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Amplificadores diferenciales

Amplificadores operacionales. El AO ideal
Aplicaciones lineales de los AOs
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Caracteristicas reales de los AOs

(7]
()
E’ Oscilador Astable
o
=
@ ©UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
'g EEEEEEEEEEEE ()
Amplificadores diferenciales
Los amplificadores, analizados en la leccion anterior, tienen Uy U,

como entrada una sola tension medida respeto a una tension
de referencia (masa)

Los AMPLIFICADORES DIFERENCIALES tienen dos entradas

y dan una salida proporcional a la diferencia de las tensiones Uy
aplicadas a la entrada Us
Uz
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Amplificadores diferenciales

u . .

L Tensiéon en modo comun

Ug Tension comUn a ambas entradas Tension en modo diferencial
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, Capacidad del amplificador de
Rechazo en modo comun . .
rechazar sefales en modo comun
Ganancias Modo comun: A,
Diferencial: A4 mc << Ad

Real Us = Ad'ud + Amc Unne
Ideal Ug = AgUy
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Amplificadores diferenciales
Ventaja Son mas inmunes al ruido y no tenemos que referir las sefiales a masa
A
7
Sensor Ruido \ . R
L
Uul Ad El amplificador diferencial no amplifica
Sensor % el ruido con lo que a R no le llega ruido
R
Ruido &
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Amplificadores diferenciales

Circuito Equivalente

RS
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Ug Re Aglg ‘ Ug
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Razén de rechazo en modo comun RRMC = @
‘Amc
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Amplificador Operacional
" Es un amplificador diferencial que se integra en un circuito y se
caracteriza por tener:
o Ganancia de tension muy alta
o Alta impedancia de entrada
o Baja impedancia de salida
o Amplifica tension y potencia
Amplificador Operacional Ideal
(Circuito Equivalente)
u,
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R.= 0
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Amplificador Operacional uA741: Estructura interna
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Utilizacion de los Aos: realimentacion
En lazo abierto Siu->u+ DU =-Ug
Siu-<u+ D u,=+U
Yel Y
Con u. SiusdNDu
. . ——0 S .
realimentacion se magnifica el efecto
positiva Ys| U+ Ug=Aq (U - up)

Con
realimentacion
negativa
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L oYs

u,=A, (U, - u,) como A, > 0
u, = U, equilibrio

Seguidor de tension
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Aplicaciones lineales de los AOs

® Una aplicacion lineal se tiene cuando se realimenta negativamente el
amplificador

® Se suelen considerar caracteristicas ideales:
o R, =oo... lacorriente de entrada al AO es cero
o R,=0... secomporta como una fuente ideal de tension
o Con realimentacion negativa u+ = u-

Amplificador inversor

Integrador

Derivador

Sumador

Amplificador de ganancia positiva
Amplificador diferencial
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Aplicaciones lineales de los AOs

Amplificador inversor Derivador
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Aplicaciones lineales de los AOs

Integrador
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u-=u+=0V u—-=u+=0V
|—ue_0—Cdu°—— du, P=iy+i, +ig
R dt dt JUg U Uy U
dl..lS _;1u R Rl R2 R3
dt RC °
U (1)U, (0) = - = [ u.dt 1 R Ry
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Aplicaciones lineales de los AOs
Amplificador de Amplificador
ganancia positiva diferencial
US
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Aplicaciones no lineales de los AOs

Realimentacion positiva o bucle abierto

Siu->u+ > u =-Uc

e

Siu-<u+ > u =+Ucc

'Ucc
Comparador
u, y u,>u, > u,=-Uc U Ug
* | u<u,Du,=+Uc «©

u

Ug
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U, >U, DU =-Ucc \
U, <U, DU, =+Ucc
Uy, Ue
R
U, =Uper —2—
A REF R1+R2
|

Aplicaciones no lineales de los AOs

Comparador con histéresis

Uy =Ug R Ry =4Ucc Re
1+R, R, +R,
. R,
SiUg=+Uce Ugym, =Up = +Uccm

. R

Si Ug =—Ugc Ucomp =Ua = —Uec lesz
u u

: Uge™ = M
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Aplicaciones no lineales de los AOs

R Oscilador Astable

C
i oU R R
u s Up =Ug R 2 =1Uq z
1 +R, R, +R,
Si ug=+Ucc Uggm, =U, =+U Ry
S cc comp A cc R1 + R2
. R
Siug =-Uce Ugmp =Up =—Uge —2—
L S cc comp A cCc R1 + Rz
Ug u
Ucc_ S e
+U|
Ue
Up Ua u
A
u
U ¢
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Aplicaciones no lineales de los AOs
Oscilador Astable
Ucc_ e
+U,
-Uy,
u
'Ucc ¢
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Problema

R(T)=R,(1+aT)
R,=100Q
0=4-103(°Cy! [

Ten°C } Uz
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R,=500Q

Ensrig?;c [|ry=30002
pAT="

R=20002 ™
R,=2000
R,=20000
Ugemt15V

+oce

Figura 2

Figura 1

Se quiere medir la temperatura en un proceso industrial utilizando una RTD. Esta se sitia
en el interior del horno y se coloca otra a una temperatura constante Trer de 25°C.
Se propone el circuito de la figura 1 para realizar la medida:

a) Calcule la relacién entreu; y T (temperatura a medir).

b) Calcule el margen de temperaturas a las que la medida es fiable (margen de medida).

c) Calcule la sensibilidad del proceso de medida e indique cémo podria mejorarse.
Si ala salida u, se conecta un circuito (como el mostrado en la figura 2) para encender una
refrigeracion cuando se supere una temperatura dada, dibuje la curva que relaciona u, conla

temperatura y comente el funcionamiento del sistema suponiendo que la refrigeracion se conecta
cuando u, = -15V.
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