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AMPLIFICADOR OPERACIONAL IDEAL
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vo = - Av vd
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0VNIVIN

VIN = VNI = 0  → v0 = 0

Ib1

Ib2

Ib1 = Ib2 = 0

- Sin limite en los valores de las tensiones

- Sin limite de Potencia

- Parámetros independientes de Temperatura

- Como Av →∞ cualquier valor de vd ≠ 0 provoca una indeterminación en el valor de v0



MODELO DEL 

AMPLIFICADOR OPERACIONAL IDEAL
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL REAL
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vo = - Av vd + AMC vMC 
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VIN = VNI = 0  →  v0 ≠ 0 → Vio: Offset de tensión

vd = VIN – VNI , 

vMC= ( VIN + VNI) / 2Ib1

Ib2

Ib1 ≠ Ib2 ≠ 0 → Iio: Offset de corriente
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Modelo del  AMPLIFICADOR OPERACIONAL

• Off-set de tensión VOS

• Off-set de corriente IOS

• Corriente de polarización de entrada IBIAS

• Resistencia de entrada Ri

• Resistencia de salida R0
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Máximos Absolutos
• V+ y V-

• PM

• vdMAX

• VINMAX
y VNIMAX

• I0MAX
o máxima duración del cortocircuito de salida

• TjMAX

VIN

VNI

ESPECIFICACIONES DE LOS AMP. OP.



MAXIMOS ABSOLUTOS XX741
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ESPECIFICACIONES DE LOS AMP. OP.

Características Eléctricas



Relación de Rechazo de Modo Común (RRMC)

Relación de Rechazo de Fuente O

Ancho de Banda

Av

log ff(1)f3dB



+

-

+

-

R1

R2

           Time

0s 20us 40us 60us 80us 100us 120us 140us 160us 180us 200us 220us

V(V5:+)

-6.0V

-4.0V

-2.0V

0V

2.0V

4.0V

6.0V

Vs



CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL XX741
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CIRCUITO INTERNO DEL XX741



ESQUEMA DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL 

XX741
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Polarización y Protección

Diferencial
• Q1 – Q2

• Q3 - Q4

• Q5 - Q6 – Q7

• R1 – R2 – R3

Ganancia
• Q15 – Q17

• R11 – R12

Salida
• Q14 – Q20

• R10

Polarización
• Q8 – Q9 – Q10 

• Q11 – Q12 – Q13

• R4 – R5

Protección
• Q15 – Q22

• R9 – R11



Corrientes de polarizacion XX741

𝑉𝑅5 = 𝑉+ + 𝑉− − 2𝑉𝐵𝐸𝑉+ + 𝑉− − 𝑉𝐵𝐸11 − 𝑉𝑅5 − 𝑉𝐵𝐸12 = 0 𝑉𝐵𝐸11 = 𝑉𝐵𝐸12 = 0.7𝑉

𝐼𝑃 =
𝑉𝑅5
𝑅5

𝐼𝑃 =
𝑉+ + 𝑉− − 2𝑉𝐵𝐸

𝑅5
Si 𝑉+ = 𝑉− = 15𝑉 𝐼𝑃 =

15𝑉 + 15𝑉 − 2𝑥0.7𝑉

39𝐾Ω

I1

𝐼𝑃 = 0.733 𝑚𝐴



𝐼𝑃 = 0.733 𝑚𝐴

I1

𝐼𝑃 = 𝐼𝐶10 × 𝑒
 

𝐼𝐶10×𝑅4
𝑈𝑇

𝐼𝐶10 = 19𝜇𝐴

𝐼𝐶10 = 𝐼𝐶9 + 𝐼𝐵3 + 𝐼𝐵4

𝐼𝐵3 = 𝐼𝐵4 =
𝐼1

2 𝛽𝑃𝑁𝑃

𝐼𝐶10 = 𝐼𝐶9 +
𝐼1

𝛽𝑃𝑁𝑃

𝐼1 = 𝐼𝐶8 1 +
2

𝛽𝑃𝑁𝑃

𝐼𝐶8 = 𝐼𝐶9

𝐼1 = 𝐼𝐶9 1 +
2

𝛽𝑃𝑁𝑃

𝑄11 ≡ 𝑄13

𝐼𝐶13 =
𝐼𝑃

1 +
2

𝛽𝑃𝑁𝑃

𝐼𝐶10 = 𝐼1
1

1 +
2

𝛽𝑃𝑁𝑃

+
1

𝛽𝑃𝑁𝑃

~0.93



Circuito simplificado para calculo Ri Av AB

Etapa de entrada

DIFERENCIAL

Etapa de ganancia

DARLINGTON

Etapa de salida

PAR 

COMPLEMENTARIO



Ganancia del XX741



RESPUESTA EN FRECUENCIA DEL XX741
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p3p2p1

Cada  polo atrasa 90° Entre vd y v0 la fase es 180°

Fase total entre vd y v0 450°

Total atraso polos 270°

Si cuando la fase entre vd y v0  es 360° Av > 1 Inestabilidad

Para hacer estable el circuito
Cuando la fase entre vd y v0  

sea 360° hacer Av < 1

Encontramos la frecuencia  para la cual  = 360° Esta frecuencia es (1)

Hacemos que Av() <1 para  = (1)



p1 p2 p3

- 180°



Av

- 450°

- 360°

(1)

(1)

Av ((1)) > 1

 ((1)) = 360°

INESTABLE

Respuesta en Frecuencia

Av ((1)) < 1 ESTABLE



I1

COMPENSACION DEL AMP. OP. XX741

Av

(1)3dB



Slew Rate



v0 cuando max

v0 cuando max
+

-
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R1

R2

Ancho de banda de potencia

Cuando

Onda senoidal máxima pendiente en el cruce por cero (punto de inflexión)



Limite del Slew - Rate

Para mejorar el S-R:

  I1/ gm  

Cuando la etapa de entrada se implementa con TBJ’s

Cuando la etapa de entrada se implementa con JFET

Relacion del S-R de entrada JFET a entrada TBJ



CARACTERISTICAS ELECTRICAS AMP-OP-LF411



CARACTERISTICAS ELECTRICAS AMP-OP-TL081



XX741 COMPENSACION OFF-SET



𝑉𝑅3 = 𝑉𝐵𝐸1,2 + 10𝜇𝐴 × 𝑅1,2

𝑉𝑅3 = 0.7 𝑉

𝐼𝑅3 ≈ 𝐼𝐶7

𝐼𝑅3 =
𝑉𝑅3

50 𝐾Ω
= 14 𝜇𝐴

20  mA

10  mA
10  mA

10  nA

10  nA

14  mA

14  mA

Polarización de Q7



XX741 PROTECCION

VBE15 = I0 ×25

I0 × 25 ≅ 0.7 V

IC15 ≠ 0

I0

IC15

IB14

Disminuye IB14


