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Descripcion del problema:
LObtencién de un modelo candnico extendido del A.0.V. de pequeia senal
UUso de A.0.V.'s no compensados internamente
L Compensacion local de A.0.V. con redes complejas (en gral. cuadripolos)
JRealimentacién local activa

o—
Caracteristicas de transferencia del A.0.V.: —
Zn O0—
Ideal: Real:
IGanancia de lazo abierto infinita WGanancia de lazo abierto finita funcion de
JAncho de banda infinito WAncho de banda finito
Impedancia de entrada infinita WImpedancia de entrada finita funcién de o
Impedancia de salida nula WImpedancia de salida no nula funcién de o
ILinealidad de ganancia QVarias causas de alinealidad estdtica
ILinealidad dindmica WVarias causas de alinealidad dindmica
_RRMC y RRS infinita URRMC y RRS finita
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Modelo interno del A.O.V.:
Modelo simplificado del TB]
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James Solomon, The Monolithic Operational Amplifier: A Tutorial Study, National Semiconductor, Dic 1974
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Ejemplo: LM101
R, =2k; B5=p,=150
1,=101A; ,=300LA

p=50
A,(0)=625000

Modelo interno del A.0.V. (cont.):

Vols) . gm
VCI Vi(s) s-C.

115

CALCULO DEL POLO DOMINANTE

AOV
IAAV(W)I — INTERNAMENTE COMPENSADO
VS.

NO INTERNAMENTE COMPENSADO?
Av(o) |

gm/Avo.Cc o
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REALIMENTACION TERMICA
()

Modelo interno del A.O.V. (cont.):

-
O 0—0 Vgt

AV, = (T, =T,)-(=2.2mV /°C) = £AR,, - P, - (=2.2mV / °C)

Vo : (VSS - Vo)

P =
D RL

oV,
ﬁTH — _IN(TH) _ +AR,,, -

(=2.2mV 1°C)- (Vs —2V,)

ov,

Diseifio de

Ejemplo:
- Vss=15V  AR;=0.3°C/W R,=2K
t A (0)114x= 202000 (<625000)
Continuos con AOV

) Avo »
Vo
+ o Ve M
Vin ] %
+/-
Be
Q
<_.R=‘._[¢ BrH |e———
. .
4{@8 Estabilidad => Bg>B;y
4,(0) = A
1+:u'(ﬂE i,BTH)
S R,
ﬂE - 0 = AV (O)‘MAX = ,BTH iy ARTH 22mV/OC VSS

EL DISENO TERMICO DEFINE LA MAXIMA GANANCIA
DISPONIBLE (empeora en AOV de potencia)
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Modelo interno del A.0.V. (cont.):
SLEW RATE LIMIT

@ 2.4 %
ot MAX CC
_;I-I (e, %
0 K " ot MAX Cc
] Cc W, = 2]1
VSS 'CC

2-1 Ancho de banda de potencia
maxima p:

2.1
= L=y 'Vopk‘MAX ~ o Vg

Overdrive

f Ancho de banda de pequena sefal wg:

~ 8M q-1, . I

Ejemplo: LM741 v Oy = ~ ~
A . . .
| =104A; C,=30pF ¢ k1 € Joml €

dVo/dt=0.67v/uS

~y

Overdrive Vin>>Vcc/Av(()

. Relacion de ancho de banda:
Ve t

+2 «ICc a)S . VSS
2 1Cc o
' w, 52mV

t
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Analisis general de AOV realimentados
eCuanto vale la T, en cada

caso?
eDadala T

R;

Lo cuanto vale H

en cada caso? (G.H>>1)

R,
| R ‘
eAfecta R3 la estabilidad del
+ Ve v o + ve| caso B?
i «Si H, difiere de H, la
. B C entrada Vin afecta la

estabilidad de ambos?

lR—y — Y-

Modelo General
ePor qué un modelo con
cuadripolos?

lin— —Ian

*Qué tipo de cuadripolos se
emplearian para el analisis?

* Qué resultados se esperan
obtener del analisis?

eQué tan exacto es el
analisis con este modelo?

ePor qué un modelo Norton
para la salida del AOV?
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Analisis general de AOV realimentados: cont.
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Analisis general de AOV realimentados: cont.

lir—y —Ir
Mt QI 1@*
I'N—> —Lan “ s _
4 A \'/ YL
’ / s 2 7, 7,
— yan. Yar  Y21rVg -l- A(w).Va.Yo yir YRV

Modelo equivalente
con parametros Y

1 \— YotYLty1r
. e . Y2on T Y22R
Definiciones: 2
7. Y2:N.Vin 4 Y2:rVo !
F.E.= o ~1 y2on + YaiR
-1 -1
Z,+ Yop +(y221v +y22R) /
— +
1 1 1
FS = ] ~ — Yazp
Yur tYo+Y, Y,
y2-p.Vip
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Analisis general de AOV realimentados: cont.

Suposiciones simplificatorias:
eLa ganancia de avance de la red R es
despreciable (y,,p).

eLa impedancia de entrada del AOV es
infinita (Z, ).

eLa admitancia de salida del AOV es
mucho mayor que la admitancia de carga

(Yo>>Y,+y,1)
7 /.
B y2rVie  yup
’ Atencion a/ Ic'>s Modelo equivalente
— +/- . e
H = 21R SIgnos =/ simplificado
Y + Y / B 7il
2N 22R ViP o—p| Jrip
Vo ~ Ap(0) | ~Var - Vo
= YZ‘N
Vie 1+ o)1\ Vyp YINOTH Yty Aota) ‘
Vo AO(w) ( Yain j 2 730 P
= . y2:NtY2:R
Vv 1+ AO(a)) H \ Yoyn + Vorr
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Analisis general de AOV realimentados: cont.

FE. = = Zi — =1
Z,+ Yop +(y22N+y22R)

oO—O0O0—0O0—0—-O0
) I‘“ Fs=— 1
Ve o Yo IV hir T +Y, Y,
s # 7 # A

yzn V- +  AmveYo yrw Yizr Vo Efecto de la transferencia
de avance del cuadripolo

de realimentacién
G+

V.
R Y21F ~ () *
y2pVp  yup V1Fo_’ Y2zp & P FS Y12R

1+ #Z .
in" Y22P
G-
Vg T Vo
Y 21N
NO—b v tyzR F.E. —o— Ac(w).Yo |—| F.S.
Resolucién mediante "Y21R P
Férmula de Mason? y2:NtY2:R

ﬁ: G ;
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Analisis general de AOV realimentados: cont.

QLY

°
+ A(W).Vc.Ya YR YRV

Corolario del modelo exacto:

7,
y21n VN

eCuanto vale la T, s6lo con entrada en pin inversor
cuando G*H>>0dB despreciando y,?

eCuanto vale la T, sélo con entrada en pin no

V/ . inversor cuando G*H>>0dB despreciando y,,;?
yzipV-p y2p
Ejemplo: Simple Inversor Voin Yoy = _L
G—: 5 +y 21N Zl G- — _ZZ
2N 22R 1 Z,+7,
Voir =7
H=— Vo1r 22
YVon T Var _ 1
. Vaor = Z—2 H = Z,
I T 1 Lt
Lc = - -
Va1r Z, = Z,
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Analisis general de AOV realimentados: cont.

*Qué ocurre si Ro<R? Es estable? Ejemplo: Integrador real con AOV internamente compensado
*A qué frecuencia se tiene GH=0dB?

eCuanto vale T, para ) —> O H = R____sCR G-= —YsC = -1
ePor qué la realimentacion se vuelve +? R+1/sC 1+sCR R+1/s.C 1+sCR
oDiijar G.H \ [dB] F.S 1 RO FE ~1 Yior = —s.C

T SsC+UR, 1+sCR,

>~ Ao | A(w)

Zona con

Realimentacion +

A(®).Yo.FS

o (log)
[r/S] R

Diagrama
de Bode
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