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3ª Aula: 
Amplificadores Operacionais
Circuitos empregando Amp Ops reais

Ao final desta aula você deverá estar apto a:

- Determinar as impedâncias (resistências) de entrada e de saída de 
ciruitos empregando AOs

- Entender os ganhos de modo diferencial e modo comum de um 
circuito

- Explicar as vantagens do Amplificador de Diferenças (e seus 
problemas)

- Explicar o principio de funcionamento do Amplificador de 
Instrumentação e suas vantagens
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Um Amplificador de Diferenças Simples
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Um Amplificador de Diferenças Simples
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Um Amplificador de Diferenças Simples
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Amplificadores Operacionais
A Expressão completa do Ganho em Aberto do Amplificador Operacional

Se Acm = 0 : 2 1( )O d idv AA v v v= = −

identidade
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Circuitos com Amplificadores Operacionais
A Expressão completa do Ganho em Aberto do CIRCUITO
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Um Amplificador de Diferenças Simples
Análise do Ganho de Modo Comum do Circuito
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Um Amplificador de Diferenças Simples
Análise do Ganho de Modo Comum do Circuito
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Um Amplificador de Diferenças Simples
Análise do Ganho de Modo Comum do Circuito
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Um Amplificador de Diferenças Simples
Análise da Resistência Diferencial de Entrada do Circuito
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Quadripolos
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Representação por Parâmetros Híbridos Invertidos 
(Parâmetros G)
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0OR =

Um Amplificador de Diferenças Simples
Análise da Resistência de Saída do Circuito
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Um Amplificador de Diferenças Simples
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Um Amplificador de Diferenças Simples
Características Gerais

• Resolveremos estes problemas a seguir, através do 
Amplificador de Instrumentação

2
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R
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• O Amplificador de Diferenças simples possui duas deficiências:

• Baixa impedância de entrada para altos ganhos (Rid = 2R1)

• Não é fácil variar o ganho diferencial,  pois precisamos 
variar as resistências aos pares (p.ex. R2 e R4)

• Difícil manter CMRR baixo
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Um Circuito Melhor: O Amplificador de Instrumentação

elevada impedância de entrada

amplificador de diferenças

amp. não inversor

amp. não inversor

1º estágio: impedância e ganho!!!
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Um Circuito Melhor: O Amplificador de Instrumentação
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Resolvemos alguns problemas, criamos outros...
• vIcm é amplificado no 1º estágio
• amplificadores do 1º estágio tem que ser perfeitamente casados
• ganho ainda é difícil de variar

,
Idv
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Um Circuito Melhor: O Amplificador de Instrumentação
Uma mudança sutil e de amplas implicações
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Um Circuito Melhor: O Amplificador de Instrumentação
Uma mudança sutil e de amplas implicações

curto-circuito virtual

curto-circuito virtual
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Um Circuito Melhor: O Amplificador de Instrumentação
Uma mudança sutil e de amplas implicações

Observe que:
• Não depende do casamento dos resistores R2

• vIcms resultam em corrente nula através de 2R1  :
− vIcm passa ao 2º estágio sem amplificar, vId passa amplificando

• Ganho pode ser variado apenas modificando o resistor 2R2
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O Amp Op não ideal
Operações com Grandes Sinais: A saturação

+15V

–15V
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Amplificadores Operacionais
(μA 709) 
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Não é possível exibir esta imagem no  
momento.
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Amplificadores Operacionais
(μA 709) 
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