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10. Amplificadores operacionais (l)

Os amplificadores operacionais, operational amplifiers (opamps) son amplificadores cunha
entrada diferencial (ddas entradas que se restan) e elevada ganancia en lazo aberto.

As sUas caracteristicas de operacidn non son fixas senén que as determinan os elementos de
realimentacidn utilizados (vamos, o resto do circuito). Son amplificadores en tensién na
maioria dos casos. (yesss!)

Isto é o interior dun amplificador operacional. Non querias transistores? Pois toma:
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Tranquilo, non mais transistores. O anterior se pode resumir neste esquema:

Son de propésito xeral, tefien gran ancho de banda (sobre 400kHz) (si, para teleco é pouco).

Nos anos 60 fixéronse os primeiros en C.l. (circuito integrado, integrated circuit). Algins
modelos populares son o LM741, o LM324, LM358, TLO72 ou o LM386 (tipico de
audio). En calquer IC, debes fixarte na “muesca” que indica onde empezan a contar
os pines. Ademais debes colocalos correctamente na protoboard (ver debuxo).

Pins (conexions) de entrada e saida:

“"on

e Inverting input. Entrada inversora, a que ten o signo
e Non-inverting input. Entrada non inversora, a que ten o signo “+”.

, Offset null ﬂ NC
e  QOutput. A saida. Inverting input [} v
Non-inverting

Pins de alimentacion: input
[ 5] offset null

e +Vcc ou V+. Onde entra o valor positivo de tensidén da fonte de
alimentacién.

e -Vcc ou V-. Onde entra o negativo da fonte de alimentacién. Poden ser OV, ou ben
utilizar valores simétricos (+15V en +Vcc e -15V en —Vcc).

e Offset null (anulacidn de continua), non o imos usar. GND

B
e GND, ground. A toma de terra non se conecta I e B
directamente 6 circuito integrado, pero esta presente BREL
sempre en algunha outra parte do circuito. iomot IBRERE
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Esquema simplificado do opamp real

En lazo aberto (sen realimentacién), temos que
a ganancia en tension, G, a, Ad, Av = ©

O amplificador sé responde a diferencia de
tensién entre os 2 terminais de entrada. A
tensién de entrada (V) é a diferencia das duas
gue se apliquen nas entradas:

Vag=V, =V
Vw=aVi=a-(Vo—-V)

—o Is+0p

Como non é posible que V,,; = 0, o ampli
entrara en saturacidén positiva ou negativa:

—o I1s+0

Vout = +VcccandoV, > V.
Vout = —VecccandoV, < V_

Impedancia

O amplificador operacional ten unha impedancia de entrada, R;, e unha de saida, R,,. Xa che
ten que ir sonando o tema das “impedancias” de lifia e antenas. En telecomunicaciéns
buscamos adaptacion de impedancias (que a impedancia de saida dunha etapa coincida coa de
entrada da seguinte), pero en electrénica, como por exemplo en audio (verds o curso que ven),
a impedancia de saida dunha etapa simplemente debe ser menor que a de entrada da
seguinte (se son iguais a transferencia de potencia é maxima, pero non é imprescindible). Esta
caracteristica fai que os opamps sexan ideais para propésito xeral xa que con R; =oo, R, = 0
non é necesario reparar en impedancias.

Ademais, como a R; = o, a corrente que entra ou sae dos terminais de entrada e saida é nula:
I,=0;I,=0

Realimentacion

Ata agora vimos o operacional en lazo aberto, pero na realidade traballaremos en

realimentacion, feedback (ou retroalimentacidn), que é a unién entre a saida dun
equipamento e polo menos unha das suas entradas:

e Realimentacidn positiva. Serve para facer basculas de Schmitt (comportamento dun
calefactor).

e Realimentacién negativa. Usase facer amplificadores e outros (filtros activos).

¢ Realimentaciéon muiltiple. No noso caso, para facer filtros activos de orde “n”.

Operacional en realimentacion negativa

Cumprense as caracteristicas seguintes: I, = 0; I,, = 0 etaménque V, = V_

Seguidor
Unese a saida directamente coa entrada inversora. A entrada non
inversora funciona de entrada de tension.

A slia ganancia é Av = 1. Sirve para proporcionar illamento e
“separar” un circuito da sua carga (que poderia ser outro circuito)




Amplificador inversor

Como identificalo: a tension de entrada (V) métese pola
pata inversora (V_). R1 e R2 forman un “divisor de
tensién” que introduce na entrada inversora unha parte
da Vs.

Copiar da pizarra desenvolvemento da funcién de -
transferencia.

Amplificador non inversor
Emprega a realimentacién negativa co que se controla a
ganancia: R1 e R2 forman un “divisor de voltaxe” da Vs

Copiar da pizarra desenvolvemento da funcion de
transferencia.

Exercicios

Lazo aberto

1. Determina a tensién de saida dun amplificador en lazo aberto se +Vcc = +10v, Ad=100,
V+=1,01v e V-=1,00v. b) Repite o exercicio se Ad=50dB. c) Repite o anterior apartado
se V1=100,1v e V2=100,8v

2. Determina a tension de saida do diferencial da figura se +Vcc = +15v, Ad=500,
V+=1,002V e V-=1,009V. b) Repite o exercicio se Ad=56dB. c) Repite o apartado
anterior se V1=50,036 e V2=50,001

3. Explicary simular este circuito disefiado para controlar el llenado de tanques
experimentales de acrilico o de vidrio traslucido de baja capacidad. (sacado de
materiales FPaDistancia). OJO: Los transistores estan mal, deben ser NPN:
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Inversores

4.

No circuito 1 R1=1K2, R2=4K7 e Vcc=+15v. Calcula a ganancia en v/v e dB e a voltaxe
de saida para Ve=0,45V e para Ve=5v
No circuito 2 R1=1K, R2=2K2 e Ve é unha onda seno de 100Hz e 1Vpp. Debuxa o

oscilograma de entrada e saida

.

Circuito 1 Circuito 2

No circuito 1 R1=0,47K, R2=4K7 e Vcc=%15v. Calcula a ganancia en v/v e dB e a voltaxe

de saida para Ve=-1v e para Ve=-4v
No circuito 2 R1=1K5, R2=3K3 e Ve é unha onda seno de 1KHz e 0,5Vpp. Debuxa o

oscilograma de entrada e saida
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Non inversores

Apuntes, ilustracions e exercicios
extraidos de:

No circuito R1=1K2, R2=4K7.
Calcula a gananciaenv/vedBe
a voltaxe de saida para un sinal
Ve de 1KHz e 0,5Vpp de
amplitude.

No circuito 1 R1=0,47K, R2=1K.
Calcula a gananciaenv/vedBe N, /L

(N0 NOTAS QUE ENTRE TU ¥y vo
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a voltaxe de saida se Ve é unha
onda seno de 500Hz de 0,2Vpp

o . NO ME VENGAS CoN
Exercicios e materia dos POLLECES QUE Yo TAMBIEN
oy PE CENGAS

apuntes de Sabino Vidal.
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Traballo:
http://www.monografias.com/trabajos45/amplificadores-operacionales/amplificadores-operacionales2.shtml

Vifieta: http://listocomics.com/comic/426-el-amor-es-un-amplificador-operacional/




