Amplificador
Operacional No Ideal

Tecniques Analogiques

Tecniques Analogiques. 2n d’ETI Electronica Industrial



Introduccio

Amplificador Operacional Ideal (Recordatori)
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vo =AW, —v_)

|dealitat 1: A4 — o
Amb realimentacio negativa s v, =v_

ldealitat2: Z. —
Pertant, i,=1_=0
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Caracteristiques de
I’ AmpOp real

« Guany Finit

* Impedancia d’entrada
 Impedancia de sortida

« Tensi6 d’offset d’entrada
 Corrents d’entrada

o Slew-rate

 Resposta frequencial
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Guany finit

 Idealment, un AmpOp té un guany infinit. Una primera
aproximacio al AmpOp no ideal consisteix en considerar
un guany finit A, i per tant

Vvo=A(v,—v_) amb v, #v_

« Arabé, aixo implica considerar TAmpOp com un
amplificador diferencial ideal, ja que només amplificaria
la diferéncia de les entrades. Realment tendrem

v =A4,(v, —v_)+Ac(er ;—v_ J

amb A, : Guany Diferencial
4, :Guany en Mode Comu

*  Definim el CMRR (Common Mode Rejection Rate)

A A

CMRR =

=20log,,
A-lap

El CMRR caracteritza la qualitat ed 'AmpOp com a
amplificador diferencial (CMRR alts imsp bon diferencial)

CMRR tipics de 90dB a 120dB
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Guany finit

Exemple: AmpOp amb A, finit i A;=0, en configuracio
d’amplificador inversor

V. ] :2 vo=4,(v, —v_)

Vv =

—— V,=V_ _V_—V,

Aplicacio numérica: A;=10° R, =1K R, =10K
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Impedancia d’entrada

Definim dues impedancies d’entrada:
* Impedancia d’entrada diferencial

Es la impedancia mesurada entre els dos terminals
d’entrada quan un d'ells es connecta a terra.

uA741 (BIT) R, = 2MQ
TLO71 (FET) R, >10GQ

* Impedancia d’entrada en mode comu

Es la resisténcia entre cada una de les entrades i massa.
Solen ser molt més grosses que Ry, i sovint es
consideren infinites.

« Totique sovint es considera una impedancia purament
resistiva, per altes frequencies esdevenen capacitives
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Impedancia de sortida

Es la impedancia que es veu des de la sortida

uA741 R, = 70Q

Exemple: Amplificador inversor amb AmpQOp de guany finit
A;=10* i R,=100Q2. Determinar R, si volem que la desviacié
del guany respecte a l'ideal sigui < 10%

R, R,
v, —J -
1K 100K

v %
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Tensi10 d’offset d’entrada

Es la diferéncia entre v, i v_ tal que fa que Vo= 0.
Idealment V=0, pero per exemple

uA741 V. <6mV

OP27 V.. <30uV
— La polaritat de la tensié d’offset no es pot preveure.
— Els valors donats per els fabricants son valors tipics.
— Varia amb la temperatura

Vorr v /
+
A —] + /
A% Vv V-V
- | - (0) A 'B
B VOFF

Exemple: Offset a un amplificador inversor
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Tensi10 d’offset d’entrada

Com podem compensar l'efecte de I'offset?

V., ] ]
Rl _ Rz
RT + —Vo
V.
_ﬁ VOFF
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Corrents d’entrada

Es diferencien dos tipus:
« Corrent de polaritzacio6 Ig

i, +i_  uA741 500nA
2 uA714  7TnA

Depen fortament de la tecnologia de I'etapa d’entrada de
'AmpOp. Els que s'implementen amb transistors bipolars
presenten una I varis ordres de magnitud majors que
els que duen transistors FET

]B

« Corrent d’offset |,

lopp =1, +1_ quanv, =v_=0

Sovint es dona en valor absolut. uA741 200nA
uA714 6nA
1
_[++[ ]+=]B+_]OFF
Notem que B~ » = %
IOFF=[+_[— I+=]B E]OFF

IB
IOF% )
Ve INoanp

Tecniques Analogiques. 2n d’ETI Electronica Industrial



Corrents d’entrada

Vegem I'efecte en un amplificador inversor

Vv IB

T e )
]+ A
= I,2(¥ . —
Vi1 AN/
R, - | B
RZ
L1
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Corrents d’entrada

Vegem com compensar els corrents d’entrada afegint una R

+ +
o In D
R, R, , j R, R,
——— — AfegimRy v — —
R I
X \n B I~
T b 2
= I,2(y . —
v, 10—
R, -|
— R2
| I
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Slew rate

« L’slew-rate dona idea de la velocitat de resposta de
I'amplificador operacional

Vi
Vi

_ VO
Seguidor de

tensic | A \

Voreal Vo ideal

«  Definim I'slew-rate com el pendent maxim de la sortida

Es sol mesurar en V/us
uA741 SR=0.5 V/us
OPA327 SR>350 V/us

max

« L'amplificador només amplificara correctament senyals
que presentin gy

dt

<SR

max

e Si Vi=Asen wt

dv,

]

dt

= A®cos ot = A= A< SR

max
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Resposta freqliencial

v, — -
\% — —
Vo |+ VO - A(V+ V—)

 Idealment A és constant, no depen de la freqiéncia. Ara
bé, als AmpOp reals es té un guany en llag obert 4 que Sl
depen de la frequencia.

Al

106 +

100+ TN\ 3dB
104 4

Ao

fo: frequencia de tall
f;: frequéncia de transicio

10° |
102 |

101 4

| | | | | T
10" A\mz 100 104 105 10D f

fo

« De la grafica es deriva que podem expressar el guany com
una funcid de transferencia amb un pol a f=f, i un valor en
continua A, (aprox. 10° = 100dB)

4,

A(w) = = amb o, =2nf, (f, =10HzeneluA741)
1+ j—
(DO

f, és la frequéncia de tall de 'A.O. en llag obert
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Resposta freqliencial

fr és la frequéncia de transicio, o frequencia de guany 1
(frequencia a la que |A|=0 dB)

Un circuit amb A.O. Presentara una dependencia frequencial
malgrat no hi hagi L's o C’s. Exemple: Amplificador Inversor

L
— —V,
Rl RZ
A -
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Resposta freqliencial

Al
108 +
. ®
100 T A4,=10 =—L =10’
1000
104 + o
103 (l)p:—T=104
100
102
10" +
1 — — 1
10" 102 103 104 10% 10 ®

Veim que: 4, T= o, 1

Agli=0, T
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