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Realimentacion negativa - tensiones continuas

1. Amplificadores inversor y no inversor. Consideren los amplificadores operacionales en
configuracién amplificador inversor/no-inversor, como se indica en la siguiente figura.
a) Calculen su funcién de transferencia en cada caso.
b) éQué impedancia de entrada tiene idealmente cada circuito?

c) Discutan por qué no tiene sentido definir una impedancia de salida y cémo otros pa-
rametros (corriente maxima, potencia maxima, output swing o droprout voltage) de
un amplificador operacional puede tener mas sentido utilizar para describir su salida .
Busquen esta informacién para los amplificadores LM358, TLO8x y el OP27.
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2. Sumador. Consideren el amplificador sumador de la siguiente figura.

a) Calculen su funcién de transferencia. (Ayuda: Discutan por qué y bajo qué limite vale
el principio de superposicién. Miren los circuitos anteriores y ayldense de ellos para
resolver este problema. )

b) ¢{Qué impedancia de entrada tiene cada terminal?
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3. Restador. .Consideren el amplificador de diferencia de la siguiente figura.

a) Calculen su funcién de transferencia.

b) Para estudiar este tipo de amplificadores, es conveniente analizarlos mediante un cam-
bio adecuado de variables. Una base tipica se construye con las tensiones diferencial y
de modo comun: Vyifr = V2 — V1, y Vem = (V2 + V1)/2. Reescriban la funcién de trans-
ferencia usando estas variables e identifiquen las ganancias correspondientes Ggyiff y
Gem

c) {Cémo elegirian las resistencias para que este circuito haga la resta exacta de las dos

sefiales (Vout = V1 — V2)? Discutan no solo qué relacién de valores tienen que tener las
resistencias sino también qué valor absoluto conviene usar y por qué.
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4. CASO: Amplificador de Instrumentacion. Tiene una ganancia de modo comun nula
Gem = 0 y alta ganancia diferencial Ggiff. Este tipo de amplificadores puede ser construi-
do con tres OpAmps como se indica en la siguiente figura.

a) Muestren que la ganancia diferencial total del este circuito es (ver Ayuda)

b) Comparen este el CMRR de un amplificador de instrumentaciéon con el amplificador de
diferencias sencillo construido con un Gnico OpAmp.

Vout

AYUDA: Utilicen las tensiones de entrada en la base diferencial y de modo comun. Cuando
Vaisr = 0 no fluye corriente por la resistencia Rq. Por esta razén los dos primeros operaciona-
les funcionan cada uno como un seguidor, con ganancia 1. Cuando V¢cy = Ose pueden pensar
como dos amplificadores no inversores con una tierra virtual en la mitad de la resistencia
Rg. De este modo, cada amplificador tiene una ganancia 1 + 2R1/Ry.
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EXTRA 1: Noten que esta configuracién tiene una ganancia diferencial que se puede variar
cambiando una Unica resistencia, tiene una impedancia de entrada muy alta, y un CMRR
muy alto.

EXTRA 2: Este tipo de amplificadores es (til para aplicaciones cientificas y de medicién.
Hay circuitos integrados especificos que implementan esta configuracién, como el AD620,
INA128, LT1167, AD8221 y MAX4195 sin la necesidad de usar tres OpAmps y tener que
elegir las resistencias con cuidado. iEn casi todos esos casos las resistencias se ajustan en
fabrica utilizando corte laser!

5. Transimpedancia/Transconductancia. Los siguientes circuitos convierten corriente a ten-
sion y viceversa. Estudienlos y convénzanse de que asi es y determinen el factor de conver-
sién. Investiguen: {para qué tipo de aplicaciones pueden servir estos circuitos?

R

Vout

6. Amplificador de fotodiodo. Un amplificador de transimpedancia puede utilizarse para la
lectura de intensidad de luz en un fotodiodo. Los fotodiodos poseen la si siguiente caracte-
ristica: si se los polariza en inversa la corriente que circula es proporcional a la intensidad
de luz que llega al fotodiodo. Un amplificador de transimpedanica, como se indica en la si-
guiente figura, convertird esta corriente en una tensién proporcional. Consideren el alguno
de los siguiente fotodiodos tipo PIN: FDS100, BPX65, BWP34, SFH203 ...

a) ¢Qué intensidad de corriente esperan si de los ilumina con 10 uW de luz en 750 nm?,
¢y en oscuridad?. Discutan sobre la respuesta espectral del fotodiodo que eligieron.

b) ¢{Qué valor de resistencia R elegirian para el amplificador si quisieran una salida de 5V
de amplitud para una intensidad de luz como en el inciso anterior?



7. LED driver. Consideren los dos circuitos de transconductancia de la siguiente figura. En un
LED la intensidad de luz emitida es aproximadamente proporcional a la corriente que por él
circula.

a) Analicen cédmo es la respuesta de cada circuito para diferentes tensiones de entrada.
Esbocen un grafico de la intensidad de luz emitida en funcién de la tensién de entrada
Vin para ambos casos.

b) Un led comln de baja potencia suele tener una corriente médxima de operacién de
30 mA y una tensién de umbral un poco menor a 2 V. {Cémo elegirian la resistencia Rs
para que se encienda a si maximo brillo con una tensién de control Vi,=5 V?

NOTA: Los LEDs mas modernos, que suelen llamarse de alta eficiencia pueden tener tensiones
umbrales mas altas (de hasta 5 V) y soportar corrientes mucho mas altas también de
hasta varios Ampers.
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8. CASO:Sample-and-hold. Consideren el circuito de siguiente figura llamado sample-and-
hold. Cuando se acciona la llave el capacitor se carga al valor correspondiente a la tensién de
entrada y la salida sigue a la entrada, este es el momento sample (muestreo). Al desactivar
la llave el capacitor queda cargado porque el amplificador operacional tiene idealmente
una impedancia de entrada infinita. A la salida se comporta como una fuente tensién con
impedancia baja que copia el valor del capacitor, lo “sostine” (hold).

Consideren que el amplificador operacional no es ideal.

a) ¢Qué caracteristica no ideal es la determinante para este circuito? Busquen cuanto
valen los nUmeros que caracterizan estas imperfeciones para los amplificadores opera-
cionales LM358, TLO8x.

b) Si utilizamos el amplificador TL0O8x y una capacidad de 1 uF.En modo hold, icuanto
tarda en descargarse el capacitor a la mitad de su tensién?

NOTA: Este circuito esta muy relacionado con el circuito de deteccién de picos. Ambos suelen
ser una primera etapa antes de un conversor analégico digital. Piensen porqué necesi-
taria uno tal etapa y que cambia en cada caso. También, revisen su osciloscopio y vean
si encuentran cédmo usar uno u otro de estos circuitos de entrada para la sefal.



NOTA: Este circuito es tan usado que suelen venir integrados con todas las componentes: se-
guidor, interruptor de estado sélido y etapa sample-and-hold. Algunos integrados tipicos
son el LF398 y el AD783. Busquen sus hojas de datos y entiendan sus diferencias.
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Realimentacion Positiva

9. Trigger de Schmidt. Consideren el circuito llamado trigger de Schmitt que se ilustra a
continuacién. Al tener realimentacién positiva el valor de salida siempre esta saturado en
alguno de sus extremos.

a) Describan el comportamiento de circuito. Para hacerlo conviene dibujar la tensién de
salida en funcién de la de entrada para una rampa desde +V hasta -V y al revés.

b) Determinen las tensiones umbrales Vinr en funcidn de las tensiones de alimentacion
Vi++ ¥y V__ y de las resistencias R1 y R3.

¢) ¢{Dénde se imaginan que podrian querer utilizar un circuito de este tipo?

extra En general, como comparadores no se utilizan OpAmes, sino circuitos integrados especifi-
cos llamados, claro, comparadores. Uno clasico es el LM311. Investiguen las diferencias
y beneficios de utilizar un circuito dedicado para esta tarea.
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