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Sesion 7.

Amplificadores. Ejercicios con operacionales.

Problema 4: Conversor Digital-Analogico (D/A)

Problema 5: promediador (para casa)

Problema 6: promediador con peso (para casa)

Problema 7: amplificador sumador-restador (para casa)

Problema 8: acoplo de impedancias (para casa)

Problema 9: amplificando la sefal de un fotodiodo (cara a laboratorio)
Problema 10: otra forma de hacerlo (amplificador de transimpedancia)
Problema 11: un problema de examen para ver el nivel que pedimos.
Problema 12: otro (para casa)
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Para el circuito de la figura, se pide:

a) Encontrar los valores de vo para cada entrada de la tabla, y representar
en funcion del tiempo.

b) ¢éQué funciodn realiza el amplificador sumador escalador basado en AO?

Observe el escalado de las resistencias R1, R2, R3 y R4.
R4

va AV Tiempo (ms) v4 v3 v2 vl VO
5k Oal 0 0 0 0
R3 AO como sumador escalador 1a?2 0 0 0 5
v3 AMY 4 con realimentacion negativa 2a3 0 0 5 0
10K RF 3a4d 0 0 5 5
R2 T vy 4ab 0 | 5|0 0
v2 AN o 5a6 0 5 0 5
20k 6a’7 0 5 5 0
7a8 0 5 5 5
1 R1 8ag 5 oo 0
m - 9a10 5 0 0 5
10a 11 5 0 5 0
11a12 5 0 5 5
12a13 5 5 0 0
13a14 5 5 0 5
14 a 15 5 5 5 0
15a16 5 5 5 5
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V2 |ov!
5V
vl [ov S
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Solucion: y . . .
v0=—RF-<1+ S+ 4 4)

R 1 R 2 R 3 R 4
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Solucion:

t (ms) v4 v3 V2 vl VO
Oal 0 0 0 0 vo=-10-(0+0+0+0)=0V
la?2 0 0 0 5 vo=-10-(0+0+0+0.125)=-1.25/
2a3 0 0 5 0 vo=-10-(0+0+0.25+0)=-2.5V
3a4 0 0 5 5 vo=-10-(0+0+0.25+0.125)=-3.75V
4a5 0 5 0 0 vo=-10-(0+0.5+0+0)=-5V
5a6 0 5 0 5 vo=-10-(0+0.5+0+0.125)=—6.25V
6a7 0 5 5 0 vo=-10-(0+0.5+0.25+0)=-7.5V
7a8 0 5 5 5 | vo=-10-(0+0.5+0.25+0.125)=-8.75V
8a9g 5 0 0 0 vo=-10-(1+0+0+0)=-10V
9a 10 5 0 0 5 vo=-10-(1+0+0+0.125)=-11.25V
10al1l1 | 5 0 5 0 vo=-10-(1+0+0.25+0)=-12.5V
11al2 | 5 0 5 5 vo=-10-(1+0+0.25+0.125)=-13.75V
12a13 | 5 5 0 0 vo=-10-(1+05+0+0)=-15
13al14 | 5 5 0 5 vo=-10-(1+0.5+0+0.125)=-16.25V
14al15 | 5 5 5 0 vo=-10-(1+0.5+0.25+0)=-17.5V
15a16 | 5 5 5 5 | vo=-10-(1+0.5+0.25+0.125)=-18.75V
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Solucion:

VO(V)"1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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O Vl 30 kL2

(®9)

QL—/ R,
Demostrar esta V. - 30 kQ
expresion de la salida 2 O———" N
en funcion de las
entradas. R, Ra
Se parece mucho al 30 kQ 10 kL2
anterior. V3 O——" " —e—p

V1 + Uy + U3 O+

UO:_ 3
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Problema 6: Promediador con peso (para trabajar en casa)

Promedio con peso... Rs
20 k2
Vo
Hﬂl
R 1k
20 kO 5.1 kK2
V3
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Adder-Subtractor or Floating Input Combiner

n? R
O, 10 KQ
\/ > Vl () —— e ——————
\L
R R
Encontrar la salida en 10 kQ 10 kQ
funcion de las cuatro V2 O———~y —— AN
entradas.
R, »
V3 10 kD2 . N +
R| RI
10 kKO 10 kL2 V
V4 o W - S O

O g—
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Se desea conectar en cascada 4 etapas amplificadoras y comprobar
el efecto posible del acoplo entre ellas. ¢Se pueden conectar
indistintamente las 4 etapas? Calcule para comprobarlo las
ganancias y las impedancias de entrada y salida de cada amplificador

basado en AO de la figura.

R, R,
100 kO R 100 kQ
R; AAA ! AAA
10 kO 10 kQ
—AAA = —AAA \
{)
. >
=
10 kO
_ R3
(a) (D) -
R, R>
R 100 kL2 R 100 k()
1 AAA 1 AN
10 kQ 10 kO
. O
Vi 10 kQ ﬁ [_—/ v, __|_—’VW—/
i R — ! = 10 kQ
3
= (c) = (d)
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Aplicacion para sensor de proximidad

; OBJECT TO BE DETECTED : VCC
« - T
-
#

2.8V

ANALISIS

IR IR
TRANSMITTER RECEIVER

7% ™ A
M ) 4 A PD
IR LED PHOTODIODE
L J t IR SIGNAL J Vo
BIASING-CIRCUITRY DETECTION AND
TRANSMITTER AMPLIFICATION Ry §
RECEIVER Vee
N : = M
i i
| Il J | R, Rs
Ly T .
‘W v EEW A i ' PEAK DETECTOR |
S ' :
1800 | ‘ 2.49k01 | 4TOpF | . @ i
F'Diﬁ-:’z': : h—l — : ] / OUTI
IR11-21C i 1 -
IR LED W AL | 4TOpF % oy » I .
L 11 i i
\ [} @ \ 1 i
| = P 11pF 100kD |
OSCILLATOR T' . ! 1Ms‘% MAX4230 E I :
@ = F . SIMPLIFIQUEMOS EL
i
|

AMPLIFIER AND
DEMODULATOR

High-Speed Op Amp Enables Infrared (IR) Proximity Sensing
https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/4622
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aproximamos

v ANALISIS
(\ cC
~ N

:lpD I x PD v+ — iPD ' Rl
J
_—— R3
Vo y, =v7 (1 + —)
" -Vec R,
= SAAY R
R> Rs UG — iPD ' Rl (1 + _3)
2
V R
()= temn 142
A R,
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Pongamos unos niumeros
El fotodetector BPW34 recibe una potencia Optica de 15uW.
1. Calcular el valor de R, para que la tension V, sea 3V.

2. ¢Cual es la potencia maxima que puede recibir el fotodiodo para que el circuito
funcione correctamente?

V§:C Datos Large radiant sensitive area (A=7.5 mm?)
V. .=+ 5V 1000
N = =
~a A PD Ry = L) =
R, =1k Q =z 100
¢ + = y
Vv bt Ve
- © 00 - yd
R]_ —'J | .J/
-Vce z Pl
é 1 / _1»"1.;. 5\? BN
—— ) / 1] A950nm T
Solucidon ] 1T - [
_ 0.1
— 1. Rg=299kQ 0.01 0.1 1 10
2. Ppp=255uW o E. - Imadiance ( mW/cm? )
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Problema 10: Amplificando una senal de un fotodiodo (lab, 2)

Opracimetro para controlar la visibilidad dentro de un tunel.

TX

Fotodiodo LED alta
potencia

Opacimetro Sentry de Duran Electronics
http://www.duranelectronica.com/wp-content/uploads/2018/07/E-manopacimetro-v08.pdf
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Ejemplo para el circuito receptor

. RF lRF
ANALISIS
Nodo -:
lgr = lpp +17 =1gp = ipp
Nodo +: 17 A MCP6491 Vout
v, =0V Light _-1-7 i +
. Vo —V Vo . Vaias
IlRF = =5 ~lpp =
Ry F
' Vg as €S Negativa.
Si fuera positiva el fotodiodo no funcionaria.
vV v, Habria que darle la vuelta.
G, (_) = —— = RgF « En ese caso, ¢como seria Vg 1?
A lpD

» ¢Qué habria que hacer para que
funcione el circuito entonces?

Notas de Aplicacion AN1494 Microchips
http://wwl1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/01494A.pdf
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Se dispone del circuito amplificador de la Figura P1.a. A su salida se obtiene una sefal de tension, v,
amplificada de la corriente inversa por el fotodiodo, i;. El fotodiodo a su vez es excitado por un LED. Se
ha modelado el fotodiodo como una fuente de corriente i.

+VCC
FOTODIODO| R;
LED ! ’
Ve 2 Q[T
\i\ V, R1 VCC
AO1 A A
T TR oY
A Ve *Vcc P
(1A) Nee—ah | " Ve
A ~ CORRECCION DE VW
0 VALOR MEDIO gR R.
5t {(s)
' ' —
1 2 3
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Se pide que calcule, incluyendo todos los calculos necesarios:

eLa expresion de v, en funcion de i; y del resto de componentes del circuito.
*La expresion de v, del AO2 en funcion de v,, V. y -V y del resto de
componentes del circuito. Para la resolucion de este apartado NO utilice el
principio de superposicion.

*La expresion de v, en funcion de i, V. y -V y del resto de componentes del

circuito.
*Se sabe que el amplificador incluye un circuito de correccion de valor medio

(offset) (Figura P1.a). Disefie el valor de Ia resistencia R, para que el valor medio
de la tension a la salida del amplificador sea OV. Utilice como entrada la sefial i;
representada en la Figura P1.b. Los valores de los componentes son:

Ve =15V Rg = 200kQ2 R,=1kQ R, = 10kQ R, = 2kQQ R; = 20kQ

*Represente sobre la plantilla de la Figura P1.c la sefial v, utilizando los valores de
los componentes de d). Use para R, = 30k(, independientemente del valor
obtenido en d).
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a) La expresion de v; en funcion de if y del resto de componentes del circuito.

En el nodo v. del AO1 se cumple que:

I = 1p
A
lp = Rz
Y, por principio de corto circuito virtual, v_. =v_,y v. =0F, entonces:
ip = T Th v =—iz- Ry
Rp Rp
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b) La expresion de v, del AO2 en funcion de vy, Ve ¥ -Vec vy del resto de componentes del
circuito. Para la resolucion de este apartado NO utilice el principio de superposicion.
El AO2 de la figura esta configurado como un sumador no inversor. Por tanto, en primer lugar,
hay que obtener v;,

En la pata no inversora del AO2 se cumple:

V. MF&\IIJ# Ve i +i,+1;=0

| R, i : Vo B, Vee ~ V. +— Vee =V, _ 0
§+Vcc" "V\ﬁ& = _AO2 Rl RE RB
R, | Operando:
L _Vcr:° M = : {L _VCC P . 7 7
CORRECCION DE OFFSET '\g\' El—l_ }EC + Rf‘f‘

i 5 , — 1 2 3

4-LiRd vV, 1 1 I

Rl RE R3
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Problema 11: Un problema de examen del curso pasado

c) La expresion de vg en funcién de ig, Vcc y -Vec y del resto de componentes del circuito.
En la pata inversora del AO2 se cumple:

e WG =y
iy =i =
R, R
Y, junto con el principio de corto circuito virtual, v_ = v_, entonces:

-iF'RB +VCC 4 -VCC

R, & R,
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d) Se sabe que el amplificador incluye un circuito de correccion de valor medio (offset) (Figura
P1.a). Disefie el valor de la resistencia R; para que el valor medio de la tensién a la salida del

amplificador sea OV. Utilice como entrada la sefial i representada en la Figura P1.b. Los
valores de los componentes son:

| Ucc =15V H.E = 200kQ2 Rl = 1kQ) Rg =10k R4 = 2kQ R5 = 20kQ2

Sabemos, a partir del dato, que la sefial del fotodiodo tiene parte DC y parte AC. Asi que para
eliminar el offset (o componente continua) de la sefial de salida, particularizamos la expresion
de c) solo a la parte continua (DC) de ambas sefiales:

Para fF(DCj =51A = Vowc) = oV

—iroey " Rp LJee | =Vee

~5.107.200 15 -—15
= +—+ :

R. R R, R
0={1+ J 11 T 2 -0

R, L 1 10 R,
RE:E; R, =30kQ

0.5
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Problema 11: Un problema de examen del curso pasado

e) Represente sobre la plantilla de la Figura Pl.c la sefial vg utilizando los valores de los
componentes de d). Use para Rs = 30k(, independientemente del valor obtenido en d).

Sustituyendo con todos los valores conocidos sobre la parte AC ya gue no tiene componente

continua:
~Ireaey - 200
20 1 -1
v = 1+— |- =11-088.-5-107 - 200 = 9,68}
2 1 1 1 7
e+
1 10 30
La sefial de salida es invertida de la senal de entrada con la tension de pico calculada.
“.::(E}
9,7
> (s)
9.7 _— —
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