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AO: Amplificador de tensidn integrado con entrada diferencial
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L

Amplificador operacional ideal

Respuesta a Respuesta en Velocidad de
frecuencias medias frecuencia respuesta
. ., BW—o0
Amplificador de tension dv, —> 0
Ivo/vi| 4 dt | ..
V A
1 dv,
%
/ dt
VATNAVER |
' /l\ '
s - + ANV \7
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Amplificador operacional ideal

Funcion de

. Resumen Caracteristicas
transferencia

\"

oideal Ri 0 0.1-5MQ (par BJT)
v (=i,=i=0) >101° (par FET)
+ - .-
ccC RO 0 20-200Q
Avd 00 10°-10%V/V
0 > VoV CMRR w2 80-120dB
BW 00 1-10MHz
- —— 'Vcc (BW ganancia unidad)
(dv,/dt), ., 0 1V/ps-30V/us

Cina\/ (DIT)

C a) =
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L

Amplificador operacional ideal: aplicaciones

Lineales

AO con realimentacion
negativa

Gop=to— A 1
rmmm o mm oo e Ny 1+A-ﬂ$:>v—°;—:v—:>vg;0:>v+=v_
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L

Amplificador operacional ideal: aplicaciones

No Lineales

Ej: Comparador
*AO sin realimentar
* AO con realimentacioén positiva

o
Ejemplol:
777
+V V. >V —> V-V
~ CccC + 0
Ejemplo2 B Yo VO - V
: — V, <V
CcC + —

i —————— -V
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ETAPAS DE UN
AMPLIFICADOR
OPERACIONAL
REAL
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ETAPA DE ENTRADA

Vs

PAR DIFERENCIAL

Z;alta,A 4 alta
A, baja,CMRR alto

cCOMP

Tema 5: Amplificador operacional real

(Polo dominante)

ETAPA DE GANANCIA

AMPLIFICADOR DE

TENSION (EC)

Av alta, BW bajo (Ccomp)
SR (Ccomp)

ETAPA DE SALIDA

AMPLIFICADOR Vg
GRAN SENAL
(CLASE A, B, AB)

Z, baja
Limitacion corriente

G

L

Second gain stage

\

Em
_0___/
Input gain stage

fa)

Az

.
g
=+

Unity-gain
output stage

Esquema
interno
simplificado
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CON -BW bajo
COMPENSACION | _ Estabilidad
INTERNA
e 741, TLO81
dominante en
etapa de
ganancia)
SIN -BW ALTO v,
COMPENSACION - Inestabilidad (inestable))
INTERNA - y
-LM301 +
7> t
VO

(estable)
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AMPLIFICADOR
OPERACIONAL REAL:
ERRORES DE
CONTINUA
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ERRORES DE CONTINUA (V,,, Ig, I..)

Par diferencial etapa de entrada (Q; Q,):

Y
 TENSION DE OFFSET DE ENTRADA (Vio) v

#V
=V

BEQ, 7 YBEQ,

}Vsol 7'&VBQZ = (V+ -V_ )DC =V, (mV)

EQ; EQ,

« CORRIENTE DE POLARIZACION DE ENTRADA (Iz) Y CORRIENTE DE OFFSET (I.,)

I—DC a O(I Baste)
IBIAS = IB(nA’ PA)
I+DC # O(I BaseQz)

+  Q#Q, = e — e = lorrser = 1o (NA, PA)

+

lfg) /2 (] Yoo Voreal = Volyo * Vo . +vo\I
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GISC, GISA, GITm

TENSION DE OFFSET DE ENTRADA (V,,)

COMPENSACION EXTERNA : Eliminacién del efecto de V., a la salida del operacional

Configuracién inversora

l Vth= -Vio
Vee—AMA—WNV—WN— Vec
R Rp R

Configuracién no inversora

Vi |

v

Ve _’VV\I—W\I_IVW_ Vec
R Re

R

AAA
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GISC, GISA, GITm

CORRIENTES DE POLARIZACION DE ENTRADA (IB) Y CORRIENTE DE OFFSET DE ENTRADA (Iio)
COMPENSACION:

Disminucion del efecto de I, a la salida del

Eliminacion del efecto de l; a la operacional

salida del operacional

=R

El efecto de I, NO
puede eliminarse

R

eq(+) eq (-)

R=R4|IR;

Vv _—Rli
Wy " 2 v.. I.{R R
Rs = = -2 +—+1|=0
Vo—Vv._ L, v R,. 2\R, R
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ERRORES DE CONTINUA (V,,, Ig, I..)

Parameter Conditions LMT4A LM7 44 LM7HC Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Input Offsat Voltage Ta=25C
Rs < 10 k2 10 | 5.0 20 | 60 my
LM 741 R < 500 0.8 | 30 mv
Tamm = T = Tapax
Rg = 500 40 my
Rg =10 ke 8.0 75 my
Average Input Offsat 15 uvrc
Voltage Dnift
Input Offsat Voltage T, =25°C, Vg =20V =10 +15 +15 my
Adjustment Range
Input Offset Current Ta=250C 3.0 30 20 | 200 20 | 200 nA
Tamm = Ta = Tapaax 70 85 | 500 300 nA
Average Input Offsat 05 narc
Current Drift
Input Bias Current Ta=250C 30 B0 B0 | 500 B0 | 500 nA
Tamm = Ta = Tapax 0.210 15 0.8 pA
Symbaol Parameter Conditions TLOS % Units
Min Typ Max
TL081 Vs Input Cifsat Voltage Rg = 10 kb, Ty = 25°C 5 15 v
Owar Tempsraturs 20 mv
AVg/AT S:ﬂﬂ:igg: TC of Input Offsat Rg = 10 ki 10 WG
s Input Offsat Cumrant Tj = 25°C, (Notes 3, 4) 25 100 pA
Tj = 70°C 4 nA
Ig Input Bias Gurrent T = 25°C, (Notes 3, 4) 50 200 pA
Ty =70°C B na
L M 30 1 Symbol Parameter M':” 01‘:'\;DLM20I:I:>: Min LT_?"TA Max Unit
Vio Input Offset Vollage (Rs = 10KQ) my
Ir - Qn“:\ Tamb = +25°C 0.7 2 2
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AMPLIFICADOR
OPERACIONAL REAL:
RESISTENCIAS DE
ENTRADA'Y SALIDA,
GANANCIA
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R, R,, Ao, CMRR

Parameter Conditions LM741A LM7a1 LM741C Units
LM741 Min | Typ | Max | Min [ Typ | Max | Min | Typ | Max
Input Resistance T, =25"C, Vg =20V 1.0 | 60 03| 20 03 | 20 MO
Tonain € T € Tangas, 0.5 MO
Vg = 220V
Large Signal Voliage Gain T.=25"C, R =2k
Wy = 220V, V5 = 2158V 50 Wimy
Vg = 215V, Vo = 210V 50 | 200 20 | 200 VimV
Tanin = T = Tapax,
Ry = 2 ki,
5 = £20V, V5 = £15V 3z WimV
Vg = £15V, Vg = £10V 25 15 wimv
Vg = 28V, Vg = £2V 10 Vimy
Common-Mode ~ Toaans = Ta < Tanax
Rejection Ratio Rs = 10 K2, Vo = £12V 70 | 90 70 | 90 dB
As = 500, Vo = 212V 80 95 dB
o Output resistance Vo =0, See Note 5 75 o] “
TL081 Symbol Parameter Conditions TLos1c Units
Min Typ | Max
Ry Input Resistanca Tj = 25°C 1012 N
Aol Larga Signal Voltaga Gain Vg = £15V, Ta = 25°C 25 100 Wimv
Vo = £10V, R = 2kn
S Ovar Temparature 15 - Wimy
CMRR Commaon-Moda Rejection Ratio Rg = 10kN 70 100 dB
LM101A LM201A LM301A
LM 301 I Symbol Parameter Unit ‘

CLASESP ICULARES TUTORIA STECNICAS ONLINE
LLAMAO E IA WHATSAPP 689 45 44 70
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Tema 5: Amplificador operacional real

R, R,, Ao, CMRR

Common-Mode Rejection Ratio  wvec

Fe
100 kL2

FIGURE 6. CMRR TEST CIRCUIT

Supply Voltage Rejection Ratio

Voo
Ft3

140
120 \\ 1 4
100 3
CMRR = AVcow/AV =
COM 05 % 80 \
&
0 VouT = 60 "
o \..
CMRR :‘E'"DI F"IACDM- \‘\
o
10 100 1k 10k 100k 1M 10M
FREQUENCY (Hz)
20203007

FIGURE 7. SIMULATED CMRR RESPONSE vs.

[T F AR SV
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™
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AMPLIFICADOR
OPERACIONAL REAL:
PRODUCTO
GANANCIA x ANCHO DE BANDA
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Producto GxBW

SIN REALIMENTAR GxBW = cte 1MHz (741)
OPEN-LOOP LARGE-SIGNAL DIFFERENTIAL
) VOLTAGE AMPLIFICATION
EJ: 741 vs
FREQUENCY | AVd | (d B)
= T 7T
100 — Vees =1
3 % \q o EEC;:]J Lﬁ—\{--
E"’f’ ?E | \ ISl Sistema de
S8 o b primer orden | Avdm | -20d B/d ecC
3¢ \ (1 solo polo)
£ 50 N
-Ig'E 40 A\/dm
) Ja)
1 ~ wio, || |Germl
: ‘
0
-0 :
1 10 100 1k 10k 100k 1M  10M :
f—Frequency —Hz u) (DpdCR (0
CON REALIMENTACION NEGATIVA pd

PN T oees
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Tema 5: Amplificador operacional real

AMPLIFICADOR
OPERACIONAL REAL:
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Slew Rate (SR)
* Operacion AO “Gran Sefal” e Maxima velocidad de respuesta (V ,us) E
ORIGEN
Sivino>>V7= Q; 0 Q, ParDif OFF EFECTO VoT
Ccomp * v, cuadrada
I I /| sR

* v, no cuadrada (ej. Sinusoidal)

ilSPa rDif Vo
s Si v,
dt max
77

7 22 Etapa AO /\ t
MEDIDA v, \/ \/

A

<SR

Vi Vi
+
_ v si M| SoR
|— dt max +
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Slew Rate at Unity Gain

t1|} t=10
VIHD—*‘ l | Id\l'
Vo SR 2
|
|H
dt

SR =dvidt

SR =dVidt

& »

}/f Frecuencia maxima de una onda
S

___sinusoidal en la entrada
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L

Settling Time

Overshoot
Tolerance

- _¢_ - - - -/( —————— Final Value

Vour

Damped |
Oscillatiom
1

Slew X
Rate !

Settling
0 Time

Time
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