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Abstract.- En el presente trabajo, se veran las configuraciones basicas
de un amplificador operacional, inversor, no inversor, ...etc
comparando la parte simulada (ideal), con la parte practica (real) para
comprobar el resultado de la préctica.

I. INTRODUCCION

Obijetivo.

Que el alumno compruebe el funcionamiento del
Amplificador Operacional en sus configuraciones basicas,
Amplificador Inversor, Amplificador NO-Inversor,
Amplificador de ganancia unitaria, sumador inversor, sumador
no-inversor y restador.

El Amplificador Operacional (Amp-Op), es un circuito
pequefio, versatil, econdémico en consumo de potencia y
costo. Su uso y compensacion son ademas bastante simples.

Sus  multiples  aplicaciones clasificarse

basicamente en tres grupos:

pueden

=

Lineales: amplificadores, filtros, etc.
Aritméticas: comparadores, sumadores, integradores, etc.
3. No- Lineales: rectificadores, limitadores, generadores de
onda, etc.

El Amp-Op que se utilizara en esta practica es el 741
debido a su popularidad que lo hace el mas representativo
de los Amp-Op de proposito general.

N

Descripcion del circuito y caracteristicas basicas de
operacion.

El amplificador operacional 741 tiene en lazo abierto

(AOL ) tiene una ganancia tipica de 200,000 para bajas
frecuencias. Mientras que la ganancia en lazo cerrado

Aot ) se controla mediante los elementos externos
conectados a sus pines.

Los Amp-Op presentan ademas caracteristicas de

impedancia de entrada muy alta, tipicamente de 2MQ
mientras que la impedancia de salida es muy baja

tipicamente de 752 Dichas resistencias se muestran en
el modelo de la Figura 1.

Vin ()

Vin (1

a)

Figura 1. a) Simbolo. b)modelo para un amplificador operacional

Configuraciones basicas.
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A continuacion se muestra un resumen de algunas
conexiones basicas del circuito, para esto se esta
considerando un circuito ideal, esto es; la corriente que
fluye hacia el circuito es nula ademas entre la terminal
inversora y no inversora la diferencia de voltaje es cero.
Se mencionan ademas algunas caracteristicas de dichos
circuitos.

Amplificador inversor

Amplificador Inversor

RF

Vo =51 Vi
El voltaje de salida esta dado por R T
El signo de la expresion significa que la sefial en la salida esta

invertida con respecto a la sefial de entrada. La ganancia de
esta expresién, es la ganancia en lazo cerrado (AC'-) y esta
determinada béasicamente por los elementos externos

conectados al circuito, para este caso se determina por RF y
RI

R1 es la resistencia de entrada del circuito inversor,
ademas la resistencia total conectada a la entrada inversora
debe ser de igual valor que la resistencia total conectada a la

entrada no inversora, esto es; R3=RF /Rl estq con tal de
compensar algunos valores reales del Amp-Op.

Amplificador No-Inversor

R,

Amplificador no-inversor

El Voltaje de salida de un amplificador No-Inversor
se puede obtener mediante la expresion siguiente.

Vo = 1+E i
RI

Este circuito no invierte la sefial a la salida como el
anterior. La impedancia de entrada de este circuito es muy
alta.

Amplificador de Ganancia Unitaria (Seguidor de Voltaje)

Este circuito es basicamente un seguidor de sefial de
ganancia unitaria. La sefial que entra es la misma que debe
salir, no obstante tiene la propiedad de aislar eléctricamente
las etapas, esto es; a la entrada presenta una impedancia muy
alta, mientras que a la salida presenta una impedancia muy
baja.

+12V
2 —
LM741 6L ve
Vi .—3 _|_
-12Vv

Amplificador seguidor

Los circuitos considerados hasta este momento se han
tratado de una manera ideal, en general funcionan
adecuadamente para muchas aplicaciones. Para aplicaciones
méas especificas hay que considerar los comportamientos
reales de los circuitos. En esta practica se mencionaran solo
algunos y se veran con mayor detalle en préacticas posteriores;
segln lo amerite la aplicacion.

1.- Temperatura: La ganancia en lazo abierto disminuye
conforme aumenta la temperatura. Normalmente su valor esta
dado para una temperatura de 25 °C.

2.- Frecuencia: La ganancia disminuye al aumentar la

frecuencia de entrada. El valor de Ao solo es constante para
un valor muy pequefio de frecuencia (hormalmente de 5 a 10
KHz).

Ing. Juan Pedro Duarte Martinez.
Ing. Erika Sunshine Jaramillo Quezada.

Pégina 12



Laboratorio de Electronica Analdgica II

3.- Tension de alimentacion: La ganancia disminuye al

disminuir esta. En el caso concreto del 741 el valor de Ao
proporcionado por el fabricante corresponde a una tension de
£15 yots.

Sumador Inversor

Ve
R
/R — Y —
v,
Vs, %

Sumador inversor

Este circuito sumador es basicamente un mezclador
de audio. El voltaje en la salida esta determinado por

Vo= Y1, V2, V3 er
RL R2 R3

Esta expresién se puede obtener considerando en
forma ideal que el voltaje entre las terminales inversora y no-
inversora es cero, asi se pueden obtener las corrientes de

entrada (11, 12 e 13) basados en la ley de ohm

V1
I1= Vn

_ﬁ,...ln:—
Rn

ademés considerando que hacia el Amp-Op la corriente es
nula se tiene a toda la corriente pasando a través de la

resistencia RF y establece una caida de voltaje igual al
voltaje de salida, esto es

Vo=—(11+12+13+--)RF_

De aqui lo Unico que resta es hacer una simple sustitucion.

Sumador No-inversor

El voltaje de salida para este circuito es un poco mas
complejo de generalizarse, no obstante se puede obtener
mediante el mismo proceso anterior.

Vo= 1+E 1+ 1+E 2+ 1+E 3+
R1 R2 R3

Restador
R, R,
V, e -
VCC IT
2
VO
R
Vi e : 3
R
R,
Vee =
?E Restador )

Este es un esquema tipico de un circuito restador.
Valores méximos del voltaje de salida.

Basicamente los amplificadores operacionales toman
energia de la fuente con la que estan polarizados para
proporcionarla a la salida, debido a esto; los valores maximos
y/o minimos del voltaje a la salida son aproximadamente los
valores de los voltajes de polarizacién.

Lo anterior quiere decir que si tenemos una sefial de
voltaje a la entrada y lo multiplicamos por la ganancia de
circuito (amplificacion), lo maximo que podemos obtener de
voltaje es un valor aproximado a Vcc y lo minimo que
podemos obtener es un valor aproximado a Vee.

A los valores limites a los cuales el Amplificador
Operacional se satura se les denomina valores de saturacion y
cumplen con lo siguiente:

>V

V+SAT <VCC y V—SAT ee

en donde

\% . . ., -
+SAT  se denomina voltaje de saturacion positivo

\Y . . . .
-SAT  se denomina voltaje de saturacion negativo
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EJERCICIOS: IV REPORTAR.

1. Disefiar un circuito Amplificador inversor con una Valores obtenidos en disefio y préctica_
ganancia de voltaje de 20 dB y una impedancia de Graficas de entrada y salida del AO
100K €2,

2. Obtener la ecuacion de voltaje para el circuito V OBSERVACIONES y CONCLUSION
restador.

3. Diseflar un circuito que responda a la siguiente VI MATERIALES.
ecuacion.

Vo =-V, =10V, 1 LM741
1 Resistencia 100K €2 .
1 Fuente de voltaje.
l. DESARROLLO. . Multimetro
1 Generador
Ver anexo para hojas de especificaciones. 1 Osciloscopio Digital.

1. Armar el circuito del Ejercicio 1 y comprobar los
resultados teéricos considerando una frecuencia de 1 KHz. VII REFERENCIAS

a). Probar para una sefial senoidal, triangular y cuadrada.
b). Que sucede si aumentamos la frecuencia hasta
valores muy grandes.
c). Que sucede si aumentamos la magnitud de la sefial de
la entrada (probar con una sefial senoidal).
d). Probar el circuito para una sefial de CD.

2. Armar el circuito del amplificador inversor, conectar una
sefial de Vi = 1vpp y frecuencia de 1KHz.
Calcular las resistencias para obtener una ganancia de 2.

3. Para el circuito seguidor, conecte una sefial de entrada de
Vi =1vpp y frecuencia de 1KHz. Incrementar el voltaje
hasta la saturacion.

4. Comprobar el circuito disefiado en el ejercicio 3 con
sefiales de voltaje de corriente continua.
a). ¢Para qué valores de voltaje de entrada es vélida
la ecuacion de acuerdo al circuito disefiado?
b). ¢Qué sucederia si las sefiales de voltaje en la
entrada fuesen de corriente alterna?

I1l. REQUISITOS.

Calculos necesarios para el disefo.

Utilizar ambos canales del osciloscopio.

Grabar en USB.

Simular y analizar cada uno de los circuitos de las
configuraciones mostradas y obtener los valores te6ricos
de comportamiento y respuesta del mismo.
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