Guia 1

Introduccidén a los amplificadores Operacionales

Familiarizar al estudiante con un amplificador operacional de usos generales
(uA741), mediante la implementacién de circuitos comparadores, para lograr que
manipule el componente de forma segura y aplicando criterios técnicos correctos.

= Implementar un circuito basico que emplee amplificadores operacionales sin
retroalimentacion

= Verificar el correcto funcionamiento del circuito tomando como base las
lecturas del multimetro o tester.

= |dentificar las condiciones que inducen al amplificador operacional a entrar en
estado de saturacién y la manera de comprobar que realmente esta en ese
estado.

Los amplificadores operacionales pueden ser utilizados para comparar dos
senales y determinar cual de ellas es mayor, una pequefna diferencia entre una
sefnal y la otra provoca que a la salida del amplificador se tenga un voltaje maximo
ya sea positivo (+Saturacion) o negativo (-Saturacion), esto es debido a que se
trabaja en lazo abierto (sin retroalimentacién) por lo que existe una ganancia
maxima.

La ganancia real de un amplificador operacional es de 200,000 o mas, el voltaje de
salida es igual a:

Vsal = AOL (V1 — V2)
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Donde:

- Vsal = tension de salida

- AOL = ganancia de amplificador operacional en lazo abierto (200,000 o mas)
- V1 y V2 = tensiones de entrada (ver figura 1.1)

+i

“'sal

Figura 1.1

Vsal no puede exceder el voltaje de saturacion del amplificador operacional, ya
sea este negativo o positivo.

El voltaje de saturacién es de aproximadamente 2 voltios menos que las fuentes
de alimentacion del amplificador operacional (+Vy -V)

Comparador No inversor

En esta configuracién el voltaje que se tendra como referencia (que puede ser
negativo o positivo) debe estar conectado a la entrada inversora del amplificador
operacional y la sefial a comparar en la entrada no inversora, tal como se muestra
en la figura 1.2

Figura 1.2 Com_parador no inversor

>  Si el voltaje a comparar (Vc) es mayor que el de referencia (VRef) a
la salida se tendra un voltaje de saturacion positivo (+Vsat)

>  Si el voltaje a comparar (Vc) es menor que el de referencia (VRef) a
la salida se tendra un voltaje de saturacion negativo (-Vsat)
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Comparador Inversor

En esta configuracién el voltaje que se tendra como referencia (que puede ser
negativo o positivo) debe estar conectado a la entrada no inversora del
amplificador operacional y la sefial a comparar en la entrada inversora, tal como
se muestra en la figura 1.3

Figura 1.3 Comparador Inversor

»  Si el voltaje a comparar (Vc) es mayor que el de referencia (VRef) a
la salida se tendra un voltaje de saturacion negativo (-Vsat)

»  Si el voltaje a comparar (Vc) es menor que el de referencia (VRef) a
la salida se tendra un voltaje de saturacion positivo (+Vsat)

o
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1. Implemente un circuito comparador inversor (Ver figura 1.3), con las siguientes
especificaciones:

o

Tensiones de alimentacion del amplificador operacional: +12V y -12V, en
sus respectivas entradas, tomandolas de las fuentes fijas que estan junto a
PS-1y PS-2

Tensién de entrada para ser comparada: 7V, puede tomarlo de la fuente
PS-1

Tensién de referencia: 0V, pueden tomarlo de algun punto GND, el PU2000
tiene varios disponibles.

Resistencia de Carga: 1KQ

UA741
Offset nul 1 1] k“:;m HERTs
2[ ] = 17
3l > 16
4] L ver |5 Oftsetnul 2

Figura 1.4 pines del UA741

2. Mida la tension y la intensidad de la corriente (magnitud y sentido) a la salida
del amplificador operacional

Vo =

lo =

3. Modifique la tensién de referencia a 5V.

4. Repita el paso numero 2

Vo =

lo =

5. Reduzca la tension ha ser comparada hasta que sea menor que la tensién de
referencia, pero siempre positiva (por ejemplo 3V) y repita el paso numero 2.

Vo =

lo =
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6. Cambie la tension ha ser comparada para que sea negativa, pero no inferior a
la fuente de alimentacion negativa que estd usando en el amplificador
operacional y repita el paso numero 2.

Vo = lo =

7. ¢Considera que el amplificador operacional esta funcionando muy similar al
modelo ideal lineal? Si, no,

8. Modifique el circuito para implementar un comparador no inversor (ver figura
1.2), usando las siguientes caracteristicas:

o Tensiones de alimentacion del amplificador operacional: +12V y -12V, en
sus respectivas entradas, tomandolas de las fuentes fijas que estan junto a
PS-1y PS-2.

o Tension de entrada para ser comparada: 7V.

o Tension de referencia: OV.

9. Repita los pasos que siguid con el comparador inversor y anételos a
continuacién:

Vo = lo =
Vo = lo =
Vo = lo =
Vo = lo =

10. ¢ Considera que el amplificador operacional esta funcionando muy similar al
modelo ideal lineal? Si, no,

11.Reconecte el comparador inversor con las siguientes caracteristicas:

o Tensiones de alimentacion del amplificador operacional: +12V y -12V, en
sus respectivas entradas, tomandolas de las fuentes fijas que estan junto a
PS-1y PS-2.

o Tension de entrada para ser comparada: Onda triangular de 7Vp, 1kHz y
0V offset.

o Tension de referencia: 5V.

12.0bserve y compare la sefial triangular con la salida del circuito.
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13.Dibuje las formas de onda que observa (no olvide indicar la posicion de el valor
de OV de cada canal), anotando la resolucion (Volt/Div) y base de tiempo
(mseg/ Div), asi como los valores maximos y minimos de cada sefal.

Figura 1.5 Tension de entrada para ser comparada: 7Vp, 1kHz y OV offset
Tensién de referencia: 5V.
Volt/Div, canal 1: canal 2: mseg/Div:

14.Repita el paso anterior para las condiciones indicadas.

Figura 1.6. Tension de entrada para ser comparada: 4Vp, 1kHz y 0V offset.
Tensién de referencia: 5V.
Volt/Div, canal 1: canal 2: mseg/Div:
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Figura 1.7 Tension de entrada para ser comparada: 7Vp, 1kHz y OV offset.
Tensién de referencia: -5V.
Volt/Div, canal 1: canal 2: mseg/Div:

15. ¢ Considera que las graficas que ha trazado son idénticas a las analizadas en
clase? Si, no.

16. Reconfigure el comparador inversor con las siguientes caracteristicas:

o Tensiones de alimentacion del amplificador operacional: +12V y -12V, en
sus respectivas entradas, tomandolas de las salidas PS-1 y PS-2.
Si no logra las tensiones solicitadas ajuste a +11 Vy -11V.

o Tension de entrada para ser comparada: 5V.

o Tension de referencia: OV.

17.Mida las tensiones de saturacién del amplificador operacional

+Vsat = -Vsat =

18.Cambie la tensién de alimentacion a +9V y -9V, repita el paso numero 17.

+Vsat = -Vsat =

19.Cambie la tensidén ahora a +6V y -6V y repita el paso numero 17.

+Vsat = -Vsat =

20. ;Se mantienen constantes las tensiones de saturacién? Si, no.
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21.Desconecte el circuito y notifigue al docente de laboratorio, por favor deje
limpio y ordenado su puesto de trabajo, de antemano gracias.

1. En el procedimiento se pregunté si los comparadores, tanto el inversor como
el no inversor estaban operando de forma similar al modelo lineal ideal. Por
favor justifique el porque de sus dos respuestas.

2. En el procedimiento se le pregunté si las sefales dibujadas eran idénticas a
las analizadas en clase. Por favor justifique el porque de su respuesta.

3. En el procedimiento se le pregunté si las tensiones de saturacién
permanecian constantes. Por favor justifique el porque de su respuesta.

4. Sirespondid "no" a la pregunta anterior, ;como se podria predecir el valor
concreto que se tendra para un caso especifico dado que es variable?

- Coughlin R. - Driscoll F. “Amplificadores operacionales y circuitos
integrados lineales” PRENTICE HALL, 1999 52 Edicion
Clasificacion Biblioteca UDB : 621.389 C854 2001

- Faulkenberry, Luces. “Introduccién a los Amplificadores Operacionales: Con
aplicaciones a Cl lineales” LIMUSA, 1992 12 Edici6n
Clasificacién Biblioteca UDB: 621.389 F261 1992

- Savant, C.J. “Disefo Electrdnico : Circuitos y Sistemas”
PRENTICE HALL, 2000 32 Edicién
Clasificacién Biblioteca UDB: 621.381 S264 2000



