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11.1 El OPA como Blogue Realimentado.

Estructura del OPA como amplificador multietapa.

Caracteristicas deseables del amplificador operacional real

« Estructura de entrada diferencial: EI OPA es un amplificador
diferencial.

« Ganancia diferencial elevada (CMRR lo mayor posible):
Amplificadores diferenciales en cascada, estructuras cascodo.

« Impedancia de entrada elevada: Entradas FET, BJT tipo
Darlington, etc.

* Impedancia de salida pequefa: Estructura buffer de salida.

» Estable en el caso peor: Se necesita compensacion.
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11.3 E|l OPA de dos Etapas: Esquema de Compensacion.

Estructura del OPA sencillo.

Objetivo
Se trata de obtener una estructura mas sencilla que represente el OPA real.

Requisitos

« Se necesita como minimo una estructura diferencial: el OTA que, ademas, proporciona ganancia
diferencial H,(s) y rechazo al modo comln. Ademas su impedancia de entrada diferencial Z.4 es la
del OPA resultante.

« Una etapa de compensacion que también aporta parte de la ganancia total H,(s) y el polo dominante
de la respuesta global a,.

 La etapa de salida serd un buffer que proporcione la corriente necesaria a la carga sin aportar
ganancia al conjunto H,=1 (realmente seria menor que 1) y con impedancia de salida reducida Z..
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11.3 El OPA de dos Etapas: Esqguema de Compensacion.

Estructura del OPA sencillo.
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11.3 El OPA de dos Etapas: Esqguema de Compensacion.

Modelo de Pequeia Senal Simplificado del OPA.
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11.3 El OPA de dos Etapas: Esqguema de Compensacion.

Diseno Simplificado del OPA.

Etapa De Etapa Buffer:
Etapa Diferencial: Compensacion: H,, Z,=0
Hy(S), Zeg H,(s), @,

Ve

Zog=2r1 4

Ve

I

Impedancias:

de entrada: Z,~=2r,;.
De salida: Z;=0 (realmente seria pequena pero distinta de 0£0).

Ganancias a frecuencias medias:
Transadmitancia del amplificador diferencial: Hyy=l/ (VerVe2) =gm+/2.
Transimpedancia de la etapa de compensacion: H,o=Vy/l;=gme(To1l |[R1lI|Rb| |7 z0) *(Fosl IR:IIRS) -
Transtension del buffer: 0°9<H,4<1.
Trantension total: Ag=H,o*H;o*Hy,.

Respuesta en frecuencia:
Frecuencia de corte inferior (realmente un OPA comercialno la tiene): @.=1/Cppp*Reg), donde Req=(ro4l|R1)+(Rpl|rz0)
Frecuencia de corte superior. f.s Viene dada por la influencia de todos los parasitos de los dispositivos activos. (Se pueden
estimar con las técnicas que conocemos 6 mediante simulacion).
Compensacion:

A la frecuencia de corte w.s=27f.,, aplicar larelacion |4,| * w, = 1 w.s, entonces: w, =

Weg
.
14yl

y Donde:

Wy = 1/(Cm * Req): con Req = (1o1||R1|IRp|[7n9) - (o9 lIRCIIRs)/ (701 R4 IRy |[779 709 I RCNIRS 1*/g,,)



11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Configuracion inversora: Version OPA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Configuracion inversora: Version OTA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Configuracion no inversora (transtension): Version OPA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Configuracion no inversora (transtension): Version OTA.

I2 = gm 'WH) _V(_)): gm '(Vg _V(_)) - Il
= vO - RV
R +R,

V =V .gm'(R1+R2)
1+gm'R1
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Comparador sin histéresis: Version OPA.

-VCC

CONDICIONES (Estaticas)

V2 R
) A —2 « Tension en la entrada inversora: vO=v,,.
« Tension en la entrada no inversora: v()=v,.
0'|| V1 R Vs« Lasalida V¢ sOlo puede tomar como valores +V g, 0 =V .
|+ A, 3 ) i
FUNCION DE COMPARACION
« Vg =+V , Si v(>v0O 6 de otro modo v,< V,
Yele « Vg =-Vg, Siviv0 6 de otro modo v,> V;
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Comparador con histéresis Inversor: Version OPA.
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CONDICIONES (Estaticas)

Tension en la entrada inversora: vO=v,.

Tension en la entrada no inversora: vW=v R,/(R,+R,).

La realimentacion esta conectada a la entrada no inversora,
luego el sistema es inestable y la salida v s6lo puede tomar
como valores +V,; 0 =V, -

Valor umbral superior: V,,®)= +V,, R;/(R,+R,).

Valor umbral inferior: V,,0= -V, R{/(R,+R,).

FUNCION DE COMPARACION

Vg = +V g, Si V>V 6 de otro modo v < Vy,©)
Vg = -V Si V<v0) 6 de otro modo v.> V,,,0)

HISTERESIS

Se define la histéresis del comparador a la diferencia de
umbrales: HIST=V,,,©) - V,,,0).

La histéresis es una medida de la inmunidad del
comparador a variaciones indeseadas (ruido) de la sefial de
entrada.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Amplificador Logaritmico.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Amplificador Exponencial.

Vidlido solo para V>0
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Amplificador Sumador (Mezclador): Version OPA
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Amplificador Sumador (Mezclador): Versidon OTA
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Amplificador Sumador-Restador: Version OPA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Amplificador Sumador-Restador: Version OTA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

Amplificador de Instrumentacion.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

El Girador de Inmitancias (Gyrator).
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

El Integrador: Version OPA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

El Integrador: Version OTA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.
El Integrador (OPA).
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

El Integrador (OPA).
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El Derivador: Version OPA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

El Derivador: Version OTA.
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

El Derivador (OPA).
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11.4 Aplicaciones con OPAs y OTAs.

El Derivador (OPA).
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11.4 Controladores Basicos

Configuracion Pl
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11.4 Controladores Basicos
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11.4 Controladores Basicos

Configuracion PD
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11.4 Controladores Basicos |
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11.4 Controladores Basicos

Configuracion PID
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Configuracion PID
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11.4 Controladores Basicos
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