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OBJETIVOS DEL TEMA

Una vez estudiado este tema debera:

[J Conocer las ventajas e inconvenientes de los AO.
[J Saber analizar etapas lineales con AO.

[J Conocer las etapas lineales basicas con AO.

0

Ser capaz de usar esas etapas como bloques para el disefio de circuitos mas
complejos.

Conocer las etapas con AO y diodos y ser capaz de analizarlas.

Ser capaz de usar esas etapas como bloques para el disefio de circuitos mas
complejos.

O d
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Introduccion

. El mas comun de los amplificadores diferenciales amglificador

operacional (AO).
Entrada no inversora

*Vee  salida
. UnAQO ideal verifica las ecuaciones: v, /V
[¢]
~Vee SV £ Ve V.
Vo = Ay(vy —vo) Entrada inversora ~Ycc
[
(o]

. ¢Por qué son utiledos amplificadores operacionales?
[0 Son muy faciles de utilizar.

[J Permiten disefar bloques analdgicos simples y poco sensibles a los
componentes.

[J Permiten realizar bloques complejos con pocos componentes.
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Introduccion

. Modelo simplificado del AO real:

Vees Yo saturacion
Veer [2220 ‘/ """"
Vi o]
Vo ~ g/+ A
saturacién
V. zona lineal
A\/ l]V+ - V—) Y/
cc-
Vee
. Diferencias basicas entA® ideal y AO real (UA741):
Ay R R, BW Salida hasta:
0 AO ideal 00 00 0 00 alimentaciones
0 uA741 200 | 2MQ 750 10Hz | [RV por debajo de alim.
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Analisis de circuitos con AO

. Se supone que el AO es ideal.

[0 Por las entradas no circula intensidad.

l,=1_=0

+ VCC+
V,—=

I
V. =1

. Si no existe realimentacion, o hay realimentacién positiva,
U la ganancia de la etapa es infinifa Vo =Vges 0 Vo = Ve

[J o sea, el AO estsaturado.

. Si existe realimentacion negativa,
O Sivg= Ve, 0 Ve, el AO est&aturado.

00 Sino, el AO esta en zofiaeal y como A, es infinita:
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O vp = A [y finito O

|
Vo = Ay IV, - V—)%
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V, = V_
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Etapas basicas con realimentacion negativa

. En general, habra realimentacion negativa cuando la salida se lleve a
la entrada invertida.

[J P. ej. cuando la salida del AO esta conectada a su entrada inversora.

. Ejemplos:
V,—O:L—VODVO:_VI& Vi=0_ V-0 Vo =V, 2R VOZVER—2+1E
R, Ry Ry R Ry+R Ry or, O

Amplific_ador no inversor

Amplificador inversor
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Otras etapas lineales

NS
Py
2
1l
<
I

Amplificador sumador

R,

R
Vi Vo = E(Vz — Vi)
Vo
R; R,

Amplificador restador
Vo =,
Vi

Seguidor de tension
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- % (Vo +Vvy)

Y]

R

dt
= V, = — jwRCv

Amplificador derivador

1
Yo = ~gefuidt
___ 1
0 jwRC

Amplificador integrador
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Amplificadores de instrumentacion

. Amplificadores diferenciales que permiten un ajuste simple de la

ganancia.
Rl RZ RZ
V) —4

V, =&|]1+2E&)|]V - V)
Ve . AR ° R R T
Definimos & :?

_ R V.90 RV,
TR s TR ?
R 1+ — \ R

2

sid<<1
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Conversion V/I (Amplif. transconductancia)

. Usos:
[J Transmitir una tension, sin depender de la resistencia de la linea.
U Realizar una fuente de corriente controlada por tension.

. Problema:
+ +
Vo = RL |3’/| Vi ¢ Rvar RL § Vo
R +2[R - -
IQV.’:II’
. Solucion con Rflotante:
_l_
R R
Vo = R O, =—=0, var R § Vo
R —
R

var
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Conversion V/I (Amplif. transconductancia)

. ConR atierra . Con R vy fuente a tierra

R2
R1
\J
+
R

v, ( Vo R&S
I R R3 L L

iL:V_l VO:RLDL iLzl si &:&

R Rs R, R

La ultima configuracion sirve como fuente de corriente controlada por
tension, pero da poca corriente (limitacion del AO)
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Conversion I/V (Amplif. transrresistencia)

. Hay transductores cuyo modelo se aproxima a una fuente de
corriente con una resistencia muy baja y/o variable (Fotodiodos).

. Para conseguir una tension apreciable se requiere un amplificador de
transrresistencia o conversor I/V.

R

IGEN

Vo =—-Rlggy  Ya que por RBgy no circula corriente

Universidad de Zaragoza, IEC. J. |. Artigas y A. Sanz Amplificador operacional (AO) y sus etapas lineales - 11

Rectificadores de precision

. Permiten rectificar sefiales menores que la tensiéon umbral de los
diodos.
[J Utilizan AO y diodos.
[J El analisis simple consiste en:
 Suponer inicialmente que los diodos estan en OFF.

« Verificar la suposicion.
Vo
VI’%
- v,

O/o =0 (no hay corriente poRr
Sup. D OFF1 §° ( y PoRL) .

Va=Veer 0Va=Vee. (No hay realim. negativa)
Siv, <00 Vp =Vge. O DOFFO vy=0

Siv, >00 vy =V, O DONDO Vo=, v,

. Diodo de precision.

V.SV Y W E Y

O

No aparece la tension umbral del dio{:
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Rectificador de onda completa de precision

. Etapa: ® "

Vo
v (V)
. Analisis:
1 OFF [ 0
siv|<05D Ova=-v 0O y=- Va_ Vi vo—iljlI
HD2 ON Rz RO R
OD1 ON

. R
siv, >0 O v,=00 V=——0L¥
! Epz OFF A © R

[J Ejercicio: comprobar el estado de los diodos.
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Amplificador logaritmico

. La corriente por un diodo esta controlada por:= Is(eq"d/”” —1)
0 donde:

_ kT

1- Ge
E, =—=25mV a22 C [O1InA 1<n< 2- .
q BZ—»SI

[J Usando un diodo en la red de realimentacion podemos conseguir una
ganancia logaritmica o exponencial.

. Amplificador logaritmico.

Si VI >> Rlls U Vo = _k?T[(ln(Vl )_ln(Rlls)) U Vo = kl |:l]n(vl )+ I(2
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Amplificador exponencial

. Intercambiando el diodo por la resistencia:
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