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AMPLIFICADOR OPERACIONAL IDEAL

Modelo equivalente

AO  LM741

CONFIGURACIÓN NO INVERSORA a)  AO ideal

Para AO ideal

Reemplazamos al AO por su modelo equivalente

b)  AMPLIFICADOR FICTICIO:  Topología (V-V) o (V-serie)
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Amplificador ficticio:  Topología (V-V) o (V-serie)Amplificador ficticio:  Topología (V-V) o (V-serie)

Remplazamos al AO por su modelo equivalente

CONFIGURACIÓN  NO INVERSORA       a) AO ideal

Ri tiende a infinito

Reemplazamos al AO por su modelo equivalente:
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Topología (V-V) o (V-serie)
Consideramos al AO ideal:

Topología (V-V) o (V-serie)
Topología (V-V) o (V-serie)

Consideramos al AO ideal:

1º) Si Zinp.→∞ IiAO → 0

2º) Si Vo=finito y Av→∞ Vi→ 0

V+=Vs como Vi→ 0 V+=V-=Vs
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Cálculo de Avf
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1

1

1

1

Dividimos numerador y denominador por Av

Multiplicamos numerador y denominador por  1/β

1
Donde:      Avf teórico = 1/ β

Av = Av   = 100.000OL

Si el ancho de banda es infinito entonces el producto Av.β >>1 y por

lo tanto el Avf = Avf teórico.

1º) No siempre se cumple lo anterior ya que supongamos que al trabajar en

continua Av≅ 100.000 y que R2 = 1MΩ  y R1 = 10Ω

 β = 10Ω /( 1MΩ + 10Ω) = 0,00001         Av.β = 100.000 x 0,00001 = 10

Entonces:      Avf = Avf teórico / 2

Vemos que para este caso la ganancia de tensión realimentada 

del AO real no coincide con la del AO "ideal"

2º) Como Av = AV   del AO depende fuertemente de la frecuencia, a medida 

que la frecuencia aumenta Av disminuye y por lo tanto 1/(Av.β)≠ 0 entonces

Avf ≠ Avf teórico. 

vOL

Además se debe tener en cuenta que el LM741 tiene el polo dominante

en 10Hz y que la fase en el polo es de -45º, ya que desde 1Hz a 100Hz

el defasaje es de 90º.

Avf =
1 + Av.β

Av
Avf =

1 + Av
R1+R2

R1

Av

Dividimos numerador y denominador por Av:

Avf =
1/Av + β

1
Multiplicamos numerador y denominador por 1/β

Avf =
1 + 

1

Av.β
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R1 1/β = 1 + 
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R1
= Avf teórico

Avf = 
1 + 1

Av.β
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Avf =

Donde:    Avf teórico = 1/β
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No siempre se cumple lo anterior, ya que supongamos que al trabajar en
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β.Av

1

β.Av

β.Av
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→

Si
Si el ancho de banda es infinito el producto β.Av >>1 y por lo tanto:

Avf = Avf teórico

≈Av

5=100.000Av = Av = 105OL = 100.000

10
-5β = 10Ω / (10Ω +1MΩ) = 10 β.Av = 10 .10 = 1

-5 -5 5-5

Si el ancho de banda es infinito, el producto β.Av >>1 por lo tanto:

Vemos que para este caso, la ganancia de tensión realimentada
del AO real no coincide con la del AO "ideal".

1

Av = Av = 100.000 = 10OL
5≈

1



 ELECTRÓNICA APLICADA 2                                                                   UTN  FRH

1

1

1

1

1

ES IMPORTANTE PARA 

EL ESTUDIO DE LA

ESTABILIDAD
CONFIGURACIÓN

NO INVERSOR

CONFIGURACIÓN INVERSORA
a)  AO ideal

Masa virtual

Masa virtual

Para AO ideal
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(1)

Configuración

no inversor

Ecuación importante para

el estudio de la 

estabilidad

1

Configuración no inversor

Ecuación importante para el

estudio de la estabilidad
(1)

Esto implica que Av ya no es un número real sino que es un número

complejo, por la tanto en la ecuación:

Avf = 
Avf teórico

1 + 1

Av   .βOL

 1/ (Av   .β)  puede ser negativo y si es igual a -1 el denominador es OL

Av.β

 1/ (Av.β)  puede ser negativo y si es igual a -1 el denominador es

igual a cero, el circuito se hace inestable y oscila, esto nos indica

que la ecuación:

Avf = 
Avf teórico

1 + 1
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Es importante para el 
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1

estudio de la estabilidad

Configuración no inversor

(1)
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Para AO ideal
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Consideramos al AO ideal:
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b)  AMPLIFICADOR FICTICIO:  Topología (V-I) o (V-paralelo)

Cuadripolo betaNorton

1

Ganancia particular

Reemplazamos al AO por su modelo equivalente

Vo

Ganancia particular

1
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Dividimos numerador y denominador por A

Cuadripolo β

Como la mezcla es en paralelo se debe

excitar con equivalente Norton:

IN =
Vs
R1

Rm = Vo/ IN

De la malla de salida:
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=

1+ A.
R1+R2
R1.R2 .
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1
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=

Vo
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. = A.R
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1+ Rm. β
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=
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.
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- A.
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R1+R2

R1

- A.
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R1.R2
Dividimos numerador y

denominador por A

R=R1//R2

RL=R2//RL L

Amplificador ficticio:  Topología (V-I) o (V-paralelo)

Si Rd>>R+Rs Ii INSi Rid>>R+Rs R
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+

+
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LVo
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a) Topología (V-I) o (V-paralelo)

Rs

b) Amplificador ficticio:

R2
R

+

-
Vi→0 Vo

De la malla
de salida

Vo= -A.Vi
Ro+R'

R'L
L

Si R' >> RoL Vo ≈ -A.Vi

De la malla
de entrada

Ii = IN R+Rid+Rs
R Si Rid >> R+Rs Ii = IN Rid

R
≈ ≈ 0 (Si Rid >> R)

Si Ii≈ 0 →Si IiN = Vi/R → R = Vi/IN

≈

≈ ≈

Si →

-A R

R=R1//R2

-A ≈ Vo/Vi≈→ →

→

→ →

→

≈ ≈

Ii INV.

INV.
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1
IMPORTANTE PARA 
ES IMPORTANTE PARA

EL ESTUDIO DE LA

ESTABILIDAD

CONFIGURACIÓN INVERSOR

Multiplicamos numerador y
denominador por (R1+R2)/R1

Calculamos AvfCálculo de Avf

Avf teórico = AO ideal

Ecuación importante para el

estudio de la estabilidad

Configuración inversor

El circuito original tenía 

excitación de tensión Vs

(2)

Vemos que para ambas configuraciones la ecuación (1) = (2)

Si   A.β >> 1        A = Av  = 100.000
OL

Rmf ≅ - 1/β = - R2

multiplicamos numerador y

denominador por R1+R2

R1

 Si   A.β >> 1

Avf ≅ - R2/R1

Avf teórico = AO ideal

Ecuación importante para el

el estudio de la estabilidad

Rm =
1
A

+
R1+R2

R1

R1+R2

R1.R2
Multiplicamos numerador y 

denominador por R1+R2
R1

Rmf

Rmf  =
1+

A. 
R1+R2

R1

1

R2
=

1+
A.βA
1

R2

R2 = β
1 β =

R1+R2
R1

Rmf =
1/β

1+
A.β

1

1/β

O
I N=

Vs
R1

R1

Vs
+

-

Avf = 
Vo

Vs

Avf = 
IN .R1

Vo
=

Rmf

R1

Avf =
1+ 

A.β
1

1/β 1

R1
. =

1+
A.β
1

R2/R1

Avf = 
1+ 

A.
R1+R2

1
1

R2/R1 Si    A.β >> 1 

Avf = R2/R1≅

Avf teórico = AO ideal

R1

Avf =
1+ 

Avf teórico

1+ 
Av  . β

1

OL

(2)
Ecuación importante para el

estudio de la estabilidad

Configuración inversora

Vemos que para ambas configuraciones, inversora y no inversora,

la ecuación obtenida es la misma, ya que (1) = (2)

1

-

'

Vs = IN .R1

'

'

'

'

'

' '

-
==Rmf

- -
Rmf =

-

-
Avf ==

-

-

+ +1 1

+

+ +

+

+

Configuración no inversora

Avf Avf teórico
=

1 +
1

AvOL .β
(1)

Vemos que para ambas configuraciones,

inversora y no inversora, la ecuación

obtenida es la misma.
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Vemos que para ambas configuraciones,

inversora y no inversora, la ecuación

obtenida es la misma.

- -

-

R2-

-

-

-

IN .R1

β’.Av

β’.AvSi

β’.A

β’.A

β’.ASi

β’.A β’.A

β’.A

β’.A

β.Av

OL

OL

β’.AvOL

R1

R1

obtenida

obtenida es la misma, ya que β’=β.

≈

≈

≈

-R2 = 1/β β' = R1+R2
R1

R1+R2
R1

Rmf =
1
β'.A

+1

11/ β
A = Av = 100.000 Si β'.A >> 1OL ≈

Si β'.A >> 1Si

Rmf = 1/β = -R2≈

Si β'.A >> 1 Avf ≈ -R2/R1

Avf teórico = AO ideal

1/β
= 105≈


