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PRACTICA 1

AMPLIFICADORES OPERACIONALES

PRIMERA PARTE: ESTUDIO DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL EN CORRIENTE CONTINUA

Utilizando el programa de simulacidon Crocodile Technology, vamos a estudiar el amplificador inversor,
que incluye un circuito operacional. El esquema basico es el siguiente:

R2
MN
R1 +Vee
o—A\W -
Vin —O
+ Vout
-Vee

Dibuja el esquema anterior utilizando los siguientes valores:

Ry | 10kQ
R, | 20kQ
Ve |9V

Vi | Fuente regulable, V=3V
Vot | Voltimetro a masa

Deduce la expresion de la ganancia del amplificador inversor (relacién entre la tensidn a la saliday a la

entrada del circuito).
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Ahora varia la tensién del generador entre 0 y 3 V y comprueba que la tension a la salida, indicada por el
voltimetro, se ajusta al valor esperado:

Vin (V) Vout (V) G=Vout/vin
oV

5V

Como ya sabes, para que un operacional funcione como amplificador es necesario suministrarle una
tensiéon de alimentacidn, que es la Unica fuente de energia que permite convertir sefales de escasa
potencia (entrada) en sefiales de mayor potencia (salida).

La alimentacidn juega un papel fundamental en el comportamiento del operacional. Modifica ahora la
tensidn del generador para que sea regulable entre 0 y 5 V y observa el comportamiento del circuito
para algunos valores intermedios:

Vin (V) Vout (V) G=Vout/vin
oV

5V

éObservas algin comportamiento andémalo?

Cuando la tension de entrada es tal que el comportamiento del operacional deja de ser lineal, se dice
que éste esta saturado, es decir, por mucho que se aumente la tension a la entrada, no se consigue
amplificar.

Modifica ahora el valor de la tensién de alimentacion del operacional para que el comportamiento del
amplificador sea lineal en el rangode0a5 V.

Los amplificadores se utilizan muy frecuentemente para trabajar con sefales de escasa potencia (del
orden de mV o incluso WV, procedentes de sensores). La capacidad de amplificacion del esquema
inversor depende como hemos visto de la relacion entre los valores de las resistencias.

Vamos a simular ahora el comportamiento de un sensor. Realiza las siguientes modificaciones al
circuito:
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- Modifica el valor de la fuente de alimentacién para que su valor maximo sea de 5 mV.
- Coloca también una tension de alimentacién de Vcc=15 V en el operacional.

- Sustituye la resistencia R; por una resistencia variable (redstato).

- Sustituye la resistencia R, por una de valor 2 MQ.

Coloca la fuente de alimentacidn en su valor maximo (5 mV). Varia el valor maximo de la resistencia
variable y regulalo lentamente; por ejemplo, puedes ir disminuyendo un orden de magnitud su valor
maximo (2 MQ, 200 kQ, 20 kQ...)

Vin (V) | R1(Q) | Vout (V) | G=Vour/Vin
5mV
5mV
5mV
5mV

¢Observas algin comportamiento andmalo? ¢ Puedes describir cuantitativamente lo que sucede?

Nuevamente vemos otra de las limitaciones de los operacionales, que es la ganancia maxima. Es
importante no confundir tensién mdaxima a la salida con ganancia maxima del amplificador. En ocasiones
podemos encontrarnos con una u otra, o incluso con las dos limitaciones.

Una posible solucion (dejando al margen otros problemas que no veremos) es utilizar varias etapas
amplificadoras de menor ganancia, teniendo siempre en cuenta la alternancia de signos.

Supongamos que de un sensor se obtiene una sefial muy débil de 5 UV. Disefia un circuito que permita
obtener a la salida una sefal mas “manejable” (por ejemplo, en torno a 5 V).
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SEGUNDA PARTE: ESTUDIO DEL AMPLIFICADOR EN CORRIENTE ALTERNA

En muchisimas aplicaciones en las que se usan sefiales de corriente alterna se emplean circuitos que
incluyen amplificadores operacionales.

Vamos a hacer un estudio sencillo con el montaje del amplificador inversor. Dibuja otro esquema con los
siguientes pardmetros:

Ry | 10kQ

R, | 20kQ

V|9V

Vin | Generador senoidal, f=1KHz.

El generador de sefial lo puedes encontrar tras el icono “signal generator and sound” de la barra de
herramientas.

Para visualizar la evolucion temporal de la sefial sinusoidal, utilizaremos sondas (probes). Coloca dos,
una a la entrada del circuito amplificador y otra a la salida, y comprueba la variacién sinusoidal de las
sefiales. Como ves, la sefial a la salida estd invertida y amplificada por un factor x2 con respecto a la
sefial de entrada.

Prueba ahora a cambiar la frecuencia del generador, jugando también con la escala de tiempos de las
graficas, para poder ver claramente la evolucién de la sefial. Puedes probar por ejemplo con 10 y 100
KHz.

¢Observas algin comportamiento anémalo?

Lo que estas viendo es otro comportamiento caracteristico de los amplificadores operacionales, y es que
no se comportan igual a todas las frecuencias. Fuera de un determinado rango (banda de trabajo) que
especifica el fabricante, el operacional no es capaz de amplificar la sefial y se distorsiona.
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