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Repaso - Amplificador operacional

Nueva componente electronica.
Elemento activo (a diferenciade R, Ly C)

Terminales:

O

O

O

Entradas:

V : Entrada Inversora (a veces aparece € ).
V,: Entrada No Inversora (a veces e ).

Salida: V (Referida a tierra)
Alimentacion:

+Vccy -Vece (se alimentan de fuentes
simétricas)

Vg:c

V+

Vo

-Vcc




Repaso - Amplificador operacional

Ver hoja de datos |

| El 741

Pinout

NC
Vee

iOjo! en algunas hojas de
datos, las fuentes aparecen
con nombre V+y V-vylas
entradas aparecen con
nombre “inversora”y “no
inversora”

@ Vout

L5 Offset null

LM741 Pinout Diagram

—NC

(=]

OFFSET NULL —

V’

INVERTING INPUT

— OUTPUT

NON=INVERTING
INPUT

Ve —OFFSET NULL




Repaso - Modelo eléctrico

I,

a,

V+




Repaso - Modelo eléctrico

Operacional real |

Resistencia de entrada R, muy grande:
e Lascorrientes de entrada son pequenas (se
pueden despreciar).

Resistencia de entradaR_ . muy chica:

e LatensiondesalidaV_quedadeterminada por

la diferencia entre sus entradas.
Ganancia A muy grande:

e LatensiondesalidaV_ maxima no puede
superar los limites de Vcc (no le da la energia).

e Ladiferenciaentre sus entradas debe de ser
muy chica para evitar saturacion.

V+

Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ |Max | Min | Typ | Max
Input Resistance TA =25C, Vg = £20V 1.0 6.0 03 | 20 03 | 20 MQ
Taniin' S T S Tinaaxs 05 MQ
Vg = £20V
V =A(V,-V)
Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ |Max | Min | Typ | Max
Large Signal Voltage Gain TA=25C,R 22kQ
Vs = $20V, Vo = 15V 50 VimV
Vg = £15V, Vg = £10V 50 | 200 20 | 200 VimV
Tamin € Ta < Tamax,
R 22kQ,
Vg = 220V, Vg = £15V 32 VimV
Vs = £15V, Vo = 210V 25 15 VimV
Vg = 5V, Vo = #2V 10 VimV




Repaso - Modelo eléctrico

V+

Operacional real

Modos de funcionamiento:
e Zonalineal (ZL): Donde la diferencia de las 4 Vo
entradas amplificadas no superan el valor de
Vcc en valor absoluto.
si|V,-V[<Vcc/A -V =A(V, -V)
e Zonasaturada positiva (ZSP): Ocurre sila >
diferencia amplificada supera el valor de Vcc. Vec (V+-V)
siV,-V >Vcc/A — V_=+Vce A
e Zonasaturada negativa (ZSN): [dem para
A(V,-V) < -Vcc.
siV,-V <-Vcc/A -V =-Vcc

y

-Vce

EN RN




Repaso - Modelo eléctrico

Operacional ideal

Resistencia de entrada Rin infinita:
e Lascorrientes de entrada son nulas.

Resistenciade entradaR_ , nula:
e LatensiondesalidaV_nodependedela
corriente que entrega el operacional.

Ganancia A infinita:
e Ladiferenciaentre sus entradas debe de ser nul
para evitar saturacion (cortocircuito virtual).

V_=lim[A(V,V )]
A—+o
(V,-V)—-0




Repaso - Modelo eléctrico

Operacional ideal

Modos de funcionamiento: A Vo
e Zonalineal (ZL): Donde la salida no superala Vece

alimentacion Vcc en valor absoluto.

Si |Vo| <Vcc — V_ =V _(ccvirtual)

e Zonasaturada positiva (ZSP): Ocurre si la tension >
de la entrada no inversora supera a la inversora. (V+-V)
siV,>V_—V _=+Vcc
e Zona saturada negativa (ZSN): idem para V., <V. -
siV,<V—-V =-Vcc

4

[ zsh | |z | ZSP




Repaso - Configuraciones basicas

| Configuracion inversora

Vilk

Realimentacion por la pata (-) — Estabilidad del circuito (ZL)




Configuraciones basicas

| Configuracion sumador inversor |

RV+RV
B, %" R,

Vig MJ\[ , e_

Vo

et




Configuraciones basicas

| Configuracion no inversora

WA

R2

e+ +

Vi




Configuraciones basicas

| Configuracion seguidora

.

e
Vil




Configuraciones basicas

| Configuracion diferencial

J W

i, JW» é ot | 4
L




Configuraciones basicas

| Amplificador de instrumentacion |

vl % S
P R2
j T R= 'k"\'\t
~ R1
h'ﬁ'ﬂ[ -~
e Vo
= Rg = .
R1 B
W J !
~ R = ‘ R2= ¥
V2 P Rs 2R
— Vo=—7. 11+ —).(Vb-V;)
L R, R,
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Configuraciones fuera de la zona lineal

Vcc
e Sinrealimentacion negativa, no hay estabilidad.
e Inexorablemente vaasaturar.
e Salidaen funcidon de los terminales:
o SiV,>V:V =+Vcc (ZSP) ¥ S
o SiV,<V:V =Vcc(ZSN)
o SiV,=V: v, indeterminado (recordar el efecto de Vo

pequenas perturbaciones)

e
:Queé aplicacion practica puede
tener esta configuracion?

R: Comparador BY el & =




Configuraciones fuera de la zona lineal

Comparador

e Comparaunasefial V. conun valor o sefal de
referenciaV ..
e Salidabinaria: V S
o SIV<V _:V =tV 1
o SiV>V .V =-Vcc

V. = signo(VTef —V;).Vee Vier— _|_

e Aplicaciones:
o Detector del signode V, (cruces por cero) si A
o Detector de umbral

| Defecto: Es muy sensible al ruido |

Vcc

-Vcc

Vo



Configuraciones fuera de la zona lineal

— Comparador




Configuraciones fuera de la zona lineal

V., — | Comparador
V -
Vo f - m r

W

Solucion:
Schmitt trigger




Configuraciones fuera de la zona lineal

Schmitt Trigger

Realimenta por la pata (+)
Para estudiar larelacion entre V. y V_se realiza el
siguiente analisis:

1
2.

Imponer unvalor de V_ (+Vcc o -Vca).
Ver qué condicion debe cumplir V. para obtener el
valor impuesto de salida.

Vi

=F| T

— Vo




Configuraciones fuera de la zona lineal

Schmitt Trigger
e SiV_=Vcc, entonces se debe cumplir que e, >e. Vi e |
e Sabemosquee =V. - Vo
e Pordivisién de tensién: e, =R, /(R,+R,)Vcc =F —|—
e EntoncesV _=Vccmientras se cumpla que:
R1
R,
V. < —————Vec
" "R, + R, W
= R2
¢Qué ocurre si V. supera ese umbral?




Configuraciones fuera de la zona lineal

Schmitt Trigger

e SiV_=-Vcc, entonces se debe cumplir que e, <e. Vi e |
e Sabemosquee =V. - Vo
e Pordivisién de tensién: e, = -R /(R,+R,)Vcc =F —|—
e EntoncesV _=Vccmientras se cumpla que:
R1
Vi LVCC MW\
: R, + R,
= R2
¢Qué ocurre si V. es menor a ese umbral?




Configuraciones fuera de la zona lineal

Schmitt Trigger

Curva de histéresis: Vi
Vo
A
ZSP Vee
A
_ R2.Vcc YR2.Vcc Vi~
R1+R2 R1+R2
B - -Vcc ZSN




Vcc

Configuraciones fuera de la zona lineal | == Vizvee vi”

T R1+R2 R1+R2

e | Schmitt Trigger | ~Vee

ZSP ZSP
— \n A\ A R2.Vce

‘1 v “Thn . R1+R2
v N A \/ v \/  _R2.Vcc
: \ J\ R1+R2

ZSN ZSN




Configuraciones fuera de la zona lineal

Schmitt Trigger

Ventaja: Mas robusto al ruido
Desventaja: Puede introducir delay

Vi

=F| T

— Vo




Configuraciones fuera de la zona lineal

Astable
e Circuito oscilador. I
. . Wy
® Veamos como funciona: R
R
. . Wy +
Estado inicial: Capacitor descargado V(0)=0 1 e .
— e- +
. . ., R |74 w—
Divisor detensiénenramae,: e, = -——=1, = 7" R Vo(t)
de_ V,—e_ A -
Corriente por rama RC (notar que e_=VC): =4 i e £ = ¢ W L
+ -
:Hay que resolver v vt} = C
siempre esta ecuacion RC de_ ) +e(O)=V, =
diferencial? dt - ?




Configuraciones fuera de la zona lineal

Astable

Ecuacién carga-descargade C
e Sea VC(O) = Vo0 la condicién inicial.
e SeaV. elvalorenrégimen.

t
Laecuacion generaldeunRCes: . (t) = Ae RC + B

Sustituyendo los valores inicial y final en la ecuacion
queda:

t
Uc(t) = (VCO — Vf)e_m + Vf




Configuraciones fuera de la zona lineal

Astable |
Impongamos V_ = Vcc (ZSP) M
. Vee R
Sustituyendoe,: e, = - R
. 1 Wi &
Ecuacién carga-descargaene:: — e 3
t = V,(t)
= Lrotiyy R ]
* Veo=0 (D)= (1—e RC)VCC m -
e V.=Vcc 5 +
v (t) C

¢Hasta cuando 2 Hast - | =
permanece en ZSP? > | :Hastaquee >e, =




Configuraciones fuera de la zona lineal

| Astable
Condiciéon de permanencia en ZSP: MWy———
Vce ke ) R R
e, >e_—>——>\1—e RC/Vcc
E o W T
Cambio de zona cuando se da la igualdad. — e -
t
Ahora hay que estudiar que pasa en ZSN... R Volt)
W L
+ -
Ejercicio: ;En qué tiempo se da el cambio? Vet - c




Configuraciones fuera de la zona lineal

Astable
EnZSN:V_=-Vcc Wy
R
Estado inicial: VC(O)=Vcc/2 (el estado en el que cambid) AR
1%4 [ ‘M et T+
. ‘s cE e
Divisor de tensiénenramae,: e, = — 5 - e|
Ecuacion carga-descargaene:: 'Rh
e V.0=Vcc/2 Vee = T W
ve(t) = (—— (—Vcc))e RC —Vce = (—e RC — 1) Vee
e V.=-Vcc 2 2 C

Condicion de permanencia en ZSN: e (t)>e, = -Vcc/2

L

||'—

v (t)

-



Configuraciones fuera de la zona lineal

Astable
EnZSP:V_=-Vcc Wy
R
Estado inicial: VC(O)=—Vcc/2 (el estado en el que cambid) R
W— 5T
. . Vee 1 e -
Divisor de tensiénenramae,: e, = 5 = e | T
. v,(t)
Ecuacién carga-descargaene: '?ﬁ.
_ Y o
e V.0=-Vcc/2 - ( Vee y ) ‘%+V (1 3 _%>V + +
Ve =\—f————Vcc|e cC = —=e ccy
e V,=Vcc 2 2 ') = C

Condicion de permanencia en ZSP: e (t)<e = Vcc/2 | y asi sucesivamente...




Configuraciones fuera de la zona lineal

Astable
i L T T
et || Vce/2
M4 AN ;
AVAAVAR

La onda cuadrada
puede hacerse
asimétrica
cambiando los
valores de las
distintas resistencias
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