TEMA 5.- AMPLIFICADORES OPERACIONALES

5.1 Caracteristicas generales de los A.A.0.O.-

Un amplificador operacional es un circuito formagor numerosos transistores, diodos y
resistencias y se representa graficamente medianigangulo. Las caracteristicas mas importanges d
estos circuitos son las siguientes:

1.- La alimentacion de un A.O. se realiza mediaoefuentes de tension conectadas en serie. Eb punt
de unién de las dos fuentes se toma como poteteiatferencia u origen de potenciales (potencial
cero). En el extremo de una fuente se tendra pialgrasitivo (+\.c) y en el extremo de la otra fuente
se tendra potencial negativo )/
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2.- Un A.O. tiene dos entradas y una salida. Lasdas se denominan entrada inversdray entrada

no inversoray .. Si se conecta un potencial a la entrada invergorda salida se obtiene un potencial
de signo contrario, y si se conecta un potencialentrada no inversora, se obtiene un potenci# en
salida del mismo signo. Los potenciales de lasadat se conectan entre cualquiera de las entradas y
punto de tierra (el punto de union entre los doseggdores que alimentan al operacional), y el
potencial de salida se mide entre la salida y &rmial de referencia. La expresion matematica que
liga los potenciales en las entradas con el paéanila salida es &= G ( V.- V.). La constante G se
llama ganancia del Amplificador Operacional

3.- Un A.O. es un amplificador que posee una rescsd de entrada (en cada una de las dos entradas,
inversora y no inversora, del A.O.) muy grande, tasistencia de salida muy pequefia y una ganancia
muy grande. Un A.O. ideal seria el que tuvierasteacias de entrada y ganancia infinitas, y resitie

de salida cero.

4.- La corriente que entra por cada una de las@smsrde un A.O. es muy pequefa. Para un A.O. ideal,
la corriente por cada una de las entradas esestlaed. = |, = 0. Esta propiedad es consecuencia de
la anterior, puesto que segun la ley de Ohm, paresistencia infinita a la que se aplica una éifeia

de potencial, no puede circular corriente eléctrica



5.- Un A.O. puede realizar operaciones matematicapje le da el nombre que hemos empleado hasta
ahora: amplificador operacional. Esto es: si seectam potenciales constantes o variables a las
entradas, el potencial que se obtiene en la salidgual a realizar operaciones en los potencddes
entrada, como sumas, restas, multiplicacionesyitoys etc. Para realizar estas operaciones hay que
conectar resistencias desde la salida a las entrBdtas conexiones se denominan realimentaciones.

6.- Para que un A.O. realice correctamente lasagperes, debe comportansiealmente,tal como se
indica en el punto niumero 3. En este caso ideaktpuque la ganancia es infinita, el factr{V.

) debe ser cero para que asi el potencial de saMgatome un valor finito. Este valor vendra
condicionado por el valor de las resistencias deedimentacion y otras que se conecten en las
entradas. Asi pues, para poder realizar operaciome®! A.O. hay que imponer desde ahora la
condicién de idealidad en la forma.(\"W.) = 0 de donde se obtiehg = V.

5.2 Circuitos electronicos con A.A.O.O.

5.2.1 Amplificador inversor:

El montaje se presenta en la figura 1 Para obtehpotencial de salidadven funcion del
potencial de entrada;Vaplicaremos la ley de Ohm a todas las resisteneiarimer lema de Kirchof a
todos los nudos y la ecuacion del A.O. ideal:

Figura 1

La entrada no inversora esta unida a tierra porresiatencia R Por dicha entrada no entra ni
sale corriente por lo que # 0, con lo cual



5.2.2 Amplificador no inversosr:

El montaje se presenta en la figura 2. Para obteinpotencial de salida d/en funcion del
potencial de entrada;Vaplicaremos la ley de Ohm a todas las resisteneigrimer lema de Kirchof a
todos los nudos y la ecuacion del A.O. ideal:
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En la entrada no inversora esta conectado un @atény a través de una resistencig Bomo
por dicha entrada no entra ni sale corrientesla 0. Eliminando las variableg, Il,, I3, V. y V_de las
anteriores ecuaciones se obtiene

_n.Re
Vg =1+ 2)V,
(+R1)

5.2.3 Amplificador sumador inversor:

El montaje se presenta en la figura 3. Para obtneotencial de salidagyen funcién de los
potenciales de entrada Y V,, aplicaremos la ley de Ohm a todas las resistenelgrimer lema de
Kirchof a todos los nudos y la ecuacion del A.@aid
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La entrada no inversora esta conectada directanaetidera. Por tanto V= 0. Eliminando las
variables 4, Iy, I3, V+ y V.de las anteriores ecuaciones se obtiene:

R R
Vg = _(72V1 +72V2)
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5.2.4 Amplificador sumador no inversor:

El montaje se presenta en la figura 4. Para obtngotencial de salidagyen funcién de los
potenciales de entrada Y V,, aplicaremos la ley de Ohm a todas las resistenelgrimer lema de
Kirchof a todos los nudos y la ecuacion del A.@aid
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Eliminando las variableg,ll,, I3, I4, V+ y V_de las anteriores ecuaciones se obtiene:

Vo= (+ )2 yvie Ry
R R+R, ' R+R,

5.2.5 Amplificador restador:

El montaje se presenta en la figura 5. Para obtn@tencial de salidagyen funcion de los
potenciales de entrada Y V», aplicaremos la ley de Ohm a todas las resistenelgrimer lema de
Kirchof a todos los nudos y la ecuacién del A.@aid

A A2
"R R
=Y~V I, =1
3~ 1~ 12

R,
I3 .
R, Figura 5 V.=V,

En la entrada no inversora esta conectado un paténca través de una resistencig Romo
por dicha entrada no entra ni sale corrientegla 4. Eliminando las variableg I, I3, V. y V.de las



anteriores ecuaciones se obtiene:

Vs =@+ &)Vz _&Vl
R R,

5.2.6 Conversor Intensidad-Voltaje:

El montaje se presenta en la figura 6. Para obtengotencial de salidagyen funcion de la
intensidad de corriente |, aplicaremos la ley den@htodas las resistencias, el primer lema de Kfrch
a todos los nudos y la ecuacion del A.O. ideal:
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Figura 6

La entrada no inversora esta unida a tierra por una
resistencia R Por dicha entrada no entra ni sale corrientelpaue b = 0, con lo cual V, =0.
Eliminando las variables,ll,, V. y V_de las anteriores ecuaciones se obtiene:

Vg =-IR

5.2.7 Sequidor de potencial:

El montaje se presenta en la figura 7. Para obtelnpotencial de salida gy en funcion del
potencial de entrada V, deberiamos aplicar la E2YDdm a todas las resistencias, el primer lema de
Kirchof a todos los nudos y la ecuacién del A.@aid pero siendo este circuito tan simple queereti
resistencias ni nudos, solo se puede aplicar lacgmu del A.O. ideal
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Figura 7

Como la entrada inversora esta conectada directamda salida se tiene

V.=V,



Como la entrada no inversora esta conectada dineata al potencial V, se tendra
VvV =V,

Eliminando las variables \y V., de las tres anteriores ecuaciones se tendiénénée

Vg =V



