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El amplificador operacional

Si pudiéramos construir un amplificador con las
propiedades:

a) muy alta impedancia de entrada (no cargaria,
no influiria en las etapas anteriores).

v > . Vo = A (vi - vref)

- vref —» - A g
Zin Zout
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El amplificador operacional

Si pudiéramos construir un amplificador con las
propiedades:

a) muy alta impedancia de entrada (no cargaria,
no influiria en las etapas anteriores).

b) muy baja impedancia de salida (no seria
cargado, influido, por etapas posteriores)

c) muy alta ganancia
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Podriamos, por ejemplo, sintetizar funciones algebraicas
y realizar operaciones:

Supongamos una funcion f(.) monotona creciente,

invertible.
Supongamos que podemos sintetizar su inversa f ' (.)

u(ty ~0 y(t) ~ T (u(t))

Entonces — y(t) ~ f (u(t)) M




Estado tecnoloégico.

Valvulas de vacio (patente 1941)

Dispositivo comercial 1953.

Transistores
Dispositivo P45, 1961

Integrados
P.ej.: tA741 en 1968




Nace la industria de los Circuitos Integrados

- William Schokley. co-inventor del transistor (1951), funda la
compania “Shockley Semiconductor” (1956) en Mountain View,
para estar cerca de la casa de la suegra. Seria pronto “Silicon
Valley”. Contrata jovenes doctores en fisica como parte de su
equipo. Hay serias dificultades de ambiente de trabajo.

- Robert Noyce, Gordon Moore y el resto de los “8 traidores”
abandonan Shockley y fundan “Fairchild Semiconductor” (1957)
gue se convierte en lider de la microelectronica rapidamente.

- Robert Noyce co-inventa el primer
circuito integrado (1959).

- Cerca de 65 empresas de los siguientes
20 anos estaran “emparentadas” con
Fairchild.

- Posteriormente Noyce y Moore
abandonan Fairchild y fundan Intel (1968)




Bob Widlar (1937-1991

* Pionero en la concepcion, diseno y construccion
de circuitos integrados analdgicos lineales.

* Fairchild Semiconductor (1963-1965)
uA702 - Primer amplificador operacional
monolitico (1964), y uA 709 (ganancia 70.000).

i " ' | ;"-';;';': =
* National Semiconductor (1966-1970) \’ﬁi} f;; fh—;:__:.E_u ¥
LM100 - Primer regulador lineal de voltaje |
LM101 — Op-amp, mayor ganancia, menor consumo, proteccion contra

cortocircuito.

* Numerosas patentes, p.ej.: fuente de corriente Widlar, referencia de
voltaje Widlar bandgap, etapa de salida Widlar.

* Para 1970 mas de la mitad de los Cl's del mundo fueron disenados por
Widlar y Talbert.

* 1970 vende sus acciones en U$ 1: y se retira a "no trabajar" a Puerto
Vallarta (México) a los 33 afnos.



Bob Widlar (1937-1991)

* Patente de fuente de corriente para Cl’s

(1967)

May 16, 1967 R. J. WIDLAR 3,320,439 -
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NOW-A COMPLETELY INTEGRATED
OPERATIONAL AMPLIFIER

New Silicon Planar zA702 features low offset, high gain

® Low input offset voltage —2mV

PPN LoGe FREQUENCY RISPONSE ®* Low Thermal ﬁrift-Eﬂ'f:E

® High voltage gain-2800

® Large Output Swing —+5.5V

® Operation over a wide range of
supply voltages
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Bob Widlar (1937-1991)
* uA709, fotografia (1965)
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Bob Widlar (1937-1991)

Fig. 8.25. The Fairchild Operational Amplifier pA 709 has fourteen bipolar tran-
sistors and fifteen resistors. Actual die size: 1880 x 1880 um

De “History of Semiconductor Engineering”



Op-Amp uA741  (Fullagar, Fairchild 1968)
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- Gran capacidad de
“simplificacion”.

- Crear reglas nuevas de
diseno aprovechando las
caracteristicas de la
integracion.

-Trabajador incansable.

- Perseguia los detalles en
cada etapa del proceso.

Foto: © Bo LOJek, Hlstory of Semlconductor
Engineering”, Springer 2006



Segun algunos
colegas y companeros
de trabajo, era algo
excentrico e

histrionico...




Era algo bromista

44 San Jose News Sat., Dec. 12, 1970

Economy i
- K
Mowing

This is not Mary’'s little
lamb grown up and fol-
lowing her to work. It is
alawnmower, Bob
Widlar, director of ad-
vanced circuils develop-
ment, “borrowed™ the
sheep for the front lawn
of National Semiconduc-
tor in Santa Clara to help
the firm’s austerity pro-
gram by cutting mowing
expenses. Widlar ad-
mitted it is “putting a
lot of gardeners out of
work,” but notes “at the
same time the grass gels
cut, it gets fertilized,
too."
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o+ This is not Mary’s little lamb grown up and following her to
work It is a lawnmower. Bob Widlar, director of advanced
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Tambien tenia otro costado, temperamental...

Su gesto mas
caracteristico




Con opiniones muy firmes, Oll@|Lrs
por ejemplo respecto los QV/E 1C .
cicuitos digitales o ' ONE
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Bob Widlar|(1937219¢
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Era un momento de competencia durisima

Our message to the

iraighiforward.

Woie"ve hiad it with namby-panbeg, bloe sky advertisng,
Froan niovw o, Mational doesn't sy foot, We're
grane to tnke om the rest of the semiconductor industry

and let the chips fall wherne they may

We"re the second irgest mamufaciurer injust
Aot every peoduct category and we'ne goang to let
cveryone know it

Ve "re alen goiog to meroduce some new products
that will knock the competition right on their profit
TGS,

Theere anealso a few things we'ne mef guing to do.

We're not puing te make a lot of peoducts nokbady
necde. That's Signetica’ jol.

We're not gonng Lo introduce o nea; hot-shst device
that 3sn't even off the drawing board yet. Fairclald i
much beiterat it anyway

Wt il @i B0 promise a shipment for
September that we couldn't possibly deliver beflore
Chriztmas, Thats TT's gami

And we'me not guing to st arownd on our mgos
witting for the second souree business. Motorols's
cornered Uie markel on (hat e,

[ shore, we re going b0 e damned hacd 10
CRmpeLe with

Tou know where nice guys finish.

1l Semicomductor Corporation
2600 Semiconductor Drive, Santa Clara, Calif. 93051
Thome (40 T2 5000 TWX (910 339-5240

National

Propaganda de National Instruments




Era un momento de competencia durisima

We're also going to introduce some new products that will
knock the competition right on their profit margins.

There are also a few things we’re not going to do:

We’'re not going to make a lot of products nobody needs. That's
Signetics’ job.

We're not going to introduce a new hot-shot device that isn’t
even off the drawing board yet. Fairchild is much better at it
anyway.

We're not going to promise a shipment for September that we
couldn’t possibly deliver before Christmas. That's Tl's game.

And we’re not going to sit around on our ingots waiting for the
seconds source business. Motorola’s cornered the market on
that one.

You know where nice guys finish.




Retorno

- A fines de 1974, decide trabajar periodicamente como consultor de
National Instruments, combinando su retiro en Puerto Vallarta.

- Disefnos muy importantes, p.ej.:
> LM12 power amplifier.
> Etapa de salida “Widlar” de bajo voltaje.

> LM10 ultra-low-voltage amplifier, capaz de operar con fuente de 1.1v
(1978)

Aun en produccion en el s.XXI. Durante 10 anos no hubo otro diseno
en la industria que alcanzara su desempeno.

- En 1981 funda “Linear Technology”, donde trabaja hasta 1984.

- Vuelve a National Instruments (1984 — 1991 ).



Referencia de voltaje 0.2v - Widlar subbandgap LM10 (1976)
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