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Descripcion del material

Humanismo que transforma

Se presentan un material de proyeccion visual
para introducir con una mejor perspectiva al
alumno, en los temas de la UA de Electronica
Digital, del sexto semestre de la Licenciatura en
Ingeniero en Computacion.

Con este material se busca que el alumno
entienda la introduccidon a los amplificadores
operacionales (OPAMP’s) \Y/ los
comparadores.



Justificacion

Humanismo que transforma

La elaboracion de este material es para apoyar
mas en la recopilacion de conceptos, ideas Yy
teorias de los temas desde Descripcion de los
Amplificadores operacionales hasta Ilos
compradadores de la Unidad de Aprendizaje
de: Electronica Digital.

El presente material es de apoyo tanto para el
profesor como para el alumno.



Proposito de la unidad de aprendizaje

Humanismo que transforma

Preparar al alumno en el conocimiento amplio del
analisis y disefno de circuitos con FET y OPAMP vy en
su aplicacion optima en la solucion de problemas

reales a los que se enfrente durante su desarrollo
profesional.



Estructura de la Unidad de Aprendizaje

Humanismo que transforma

sUnidad de competencia 1. Analizar y comprender la teoria del
comportamiento del FET en corriente directa.

*Unidad de competencia 2. Analizar, plantear, disefar y construir circuitos
basicos y especiales con FET para su aplicacion en diferentes contextos.

*Unidad de competencia 3. Disefar, resolver y construir circuitos
comparadores con el amplificador operacional y retroalimentacion negativa.

*Unidad de competencia 4. Conocer el funcionamiento y aplicaciones de los
ADC y los DAC.




Estructura de la Unidad de Aprendizaje

Humanismo que transforma

Unidad de Competencia 3.

Habilidades.

» Analizar las diferentes configuraciones de circuitos con OPAMP’s

» Deducir las ecuaciones descriptivas de los circuitos comparadores del OPAMP
» Construir circuitos con OPAMP’s




Estructura de la Unidad de Competencia 3

Humanismo que transforma

Conocimientos




Estructura de la Unidad de Competencia 3

Humanismo que transforma

«3.6.- Circuitos basicos con OPAMP en retroalimentacion negativa:
Amplificador inversor (Inversor, Sumador inversor, Promediador,

Generador de Offset), Amplificador no inversor (No inversor,
Seguidor, Sumador no inversor)

3.7.- Amplificador de instrumentacion

«3.8.- Circuitos especiales con OPAMP : Generadores de senal y
Filtros, Diferenciador, Integrador, Teoria de filtros activos, Filtro pasa
bajas, Filtro pasa altas, Filtro pasa banda y Filtro rechaza banda

«3.9.- Osciladoresy sabran como funcionan.




Estructura de la Unidad de Competencia 3

Humanismo que transforma

Criterios de Desempeno

 Solucion correcta de los problemas teorico practicos planteados.
* Respuesta coherente de las preguntas teoricas.

* Enellaboratorio, simular y disefar un circuito amplificador para
su aplicacion en diferentes contextos




ideal.

Humanismo que transforma

Descripcion basicas de OPAMP.

Los amplificadores operacionales fueron disenados con
entradas bipolares o salidas complementarias MOS (metal —
oxido — semiconductor ), que a esto se le llamo BIMOS, son
rapidos y tienen un mejor respuesta a la frecuencia que los
amplificadores de proposito general.

Se han diseflado encapsulados dobles y cuadruples, estos

amplificadores operacionales comparten la misma fuente de
voltaje y las mismas terminales de tierra.
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Descripcion y Caracteristicas basicas del OPAM ideal.

\.

Humanismo que transforma

Caracteristicas basicas de OPAMP.
Los amplificadores operacionales poseen por lo menos cinco

terminales que son las siguiente :

e Terminal de fuente positiva ( Vcc +V) terminal 7.

e Terminal de fuente negativa (VEE -V) termina 4.

o Terminal de salida, terminal 6.

« Terminal de la entrada inversora, terminal 2.

o Terminal de la entrada no inversora, terminal 3.
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Descripcion y Caracteristicas basicas del OPAM ideal.

Humanismo que transforma

v terminal de alimentacion positiva
o

terminal de entrada inversora

o o—— | 2 . :
oy terminal de salida
o— o
1 ie

terminal de entrada no inversara

o terminal de alimentacion negativa
ov

Amplificador Operacional
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Funcionamiento del OPAMP real
: _ N T =

Humanismo que transforma

Un amplificador operacional consiste :

e Una etapa de entrada que tiene dos terminales

e Una etapa de salida que cuneta con una terminal

e Una etapa intermedia la conecta a la sefal de salida de la etapa de
entrada con la terminal de entrada de la etapa de salida.

Dependiendo de la amplificacion de que se trate la sefiales de entrada
V+ V- pueden ser positivas negativas o O.
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Funcionamiento del OPAMP real
; — e AL

Humanismo que transforma

o Etapa de entrada amplificador diferencial.

— Se conoce como amplificador diferencial su impedancia es elevada y su
voltaje es grande.

» Etapa intermedia desplazado de nivel.

— En esta etapa se llevan acabo dos funciones
1. Consiste en desplazar el nivel de voltaje en la salida del amplificador
diferencial asta el valor necesario.
2. Permite que pase la sefial de entrada casi sin modificacion y convertirse en
una sefial de entra de la etapa de salida.

« Etapa de salida.
— La salida mas comun en la configuracion del control pnp y npn.
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Funcionamiento del OPAMP real

Humanismo que transforma

Funcionamiento del Amplificador Operacional
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Humanismo que transforma

Se conoce como la ganancia de voltaje de lazo abierto porque las
posibles conexiones de retroalimentacion dese la terminal de salida a
las terminales de entrada se han dejado abiertas. En consecuencia Vo
se puede expresar de la siguiente manera.

Voltaje de entrada = voltaje diferencial de entrada X guanacia en el lazo abierto

Vo = EqAy
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Humanismo que transforma

a) V, es positivo cuando la entrada (+) es mas positiva que la entrada
(—)(por enzima de este ). E; = (+).

o
[u]
W+ etnrada
v twad gl
- etnrada ?;: Vo=Aol Ed=+Vsat
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Humanismo que transforma

b) V, es negativa cuando la entrada (+) es menos positiva que la
entrada (—)(por abajo de este ). E; = (—).

ov
]
V+ etnrada
o o :h}—
v twad e
- elnrada ?}E 2 Vo=Aol Ed=+Vsat

=
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Humanismo que transforma

Para una fuente de voltaje de 15V, los voltajes de saturacion
estaran alrededor de +13v, para que el amplificador operacional
actu¢ como tal Ed debe limitarse a un voltaje maximo de 65uV.

Ed B +Vsat B 13V  BE
max = = 01~ 200,000
—Vsat —13V
—Edmax: o — —65}J,V

Aol 200,000
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Circuitos Comparadores

P Humanismo que transforma

Detectores no inversor cruce por cero.

Funciona como comparador. Su entrada (+) constara el voltaje Ej;
con un voltaje de OV(V;..r= 0V). Cuando E; es mayor que la Vi.or 1,

es 1gual a +V,; . Esto se debe a que e voltaje de entrada (+) es mas
positivo que el voltaje de entrada(—).

A continuacidon se presenta el circuito para ser explicado
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Circuitos Comparadores

Humanismo que transforma

NoO inversor cruce por cero
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Circuitos Comparadores

Humanismo que transforma

Detectores inversor cruce por cero.

Este circuito es un detector mversor de cruce por cero. Las formas de
onda I/, en funcidon del tiempo y V,, en funcion de E; pueden
explicarse mediante lo siguiente:

* S1E; estapor encima de Vior V;, s igual a —V4e

* |/, realiza una transicion hacia lo negativo y pasa de Vi, @ —Vigt
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Circuitos Comparadores

Humanismo que transforma

Inversor Cruce por cero
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Circuitos Comparadores

Humanismo que transforma

Detector no inversor .
Un detector no mversor se aplica un voltaje de referencia V..r,a

una de las terminales del amplificador operacional. De esta manera
esta conectado como un comparador para registrar el voltaje positivo.

A continuacidn se presenta el circuito para ser explicado
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Circuitos Comparadores

Humanismo que transforma

Detector no inversor
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Circuitos Comparadores

Humanismo que transforma

Detector inversor
Este circuito detecta cuando la senal de entrada E; cruza hacia voltaje
negativo, —Vqr. S1 E; es mayor que Vier, Vo = +Vqe.

Comparador Inversor
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Humanismo que transforma

Histéresis.
Es una técnica estandar que sirve para mostrar el comportamiento de
un comparado por medio de una sola grafica.

Siempre que un circuito cambia de un estado al otro con cierta senal
y luego regresa del segundo al primer estado con una sefial de
entrada diferente , se dice que el circuito presenta histéresis.

En el caso del comparador con retroalimentacion positiva se muestra
la siguiente formula :

Vi = Ve Vi
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Circuitos comparadores de histeresis

Humanismo que transforma
Histéresis fija.

La resistencia de retroalimentacion positiva de la salida a la entrada
(+) indica presencia de histéresis en el circuito. E; se aplica atreves
de R de modo que el circuito es un no inversor. El voltaje referencial
Vres se aplica ala entrada del (-) del amplificador operacional.

Le voltaje de histéresis se expresa de la siguiente manera .

+VS(1 VSC(',
VH: VUT VLT - ( t)n( t)
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Circuitos comparadores de histeresis

Humanismo que transforma
Histéresis fija.

El valor promedid de Vyr y Vi se le denomina valor central se
encuentra mediante la siente ecuacion

Vur+V 1
Verr = UTZ L = ref(l +z)
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Humanismo que transforma

Histéresis variable.
S1 se imtercambia Ei el resultado es detector de nivel de voltaje

Inverso con hiperémesis son por lo tanto:

n Vsat
Vor =——(V
it n+1(ref)+n+1

n Vsat
Viip = —— (V. =
ur n+1(’"ef) n+1

Vuyr +Vir ¢ v
e (n + 1) + Vres

(+Vsat) = (—Vsar)
Vyr = Vyr —Vir = san+1 -
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Humanismo que transforma

Histéresis y referencia central fija y variable.

El voltaje central V., esta determinado por la resistencia mr como
por el voltaje de referencia el cual puede ser de alimentacion +V -V,
El voltaje del amplificador operacional es utilizado para reducir la
cantidad de componentes. El voltaje de histéresis Vg esta
determinado por la resistencia nR, entonces Vy puede ajustarse
independientemente de V.

31



Humanismo que transforma

Histéresis y referencia central fija y variable.

Vi — _Vsat . Vref
ur n m
Vi — _Vref . +Vsat
LT m ) n )
+ = =
Viy = Vi — Wi = ( sat) ( sat)

n
VUT + VLT _ Vref . +Vsat + Vsat
2 m 2n

Vetr =
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Circuitos comparadores de histeresis

Humanismo que transforma

+Vo
I +Vsat
o \ o > 8
VC / V ° | «
R1 é
Ve e - * » +
i Vv Vp .
R2
-VsatI . i
-Vo
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Circuito

yims

Humanismo que transforma
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