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Control de versiones

e 2015-09-21: version inicial. En esta version se incorpora un cadigo orientativo para la preparacion y estudio
de los ejercicios. Se tienen las siguientes categorias y recomendaciones (calificadas entre uno y tres

asteriscos):

o (*) Ejercicios bésicos: estos ejercicios son aconsejables para la primera aproximacion a cada una
de las secciones de este tema. Sirven como estudio de los conceptos basicos y técnicas de analisis (0

disefio) correspondientes.

o (**) Ejercicios faciles: su resolucion necesita de un conocimiento y una capacidad operativa algo
mas exigente que los ejercicios basicos. Se aconseja abordarlos después de haber alcanzado un
cierto grado de soltura con los ejercicios basicos.

o (***) Ejercicios complejos: bien por su longitud, su operativa o por necesitar de conocimientos y
destrezas mas completos, son los ejercicios mas exigentes para los alumnos. No se aconseja
abordarlos sin haber conseguido antes un cierto grado de soltura con los ejercicios basicos y faciles.
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A.-Configuraciones y propiedades basicas

Nota: Muchos de los problemas estan extraidos de uno de los textos base (Malik). En consecuencia, algunas figuras

se referencian con la numeracion (P2.XX) que se corresponde con la usada en dicho texto. En estos casos,
algunos enunciados han sido cambiados ligeramente.

AO-1.-(*) Disefiar un amplificador inversor con ganancia de tension de -20 y Ri=1,5kQ.

AO-2.-(*) Disefiar un amplificador inversor con ganancia de -30. La corriente de salida del operacional debe ser
0,5mA cuando v,=-2V.

40 kL2

AO-3.-(*) La figura de la derecha (P2.6) muestra un amplificador
inversor disefiado para una ganancia de -4. Esta conectado a una
fuente de Rs=5kQ y a una carga R =5kQ2.

a) Halle latensién de entrada en funcion de vs.

b) Halle v, en funcién de vs.

c) Hallei_en funcién de vs.

|« — Fuente —|

AO-4.-(*) Dibuje las curvas v-i de entrada y salida del amplificador inversor de la figura siguiente (P2.8). Etiquete
cada curva con la informacion cuantitativa adecuada.
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AO-5.-(**) La figura P2.10-a da el simbolo de un fototransistor y la figura P2.10-b sus caracteristicas de salida. Este
dispositivo convierte la intensidad luminosa I, en W/m? en una corriente de salida is.

i(mA)
l b l —— 400
Intensidad luminosa - ) — 300 "i‘I (W/m2)
=1 W/m? ) 4 —— 200
=z | L0, —— 100
- :j\'
(a) ib)

FIGURA P2.10

a) Disefie un convertidor corriente-tension para procesar la salida del fototransistor. El circuito debe
proporcionar tensiones de salida entre 0 y +10V para intensidades luminosas entre 0 y 400W/m?,

respectivamente. El fototransistor puede modelarse como una fuente dependiente de corriente controlada por
la intensidad de la luz.
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b) Las caracteristicas reales del fototransistor tienen una pendiente no-nula. Redibuje el circuito del apartado
(a) adaptando el modelo del fototransistor sabiendo que la pendiente es de 1/40 mA por voltio. ;Como
cambia la tension de salida del circuito al usar este transistor real? Expliquelo.

200 kQ

AO-6.-(*) En el circuito de la figura adjunta (izquierda, P2.12) halle la
ganancia G’z = (Vo/is) en los casos:

a) Ri=20kQ.

b) Ri=0.

AO-7.-(*) Obtenga el modelo equivalente de los amplificadores representados en las figuras P2.16-a y b (recuadro
punteado). Usando dichos modelos, obtenga los valores de las tensiones vi, Vo, V3 Y Va. Teniendo en cuenta que
generador y carga son iguales en ambos casos ¢qué justifica las diferencias encontradas en dichas tensiones?

. 121 kQ
2kQ 1

|
1

(@) FIGURA P2.16 (b)

AO-8.-(*) En la figura P2.17 se representa un circuito conocido como sumador no
inversor. Obtenga la funcidn de transferencia del circuito: vo=f(v1, Vo, ... Un).

AO-9.-(*) Demuestre que la resistencia de salida de un amplificador no inversor
(con operacionales ideales) es nula. Aplique la definicion de R, y explique cada paso
del razonamiento seguido.

FIGURA P2.17

AO-10.-(*) EIl operacional de la figura P2.21 tiene ganancia
infinita (es ideal).
a) Halle latension de salida, v, , del circuito dado.
b) Afada una resistencia de 1kQ como carga. Determine
(con signo) el valor de la corriente por la carga y por la
salida del AO.

FIGURA P2.21
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AO-11.-(**) El AO de la figura 2.27 es ideal (ganancia infinita).
a) Halle la corriente que circula por el generador de entrada.
b) Halle la tension de salida, vo , del amplificador.
c) ¢Qué valor tiene la tension de entrada en modo comdn?

30kQ

E:’.F

AO-12.-(**) Se necesita un amplificador de instrumentacion con una
ganancia diferencial de 2000.
a) Disefie el circuito pedido especificando los valores de los resistores
necesarios. A falta de otros condicionantes, tome para la etapa de
salida una ganancia de 100.
b) Obtenga las componentes de sefial diferencial y de modo comun
tanto en la entrada como en la salida de la primera etapa si se
tienen las entradas: va = +3mV y v, = -2,5mV.

FIGURA P2.27

AO-13.-(***) Disefie un VCCS que tenga una transconductancia de -0,3mA/V usando operacionales ideales.
a) ¢Qué modelo de amplificador se corresponde con este disefio? ¢ Cuéles son sus parametros?
b) Halle la magnitud y polaridad de la tension de salida en todos los operacionales si en la entrada se tiene un
generador vi=0,4V y la carga es una resistencia de 10kQ.
c) Repita el apartado (b) para el caso de una resistencia de carga de 1kQ.
d) Repita el apartado (c) con vi=-0,4V.

AO-14.-(**) Disefie un CCCS con una ganancia de corriente de 20.

AO-15.-(**) El circuito de la figura P2.31 se corresponderia con el de una fuente de corriente si se cumpliese la
condicion de disefio (R2/R1)= (Rs/R4). En este caso, el AO esta en zona lineal.
a) Suponga que la condicién de disefio no se cumple, pero el AO estd en zona lineal. Determine el valor de la
resistencia de salida del circuito, R,, en este caso.
b) Determine el valor de R, si se tuviese Ri= R3=20,2kQ y Ro= R4=19,8kQ.
c) Determine el valor de R, si se cumpliese la condicidn de disefio.

AO-16.-(**) El operacional de la figura P2.32 es ideal. Halle Ia resistencia de entrada (entre los terminales xx).
Comente el resultado.

AO-17.-(**) El operacional de la figura P2.33 es ideal. Halle su ganancia de tension Gy=(Vo/Vs).

R, < 4 20kQ s

LR
i o 10 kQ

FIGURA P2.31 FIGURA P2.32 FIGURA P2.33
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B.-Otras aplicaciones lineales con operacionales

AO-18.-(*) Dibuje el esquema de un circuito ‘integrador’ con AO ideales. Supuesto descargado el condensador en
t=0, halle y dibuje la respuesta del mismo si se tiene R-C = 10-3s y la tensién de entrada es:
a) Constante, vi=0,2V.

b) vi(t) es un pulso de 1V de amplitud y 2ms de I, R
duracion. l !
c) En este caso, obtenga la solucién para régimen
permanente y con vi(t)=0,2 sen(20t). c :1>—
o
- ‘]_J
AO-19.-(**) Determine la impedancia de entrada, Zi , del Tl

circuito de la figura P2.36:
a) Suponiendo que las impedancias mostradas son
genéricas (esto es: de valores Z; a Zs).
b) Obtenga el valor de la Z; en el caso mostrado en la
figura. Comente el resultado. —
Nota 1: esta configuracion es de gran interés, pues permite
sintetizar bobinas de alto Q y de cualquier valor con
dimensiones muy reducidas, incluso en circuitos integrados. J
Nota 2. Para estudiantes avanzados (***): Si los AO’s
estuviesen alimentados entre +Vcc, ¢qué valores limite
tendria la tension de entrada V; antes de que el circuito dejase
de funcionar? FIGURA P2.36

AO-20.-(**) La forma de onda de la figura P2.42 es la entrada para un derivador construido con un AO ideal.
a) Dibuje el circuito del derivador y obtenga el valor de la tensidn de salida vo(t) en funcién de RC.
b) Determine el valor del producto RC teniendo en cuenta que el AO esta alimentado simétricamente con
Vce=12V y la salida no debe saturarse.
t (voltios)

0-4 T A
| e y
b yd i v \ v 1]
', 7 1 S
# ' - -
” . \
L L

—— __)'01 — [ (MS)
0 TR

2.1

AO-21.-(***) Use circuitos basados en AOs ideales, combinados en cascada, para disefiar un cuadripolo con las
siguientes caracteristicas: impedancia de entrada nula; impedancia de salida infinita; la transmitancia es un generador

de corriente referida a masa y con la siguiente funcién de transferencia: i, (t) = 20_[ I (t)dt



Electronica Analdgica, C3: Amplificadores Operacionales Ideales, pag.-7

Capitulo 3:
Amplificadores Operacionales Ideales

Soluciones a los ejercicios propuestos
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A.-Configuraciones y propiedades basicas
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