Ampli�cador não-inversor ideal com R1 = 3.3 kΩ e

R2 = 12 kΩ, entrada vin(t) = 0.5 cos(8t+ 2.36)− 0.8.
Escreva vout = Aout cos(ωt+ ϕ) + Voff,out.

−

+vin

R2

R1

vout

Não-inversor (Av = 1 +R2/R1).

Resolução.3 Passo 1 � ganho. Para o não-inversor ideal o ganho é Av = 1+
R2

R1
= 1+

12

3.3
= 4.64.

É positivo e ≥ 1: ao contrário do inversor, não troca o sinal.

Passo 2 � aplicar a cada componente. Um ganho constante multiplica tudo pelo mesmo fator e
não mexe na frequência nem na fase. Logo a amplitude e o o�set escalam por Av:

Aout = 4.64× 0.5 = 2.32 V, Voff,out = 4.64× (−0.8) = −3.71 V,

2
Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 12 � ampli�cador operacional

inversor: Vout = − Rf

Rin
Vin..

3
Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 12 � ampli�cador não-inversor:

Av = 1 + R2
R1

> 0..
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enquanto ω = 8 rad/s e ϕ = 2.36 rad �cam inalterados.

Nota. ao contrário do inversor, o não-inversor tem ganho positivo (≥ 1) e não inverte o sinal; o o�set é

ampli�cado pelo mesmo Av que a sinusóide.

Resposta: vout = 2.32 cos(8t+2.36)− 3.71 (Aout = 2.32 , ω = 8 , ϕ = 2.36 , Voff = −3.71 ).

4. Ampli�cador diferencial � sinal de saída

Lab 2 � 2025/26 � fonte: 2026_Quiz_Lab2_Differential_Amplifier

Ampli�cador diferencial ideal com R1 = 5.6 kΩ,
R2 = 33 kΩ, Rf = 18 kΩ, Rg = 6.8 kΩ, entradas
v1(t) = 0.2 sin(10t − 1.57) V e v2 = −1 V. Escreva

vout = K sin(ωt+ ϕ) + Voff .

−

+

R1

v1

Rf

R2

v2

Rg

vout

Diferencial (R1, R2, Rf , Rg).

Resolução.4 Passo 1 � os dois pesos. A entrada não-inversora é �xada pelo divisor R2�Rg

e, com v− = v+ e a lei dos nós no ramo inversor, a saída é vout =
(
1 +

Rf

R1

) Rg

R2+Rg
v2 −

Rf

R1
v1.

Calculam-se os dois coe�cientes:

Rf

R1
=

18

5.6
= 3.214,

(
1 +

Rf

R1

) Rg

R2 +Rg
= 4.214× 6.8

39.8
= 0.720.

Passo 2 � separar sinusóide e DC. A entrada v1 é sinusoidal e v2 é constante; por sobreposição,
a sinusóide da saída vem só de v1 (peso −Rf/R1) e o termo constante só de v2 (peso 0.720):

K = −
Rf

R1
A1 = −3.214× 0.2 = −0.643 V, Voff = 0.720× (−1) = −0.72 V,

com ω = 10 rad/s e ϕ = −1.57 rad (inalterados).

Nota. o diferencial subtrai uma entrada da outra com pesos diferentes: v1 pelo ramo inversor (−Rf/R1)

e v2 pelo não-inversor (divisor ×(1 +Rf/R1)). Aqui v2 é DC, logo só afeta o o�set.

Resposta: vout = −0.643 sin(10t− 1.57)− 0.72 (K = −0.643 , Voff = −0.72 ).

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

vout =
(
1 +

Rf

R1

) Rg

R2+Rg
v2 −

Rf

R1
v1..
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5. Somador inversor � achar R1 e v2

Lab 2 � 2025/26 � fonte: 2026_Quiz_Lab2_Summing_Amplifier

Somador inversor ideal com Rf = 3.3 kΩ, pri-

meira entrada v1(t) = 0.6 sin(5t−1.57) V e segunda

entrada constante v2 por R2 = 33 kΩ. Mede-se

vout(t) = −0.354 sin(5t− 1.57) + 0.12 V. Determine

R1 (em kΩ) e v2 (em V).

−

+
R1

v1

R2

v2

Rf

vout

Somador inversor (R1, R2, Rf ).

Resolução.5 Passo 1 � a lei do somador. Cada entrada contribui de forma independente
(sobreposição) com peso −Rf/Rk: vout = −Rf

R1
v1 −

Rf

R2
v2. Como v1 é sinusoidal e v2 é constante,

a parte sinusoidal da saída vem de v1 e a constante de v2 � podem resolver-se em separado.

Passo 2 � achar R1 pela parte sinusoidal. Igualando amplitudes, Aout = −
Rf

R1
Ain, donde

R1 = −
RfAin

Aout
= −3.3× 0.6

−0.354
= 5.6 kΩ.

Passo 3 � achar v2 pela parte constante. De Voff,out = −
Rf

R2
v2 vem

v2 = −R2

Rf
Voff,out = − 33

3.3
× 0.12 = −1.2 V.

Nota. cada entrada do somador contribui com peso −Rf/Rk, independente das outras (princípio da so-

breposição). Por isso se podem separar a parte sinusoidal (de v1) da constante (de v2) e resolver cada

incógnita à parte.

Respostas: R1 = 5.6 kΩ , v2 = −1.2 V .

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

−Rf

(
v1
R1

+ v2
R2

)
..
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