Cli

Tema 2.
El amplificador Operacional

M2 del Carmen Coya Parraga
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El amplificador Operacional: indice
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2.2) Representacion simplificada. Aproximacion ideal del A.O.
2.3) Circuitos lineales con A.O.

2.4.1) Amplificador no inversor

2.4.2) Amplificador inversor

2.4.3) A.O. Seguidor de voltaje

2.4.4) Amplificador diferencial

2.4.5) Integrador

2.4.6) Diferenciador
2.5) Circuitos no lineales: Comparador y Disparador de Schimtt
2.6) Propiedades no ideales de los A.O.
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El amplificador Operacional

& Dispositivo basico en el procesamiento de sefales,
en los dispositivos electronicos.

< Es un elemento no lineal , aunque en muchas
ocasiones se comporta como un elemento de circuito
lineal.

Electrénica analégica — amplificador
Electronica digital — inversor
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El amplificador Operacional

< El Amplificador Operacional es un amplificador
de gran ganancia , empleado para llevar a cabo
multiples funciones (filtrado analdgico, rectificacion,
conmutacion, acoplamiento...)

< “Circuito integrado basico " V. =AWV, -v.)

V+
GANANCIA

Simbolo out
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El amplificador Operacional

< Diversidad de funciones en el procesamiento de la

senal:

amplificacion

filtrado analdgico
acoplamiento
rectificacion
deteccién umbral
conmutacioén digital...
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El amplificador Operacional como C.I

+Vce
Yoo
Amplificador gfﬁgﬂiigeen Etapa de salida:
g || e | Ve | sencaer
Yoo - - LR R -

-Vce

Ao (V+'V.)
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MODELO SIMPLIFICADO DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL

pos

Puerto de entrada Puerto de salida
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MODELO SIMPLIFICADO DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL

V+ +
Rin g
V-

Puerto de entrada Puerto de salida
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MODELO SIMPLIFICADO DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL
Valores tipicos
104 < 4) <109
r. 21000
rur $100Q

V, tiene como limites ideales Vju Y Vyeq
Vo = A0(v+ —v-)si Vheg < A0(v+ -v-)< Y pos

Yo =V pos si Ao(v_,_ -v-) >V pos

Yo =Vneg si Ao(v_,_ -p-)< Vheg
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APROXIMACION IDEAL DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL

O Los limites de saturacion son los
voltajes de alimentacion (Vs Y Vieg)
O A, es muy alta
O r,muyalta=>v,=v. Vout Saturacion positiva

O 1o Muy baja => v, =V, Vpos [

_, zonalineal
(pendiente Ay)

V.-V

1=0 i
V. o—=| Vout=A0 (V+'V-)

Saturacion hegativa

Ve




Cli

CIRCUITOS LINEALES CON A.O.

Consideraciones
1) El comportamiento del A.O. se considera ideal
2) El AO opera en condiciones de lazo cerrado
(retroalimentacion negativa )

2) Como veremos, las -caracteristicas del
circuito dependeran de los valores externos y

no del A.O.

=> Los circuitos son independientes de la
ganancia internadel AOyder ,,yr

out

Amplificador no inversor
i,=0 Funcién de transferencia
Vin O#L I v
i=0, o out
R Vour — Ry + R
1
Vin R,




*
@
®

Cli

Amplificador inversor
Funcién de transferencia
i, R
iy —TAAAN Vot - R2
e
R, Vin R,
Vin O AANAN
0o Vout
Resistencia de entrada
V.
— N —
Rin -, - Rl
lin
13
ode
Seguidor de voltaje Amplificador diferencial
.=
_+ + Vout
Vin i=0, - ©

Funcion de transferencia 5 .
Funcion de transferencia

\% _ R
VO_'ul_l vout=?2(v1_v2)

mn 1
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Integrador

C

||
1f

Funcion de transferencia

v =—|{v dt
out RC J. in
vout — 1
Vi JWRiC

Diferenciador

R

V
out Vout

Funcién de transferencia

dv.
vout = _RC vm

dt
—out = —jwCR,
v

*
@
®
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Amplificador sumador

Funcién de transferencia

1% v
14 "2

R, R,

b

R

n

vaut = _Rf
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CIRCUITOS NO LINEALES

*Un AO conectado sin retroalimentacién se saturara => circuitos no lineales
*El AO funciona en su zona no lineal excepto en las transiciones de V. a V4

«Circuito no lineal con muchas aplicaciones en el procesamiento de sefiales.

Vpos
y. >(0 = Vout=Vpos
Vin "

v, <() = Vout=Vneg

Vneg
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CIRCUITOS NO LINEALES

Comparador e indicador de polaridad de lazo abierto

Sivip>V, =>(Vip-v)>0 => v, = Vpos

Si Vin<V, :>(Vin'vr)<o => Vou = Vneg
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Disparador Schmitt (Utiliza retroalimentacion positiv a)

Funcién de transferencia con histéresis

Vout

Vin
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Disparador Schmitt (Utiliza retroalimentacion positiv a)

Para v;, =0 =>vout puede ser Vpos 0 Vneg:

y. = voutRl
+
R, +R,
Siv =v =V = Vot =>Ww,-v.)>0=>v,=v
out — V pos + = + - out — Y pos
J R, +R,
S. S _ <0 - - vnegRl
v, >v,=>W,-v)<0=v, =y, v, =———
R, +R,

Vout sélo regresara a Vpos si Vin se hace mas negativa que V+, es decir si
Vin=0
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Propiedades no lineales de los AO

El AO real no es ideal A, finita
r;, finita
lout NO NUla

v
v

1) Niveles de saturacién de salida satpos= Vpos

2) Voltaje de desvio de entrada satneg™ Vneg v

out pos
tensiones de offset -+

3) Voltaje de desvio de salida

4) Corriente de polarizacién de entrada

5) Corriente de salida (limitada en un AO real)

Vio (v,-v)
Vour™ Ag(Vin=V10) T
Voul(0)= -AgVsg
L =(1,+1)/2

21

Cli

Propiedades no lineales de los AO
6) Respuesta en frecuencia del AO: BW finito

wy, es la frecuencia de corte,

A4, () = ,Ow frecuencia a la que el médulo de
[H/;] A, ha bajado en un 70 %
! log (A)
a log w
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Apéndice 1: Realimentacion

Sistema en lazo abierto (sin realimentacion):

A factor de amplificacién en lazo abierto.

vin vout
—_ ) A .
vout - Avin
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Apéndice 1: Realimentacion

Sistema en lazo cerrado (con realimentacion):
A, = factor de amplificacion en lazo cerrado.

[3 = factor de realimentacion (<0, realimentacion negativa, >0 positiva)

Vin +BV ut
vin vout

+ )y A

ﬁ vout
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Apéndice 1: Realimentacion

Sistema en lazo cerrado (con realimentacion):

Casos posibles: dependen del factor de realimentacion:

1- B<0 = realimentacion negativa, A<A, pero sistema mas estable.
Caso mas interesante. B v, , desfasado 180° respecto a la entrada.
2- >0 = realimentacion positiva, A>A, pero sistema inestable.
3-AB=1= A » 00, méaxima inestabilidad.
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Apéndice 1: Realimentacion

Justificacion realimentacon negativa

Supongamos que una “inestabilidad” causa un cambio en A (AA) del
sistema sin realimentar ¢cuanto cambia A; (A A;) del sistema
realimentado?. El cambio seré:

M, _(Q-pn+pa_ 1, _ M
A (A-B4)° (A-p4Y Ta-pay

Si dividimos por A

SiB<0,AA>AMA - MAYOR
1 INESTABILIDAD

= M
- B4) SiB<0,AA<AA - AUMENTA LA
ESTABILIDAD DEL SISTEMA
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Apéndice 1: Realimentacion

Justificacion realimentacon negativa

Ademas como utilizamos Amplificadores Operacionales ideales: A >> 1:

A 1 1

A= " =4, = 0O[Q-A4,=-

Ta-poy T 1 g HeA=Tp
A

El factor de amplificacion A, s6lo depende del circuito externo ( B), y
no de las propiedades internas del amplificador ope racional (A, ry,
Iour-++-), COMO ya habiamos comentado.
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