U.N.S.L. Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales I I
Carrera: Ingenieria Electrénica En Sistemas Digitales l '
Materia: Electrénica Analdgica Il

Laboratorio — Circuitos Lineales con Amplificador Operacional

Objetivos

e Construir con un operacional, un amplificador de alterna, uno diferencial y una fuente
de corriente.

e Observar el funcionamiento de diferentes circuitos lineales.

Textos de Referencia
e Principios de Electronica, Capitulo 20. Malvino, 6ta ed.

e Dispositivos Electrénicos, Capitulos 13 y 14. T. Floyd, 3ra ed.

Listado de Componentes

Cantidad | Componentes
LM741 (8 patas mini-DIP)
Resistencia de 100 Q - 1/4W
Resistencia de 330 Q - 1/4W
Resistencias de 1 kQ - 1/4W
Resistencias de 2,2 kQ - 1/4W
Resistencias de 10 kQ - 1/4W
Resistencia de 22 kQ - 1/4W

-

Capacitor de poliéster (o ceramico) de 0,1 yF/50V
Capacitor electroliticos de 1 uF/50V

Un transistor PNP BC327

LED

R PR W W K~ N W N B B~

Preset multivueltas de 10 kQ

Listado de Instrumental
e Kit de experimentacion EXPUN

e Osciloscopio
e Generador de seinales

e Multimetro digital

1. Amplificador no inversor de alterna
1.1. Armar el circuito de la Figura 1.

1.2. Calcular la ganancia del amplificador a frecuencias medias Ay. Anotar este valor en la
Tabla 1.

1.3. Calcular las tres frecuencias de corte inferiores fcy, fco y fes.

1.4. ¢Cudl de ellas es la frecuencia de corte inferior dominante fq.? Anotar el valor en la
Tabla 1.

1.5. Calcular la frecuencia de corte superior fyc.y. Anotar este valor en la Tabla 1.

1.6. Medir la ganancia del amplificador a frecuencias medias (1 kHz). Anotar dicho valor en
la Tabla 1 y calcular el error porcentual.
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1.7. Usando el generador de sefiales y el osciloscopio, medir las frecuencias de corte inferior
(la que es dominante) y superior. Anotar los valores en la Tabla 1 y calcular el error

porcentual.

C1

Vent Tuk

Vsal

R3 5
1kohm

RL
10kohm

= R1 22kohm
1kohm § =3

oAl v
1wk 7

Figura 1
1.8. Dibujar el diagrama de Bode de la respuesta en frecuencia del amplificador.

1.9. Medir la maxima tension senoidal de salida pico a pico, que se puede tener sin
distorsion a 1 kHz.

1.10. Armar el circuito de la Figura 2.

12V
R4
Vent C1 2.2kohm c2
. Y|+ 1uF
J1 Vsal
1uF R3
2.2kohm
RL
p 10kohm
= R1 22kohm
— 1kohm § — —
C3 i_ .
1aF 7

Figura 2

1.11. El circuito anterior es similar al de la Figura 1, aunque se ha alimentado el operacional
con una sola fuente. Notar que se ha invertido la polaridad de C1. {Por qué se realizd

este Ultimo cambio?

1.12. Observar en el osciloscopio las senales de entrada y salida. Medir la maxima tensién de
salida pico a pico que se puede tener sin distorsion a 1 kHz.

1.13. ¢Por qué hay una diferencia entre este ultimo valor y el medido en el punto 1.9?
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2. Amplificador diferencial
2.1.  Armar el circuito de la Figura 3

12V

- R4
10kohm

10 Kohm

Vsal

1kohm 10kohm

Figura 3
2.2. Con las dos entradas a tierra, corregir el offset de salida.
2.3. ¢Cudl es el valor esperado de la ganancia diferencial?
2.4. Medir la ganancia diferencial usando un generador de sefiales.
2.5. Medir la ganancia en modo comun.
2.6. ¢(Cual seria entonces el valor de la relacion de rechazo al modo comun?

2.7. Sin desarmar el circuito de la Figura 3, armar el de la Figura 4.

12V

R5
2.2kohm

R6
2.2kohm

v+

R7
2.2kohm

L

Figura 4

2.8. Usar el circuito anterior, para introducir una sefial diferencial continua en la entrada del
amplificador de la figura 3.

2.9. Fijar el valor del potencidmetro para que la entrada diferencial tome los valores
previstos en la Tabla 2. Para cada uno de ellos, medir con el multimetro la tension de
salida.

2.10. Calcular el valor de la tension de salida esperada y el error porcentual, para cada una
de las entradas previstas en la Tabla 2.

3. Fuente de corriente
3.1. Armar el circuito de la Figura 5.
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12v
R3
330ohm
R2 §
10kohm
3
BC327
R1 2
22kohm §
Carga
Figura 5
3.2. Calcular el valor de corriente I que deberia proporcionar la fuente anterior. Anotar el

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

resultado en la Tabla 3

¢Cual seria entonces el valor de la maxima resistencia de carga R ., que no afectaria el
valor de corriente establecido? Anotar el resultado en la Tabla 3.

Usando el multimetro como Unica carga, medir el valor de corriente I. Anotar el
resultado en la Tabla 3 y calcular el error porcentual.

Usando como carga un potencidmetro de 1 kQ en serie con el multimetro, determinar
cual es el valor de R ma.

Finalmente, observar como la fuente es capaz de encender el LED, cuando este ultimo
es colocado como la Unica carga.

4. Circuito desfasador (opcional)

4.1.

4.2.

Armar el circuito de la Figura 6.

12V

1000hm

1kohm 1kohm

Figura 6

Calcular la frecuencia de corte del circuito de la Figura 6. Anotar dicho resultado en la
Tabla 4.

1
2nRC

Je
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4.3, A continuacion medir la frecuencia de corte (ayuda: observe en el osciloscopio las
seflales de entrada y salida en el modo X/Y). Anotar dicho resultado en la Tabla 4 y
calcular el error porcentual.

4.4, Para las frecuencias previstas en la Tabla 4, calcule el angulo de fase usando la
siguiente formula:

p=-2 arctani
.
4.5. Medir el angulo de fase para estas mismas frecuencias. Anotar dicho resultado en la
Tabla 4 y calcular el error porcentual.

4.6. En el circuito de la Figura 6 intercambie las posiciones de R y C. Luego de comparar la
sefial de entrada con la de salida, équé cambio observa? Justifique.
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Simulacion — Circuitos Lineales con AO

1. Amplificador no-inversor de alterna
1.1 Cargar el circuito que se encuentra en el archivo noinversor.msm

XBP1

[\
=
XFG1 7115 U1 -
c1 3 c2
LoIEE~ T + :
|C 6 |C
+IC o | 74l +IC
1uF | 1uF
! R3 Ro . ! RL
= § 1kohm AN § 10kohm
R1 22kohm
- glkohm 1w -4
=wv 2 —
. c3 —
= 1luF 4—,

1.2. ¢Cuanto vale la ganancia de tensidn a frecuencias medias?
1.3. Usando el Bode Plotter, medir las frecuencias de corte inferior feine Yy superior fycyy.

1.4. Reemplazar la resistencia de realimentacion de 22 kQ por una de 47 kQ. ¢Cudles de las
cantidades medidas en los dos puntos anteriores han cambiado? Explicar.

1.5. Luego de restituir la resistencia de 22 kQ, reemplazar el capacitor de acoplo de entrada
por uno de 10 yF. éQué cambios observa en la respuesta en frecuencia? Explicar.

1.6. Cargar el circuito que se encuentra en el archivo noinversor2.msm

R4
§2.2kohm

R3
§2.2kohm <

R1 22kohm

§ 1kohm 1

C3

ol
—~ 1uF

1.7. Al alimentar el amplificador con una fuente, ¢ha cambiado su comportamiento con la
frecuencia? Explicar.

1.8. ¢Cual es el mayor cambio observado? Ayuda: medir la maxima tensién de salida pico a
pico.

2. Amplificador Diferencial
2.1. Cargar el amplificador diferencial que se encuentra en el archivo difamp.msm
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AN AN '
1kohm 47kohm =
XFG1
2 —
v 741 3

+

1

AN AN J_
= 1kohm R = 100 kohm

2.2. ¢éCbébmo esta aplicada la senal de entrada?
2.3. Observar en el osciloscopio la sefal de salida superpuesta a la sefial de entrada.

2.4. Variar la resistencia R hasta obtener la menor ganancia posible. éQué valor de
resistencia cumple este objetivo? Justificar.

2.5. Aplicar la misma sefal de entrada pero en forma diferencial (apliquela en la entrada no-
inversora con la inversora a tierra). Medir la ganancia diferencial.

2.6. ¢Se modifica la ganancia diferencial si se varia levemente el valor de R? ¢Por qué?

2.7. ¢éCudl es entonces la funcion de la resistencia R?

3. Fuente de Corriente
3.1. Cargar el circuito que se encuentra en el archivo fuentecorr.msm

\ J_ %m
12Vv—— 3300hm
R4
I 10kohm
3 o1
BC557AP
R3 2
§ 22kohm
T
[oo011]a

3.2. Medir la corriente por la carga.
3.3. ¢éCuanto vale la tension colector-emisor cuando la carga es un cortocircuito?
3.4. Colocar de carga un potencidmetro de 1 kQ.

3.5. ¢Cuéanto vale la maxima resistencia de carga que no afecta el valor de corriente
establecido?

3.6. ¢Por qué la resistencia de carga no puede ser mayor que este valor? Explicar.

3.7. Manteniendo el mismo valor de corriente, realice algunas modificaciones en el circuito
para que la resistencia de carga maxima pueda ser de al menos 1 kQ.
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Resultados — Amplificador Operacional

Ejercicios de Laboratorio

1. Amplificador no inversor de alterna
1.3. fer: feo: fea:

Medida Valor calculado Valor Medido Error %

fCinf
Av

facL

Tabla 1

1.8.

1.9. Vepmax-

1.13.

2. Amplificador Diferencial

Calculado
Medido
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2.5. ACM =

2.6. RRMC =

3. Fuente de corriente

Vent (VOIt) V.a Calculada Vsat Medida Error %
0,2
0,5
0,8
Tabla 2
Medida Valor Medido | Valor Esperado Error %
I
RLmax
Tabla 3
4. Circuito desfasador (opcional)
Medida Valor Medido | Valor Esperado Error %
fc
@ (1 KHz)
@ (10 KHz)
@ (100 KHz)

Tabla 4

Resultados N° 4

Circuitos Lineales con AO

Vv01/08 2



U.N.S.L. Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Carrera: Ingenieria Electrénica En Sistemas Digitales
Materia: Electrénica Analdgica Il

C

Resultados — Circuitos Lineales con AO

Ejercicios de Simulacion

1. Amplificador no-inversor de alterna

Av

fCinf

facy

2.2.

3. Fuente de Corriente

Vce

RLmax

Resultados N° 4

Circuitos Lineales con AO

V01/08 1
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