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El Amplificador Operacional (AO)

 Es un Circuito Electronico Integrado (CI, microchip)

* Tiene numerosas aplicaciones en electronica analdgica:
amplificacion, filtrado analdgico, acoplamiento,
rectificacion, deteccion de umbrales y conmutacion digital.

Simbolo del AO Encapsulado tipico de un AO (DIP-8)

741 in 8-pin DIL (Dual In Line) pack

e V

offset null 1 8 not connected

inverting input 2 7 +V
non-inverting input 3 6 output
-V 4 5 offset null

(viewed from above)
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El Amplificador Operacional (AO)

Dispositivo electronico con dos entradas (V+, V-) a las cuales se conecta
una senal llamada fuente (source) y produce una sefial de salida
proporcional, ganancia (gain), a la senal de entrada. Esta senal de salida
se conecta normalmente a otro circuito o elemento, llamado carga (load).

g y
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@ Vg Ve Vs Rc A, :VO _ Vo
| v . vV, V, -V
Generador Amplificador Carga
V r R V
s __ e AO . C . S
= idealmente mmm)p  — = A
V, F+r, I, +R. \V/
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Modelo Simplificado del AO

V+ (no inversorap

Vin = (\/+ _V—)

V. (inversora)e
N— ~~ -4

Entradas

Ganancia interna (en lazo Valores tipicos en AO reales

abierto) del AO
104 <A <100

V,=A N, -V) rezlo6Q
r, <100 Q
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Modelo Ideal del AO

V+ (no inversora)e

—

1,.=0
I

=0
V. (inversora) o——

N— 7
~"

Entradas Salida

V

K;

v' Ganancia muy alta A, = (V-|_ —-V_)=

vremuyata = |l =] =0

v'rs muy baja~0 = [V, =VS
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Limites de funcionamiento del AO ldeal

« Saturacion de la salida @ (Vg ¥ Vaeg)=>  { Vs = AN —V=) 81 Vpgg < AV, —V-) <Vpos

\%
\' 1,=0 51 Saturacion positiva
pos
_ © Zona Lineal
A% oiﬁ/vson (Vi-v) , (pendiente A)

V‘I‘_V—

Saturacion negativa

neg
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Montajes lineales con AO

Consideraciones de partida: = (V,=V;i =1_=0;v,=V,))

« El Amplificador Operacional (AO) es ideal

« El AOtrabaja en lazo cerrado (con realimentacion negativa)

« Se vera que las caracteristicas en lazo cerrado dependen de los
componentes exiernos del circuito en el que se encuentra el AO.

!

Los circuitos lineales con AO son independientes de la

ganancia interna del AO (Ay) der,y der;
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AO sin realimentacion (en lazo abierto)

Ganancia en Lazo Abierto (A)

V_ O _|_\T —I_VCC

in
O /

_Vcc

oV, Vo=AV, =AV,-V)

V. 20 =V, =4V,
A —o0 =
V. 0=V, =-V,

C

Para obtener diferentes funcionalidades del AO tenemos que
realimentarlo, es decir, conectar la salida con la entrada.
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AO realimentado (en lazo cerrado)

A: Ganancia en Lazo Abierto

Vin-B Vy Ay Ganancia en Lazo Cerrado
V. - N A VAV -B V) \
+ - Vill A/ © VO
PV 3

1 i1L.a ganancia en lazo cerrado depende solamente
Z de los componentes de la red de realimentacion!
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Resumen: AO en Lazo Cerrado (con realimentacion)

v Realimentacion negativa: sistema estable

v Realimentacion positiva: sistema inestable. Se usa para
construir osciladores, circuitos disparadores de Schmitt
(Schmitt trigger)

v" Ganancia Ideal en Lazo Cerrado (A, = 1/p

v' La ganancia en lazo cerrado solo depende de la red de
realimentacion y es independiente de las propiedades
internas del AO: A, re, ro...

Ingenieria Eléctrica y Electronica



Universidad
Rey Juan Carlos

Montajes lineales con AO

| El Amplificador Operacional (AO) es ideal=> (v, =v_; i, =i_=0;v,=V,) |

Amplificador no inversor:

RZ

Funcion de transferencia (modelo ideal)

1,=0 V= V
e i=0_ R+R,
R V
V,=V_= =
R +R, V,
R, Impedancia de entrada
R, =t =

Ie
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Montajes lineales con AO

Seqguidor de tensién
Funcion de transferencia:
oﬂLJr v, Amplificador no inversor con=> R, =0y R, =
Ve = / O Ys —1
Y

€
No es un amplificador, es un desacoplador de impedancias.

Amplificador Inversor  Funcion de transferencia (modelo ideal)
V,-0 0-V, V, R,
R R

V. R

2 In 1

MR

1
(Para ondas senoidales se produce una inversion de

AN
Ve © M \R‘/J? o v fase o un desfase de 180°)
s s

El concepto de “Cortocircuito virtual” simplifica el analisis
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Montajes lineales con AO

Amplificador sumador Amplificador restador
L Rr \Y
\2 R, 11;
o_
VR i Jj
n — . s .
o—"NV VN Funcion de transferencia
Funcion de transferencia R R R
v, =| 1+ v, ——2v,
R AR, +R, R,
vV, V, Vv,
Rl Rz I:an Si=—2=-; Vs:_z(vz _Vl)
Rl R3 Rl
Utilizado en mezcla de audio Amplificador de instrumentacion
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Montajes lineales con AO

Integrador Diferenciador
C R
I I YAV VA VAN
R C
- VS I I - Vs
0] O
Ve /L> Ve i ;—V
V. =0-V, =-V,
Funcidn de transferencia Funcion de transferencia
V V
. i—c Ve v, =—Rrc I
dVv V 1 v
st oV o =———|V.dt Ys _ i
gt RC che V. JaLR
Y/ -1

—= jaRC Usado en generadores de funciones, filtros activos, CAD y control analdgico

vV

e
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Montajes no lineales con AO. Comparadores

« Un AO sin realimentacion se satura = circuitos no lineales
 Los circuitos no lineales tienen muchas aplicaciones en
procesamiento de senal. Vios
Ve O—>_@ v V, 20 =V, =V,
f v V, S0V, =V,

Comparador en Lazo Abierto y Detector de Polaridad

V. A

e

Tension a la
Ve v entrada

Tension a la vV
salida

pos

Siv,>v, = (v-v,)>0=>v,=V
S1v, <V, = (V.- v,)) <0=v,=V

pos

V g. iR T T TP P PP TP PP PP P YOV PP PPV PRYPYPIPPRPRYPPPRPRYPIPPOP —— e et cceseetnaaes

neg
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