AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Un amplificador operacional es un elemento de circuito activo, disefado para realizar
operaciones matematicas de : suma, resta, multiplicacion, division, diferenciacion e
integracion. Estos son muy utilizados en la instrumentacién electronica.
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL

La entrada inversora, terminal 2.

La entrada no inversora, terminal 3.

La salida, terminal 6.

El suministro de potencia V+, terminal 7.
El suministro de potencia V-, terminal 4.
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Gamas habituales de parametros del amplificador operacional

Rango tipico Valores ideales

Ganancia de lazo abierto, A 10> a 108 oo

_ _ _ 10°a 1013 Q
Resistencia de entrada, Ri oo ()

Resistencia de salida, Ro

10a 100 Q 0Q
Tension de suministro, Vcc 5a24V
=1 1. Saturacién positiva, v, = V.
2. Regi6n lineal, — Ve = v, = Avy = Ve
g o S 3. Saturacion negativa, v, = —Vee
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL

En el estudio del funcionamiento, se supondra que los Amplificadores
Operacionales son ideales, para lo cual se tendra presente las siguientes

caracteristicas:
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Ganancia Infinita de Lazo Abierto, A = o
Resistencia de entrada Infinita, Ri = oo
Resistencia de salida cero, Ro=0

Vo = AV, = AU — U)




AMPLIFICADOR OPERACIONAL
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Amplificador inversor:

Es un circuito de amplificador operacional disefiado para suministrar una ganancia de
tension negativa. Invierte la sefial de entrada.
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Amplificador no inversor:

Es un circuito de amplificador operacional disefiado para suministrar una ganancia de
tension positiva.

2 K
AAAN
Rl ._I.L vy
VWA >'
2’2 +
I',» I.v‘(.,
[ o
Rf= 0 (cortocircuito) o R1= e . ; - _
T L | | : i L
La ganancia se convierte en 1 Primera ~ * | Segunda
B E
# elapa Ei L elapa

(Vo=Vi)

Seguidor de tension
(aisla etapas en cascada)



Amplificador sumador:

En esta configuracion, la salida del Amplificador Operacional, es la suma las
sefnales de entrada y ademas la invierte.
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Amplificador diferencial:

Amplifica la diferencia entre las senales de entrada. Son muy utilizados para la
instrumentacion.
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Amplificador Integrador:

Es un circuito del Amplificador Operacional cuya salida es proporcional a la
integral de seinal de entrada.
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Amplificador Derivador:

Es un circuito del Amplificador Operacional cuya salida es proporcional a la
velocidad de cambio de la sefal de entrada.



AMPLIFICADOR OPERACIONAL

TABLA 5.3 Resumen de circuitos de amplificador

operacional basicos.

Circuito del amplificador

Nombre/relacién de salida-entrada

Amplificador inversor

R,
vy, = __‘('
g R,

Amplificador no inversor

o
7

Seguidor de tensién

v, = V;
Sumador
(R, R, R, )
= —| — + —v, + —0v
v Rl vy sz R‘La

Amplificador de diferencia

Vo, = E| (L - )

3, Un amplificador operacional idcal tiene una resistencia de entrada infini-
(4, una resistencia de salida cero y una ganancia infinita
4, En un amplificador operacional ideal, la corriente por cada una de sus dos
terminales de entrada es de cero y la tensidn entre las terminales de en-
trada es despreciable.
5. En un amplificador inversor, la tension de salida es un miltiplo negativo
de la entrada.
6. En un amplificador no inversor, la salida es un mdltiplo positivo de la en-
trada.
7. En un seguidor de tension, la salida sigue a la entrada.
8. En un amplificador sumador, la salida es la suma ponderada de las entradas.
9, En un amplificador diferencial, la salida es proporcional a la diferencia
de las dos entradas.
10. Los circuitos del amplificador operacional pueden disponerse en cascada
sin alterar sus relaciones de entrada-salida,
11, PSpice puede usarse para analizar un circuito de amplificador operacional.
12, Los aplicaciones usuales de los amplificadores operacionales considera-
dos en este capitulo incluyen el convertidor digital-analdgico y el ampli-
ficador de instrumentacin.



Ejemplo 1

Remitase al amplificador operacional de la figura 5.12. Si v; — 0.5 V, calcu-
le: @) la tensién de salida v, y b) la corriente en el resistor de 10 k().
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Figura 5.12



Ejemplo 2

Halle v, e i, en el circuito del amplificador operacional que se muestra en la
figura 5.23.
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COMPUTADORA ANALOGICA

En una importante herramienta para el ingeniero que se dedica a
la investigacion, por que esta puede convertirse en un modelo
flexible del modelo fisico que se esta estudiando.

La importancia de la utilizacion del computador analégico es
predecir el comportamiento de un sistema fisico, resolviendo las
ecuaciones integrodiferenciales por medio de la utilizacion de
amplificadores operacionales configurados para realizar dichas
operaciones matematicas.



COMPUTADORA ANALOGICA

Ejemplo 1

Disefiar un programa que resuelva la ecuacioén intregrodiferencial
del circuito.

i Aplicando LKV
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El programa debe resolver d?i R di ' Sllmaefel lnersel
esta ecuacion diferencia dt2 -

* Programa propuesto
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Solucién del problema anterior con un amplificador menos.
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Fuentes: Fundamentos de Circuitos Eléctricos, Charles Alexander — Matthew Sadiku, Tercera Edicion.
Software Orcad Family Release 9.2 Lite Editions.



