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Control de versiones

e 2016-11-03: version inicial. Esta version incorpora un codigo orientativo para la preparacion y estudio de los
gjercicios. Se tienen las siguientes categorias y recomendaciones (calificadas entre uno y tres asteriscos):

@)

(*) Ejercicios basicos: estos ejercicios son aconsejables para la primera aproximacién a cada una
de las secciones de este tema. Sirven como estudio de los conceptos basicos y técnicas de andlisis (0
disefio) correspondientes.

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

(***) 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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Seccion 1: ejercicios sobre propiedades del AO real.

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.

AR-1.-(*) Demuestre que, cuando el operacional tiene ganancia finita Aq, el amplificador no-inversor tiene por
ganancia la siguiente expresion:

Vo _ Al

Vi 1+ AR /(R +Ry)

AR-2.-(**) Analizaremos el circuito integrador con AO desde el punto de vista de la frecuencia ().
a) Obtenga la expresion de la funcion de transferencia (vo/vi)=f(®) si el AO fuese ideal.
b) Demuestre que la funcién de transferencia del amplificador integrador, en funcion de o, y para el caso de
que el operacional tenga ganancia finita Aq vale:

Yo )= T
V; 1+ JoRC(1+ Ay)
c) Determine para qué margenes de o la expresién correspondiente a las condiciones reales en (b) puede
aproximarse a la situacion ideal de (a).

AR-3.-(**) Analizaremos el circuito derivador con AO desde el punto de vista de la frecuencia (®).
a) Obtenga la expresion de la funcion de transferencia (vo/vi)=f(w) si el AO fuese ideal.
b) Demuestre que la funcion de transferencia del amplificador derivador, en funcion de w, y para el caso de que
el operacional tenga ganancia finita Aq vale:
Vv — JoRC-
Yo () = A
v; (1+Aq)+ joRC
c) Determine para qué margenes de o la expresién correspondiente a las condiciones reales en (b) puede
aproximarse a la situacion ideal de (a).

AR-4.-(*) Un amplificador inversor con operacionales se disefia para tener una ganancia nominal de -500 (supuestos
operacionales de ganancia infinita). Halle la ganancia real del circuito y el % de error cometido si el operacional
tuviese en realidad las siguientes ganancias en lazo abierto:

a) Aq=103(VIV).

b) Ad=10°(V/V).

AR-5.-(**) Se usa un AO real de datos Aq Y I, para construir un amplificador no inversor. Demuestre que, en estas
condiciones, la impedancia de salida del circuito es:
Ro = Yo
® 141, /(Ry+Ry) + AyR /(R + R,)
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AR-6.-(*) Un amplificador inversor de ganancia -80 emplea un operacional alimentado a £10V.

a) Halle la maxima tension de entrada para el funcionamiento en zona lineal.

b) Halle los valores minimos para R: y R si el operacional tiene una corriente en cortocircuito de 5mA.

c) Paralosvalores de paraR:y R del apartado (b), calcule la disipacion de potencia en cada resistor cuando la
tension de salida sea maxima.

d) Multiplique ahora los valores de R: y R, por 100. En estas condiciones calcule la corriente de salida del
operacional y disipacion de potencia en cada resistor. Compare estos resultados con la situacion anterior y
comente el resultado.

AR-7.-(**) El operacional de ganancia infinita de la figura P2.60-a tiene una tension de offset de valor Vos. Supuesto
que en t =0, la tension vo(t)=0, determine:

Ry
AMNMA-
C C
—— e
% Vos
R 0s R
IW g o 1,(1) > 0, (1)
+ Y +
(@ (b)

FIGURA P2.60
a) Laexpresion de vo(t) parat > 0.
b) Si el operacional estuviese alimentado a +12V, RC=10ms y Vos=+5mV, ¢cuanto se tardaria en llegar a la
saturacion?
c) ¢Que tension tiene el condensador C en el mismo momento de llegar a la saturacion del OP?

Nota: para prevenir la saturacion del OP debida al offset, en ocasiones se coloca un resistor de gran valor (Rz) en
paralelo con C, tal y como se muestra en la figura P2.60-b. El condensador entonces sélo se carga hasta un cierto
limite (dependiente de los valores relativos de R y Ry).

d) En el circuito modificado que se muestra en la figura P2.60-b, verifique que para la misma Vos que en (c) y
con R,=100-R el valor de v, es menor que el limite de saturacion del OP. ;Qué valor de R; seria el limite
para impedir la saturacion del OP?

AR-8.-(*) Las figuras adjuntas muestran una resistencia Ry que se afiade para eliminar el efecto de las corrientes de
polarizacién en amplificadores con OPs. Advierta que, anulando cada generador de entrada (vi = 0), ambos circuitos
resultan ser idénticos.

En estas condiciones y supuesta ganancia infinita, halle la expresion de v, en funcién de Ig, Rz, R1y Rx. Encuentre el
valor de Ry que hace nula la componente en la salida debida a la corriente de polarizacién, Ig.
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AR-9.-(**) Los operacionales de ganancia infinita del circuito de la v

figura P2.64 se saturan a £10V. Si cada uno de ellos tiene una tension 05.1 Vosa
de offset Vos 1= Vos2=+8mV. v o— )
a) Halle la componente de v, debida a cada tension de offset. “
b) Dibuje laf. de t. (vo/ vs), mostrando claramente el valor de la 91 kQ
ganancia, los limites de saturacién y el efecto causado por las 47 ko . 91kQ

tensiones de offset.

c) Debido sélo a la componente de sefial, la salida varia
senoidalmente entre +8V. Dibuje la sefial de salida resultante =
si se tiene en cuenta ademas el efecto del offset de los AOs.

FIGURA P2.64

AR-10.-(*) Se desea construir, usando AO’s, un amplificador de ganancia de tension total Gy=+100(V/V). Los
operacionales disponibles disponen de un ancho de banda para ganancia unidad (GBW) de 1MHz. En la figura
siguiente se muestran tres formas distintas de conseguir la ganancia pedida (cada etapa s6lo tiene un AO):

Apoyandose en sendos diagramas de Bode, estime la respuesta en frecuencia global de las TRES configuraciones
mostradas. A la vista de estos diagramas ¢cuél de las tres configuraciones tiene mayor ancho de banda y por qué?
Finalmente calcule el valor de la frecuencia de corte de la configuracién elegida.

AR-11.-(**) El circuito de la figura adjunta representa la etapa de entrada de un instrumento de medida:

a) Obtenga la funcién de transferencia del
atenuador de entrada, Ga(s)=(Va/Vi),
supuesto que ambos condensadores son
iguales de valor C2=C1=1nF.

b) Represente en un diagrama de Bode el
maodulo de dicha funcién. Calcule el valor
que debiera tener C2 para que la funcién
Ga(s) no tuviera ni polos ni ceros.

NOTA: en los siguientes apartados considere que los condensadores C1 y C2 se han retirado del circuito.
c) Eloperacional de la figura tiene un GBW=1MHz, con una Am=120dB. ;Cudl es el ancho de banda de toda
la etapa?

d) Sabiendo que el SR del operacional es de 0°5V/us, determine la amplitud A maxima admisible para una

sefial senoidal en la entrada de valor vi(t)=Asen(wit) [V], para una frecuencia de 10kHz. (Nota: considere
que el circuito se encuentra en su banda de paso, muy por debajo de la frecuencia de corte).
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AR-12.-(**) Sobre el circuito de la figura siguiente, obtener:

AMA AAS R1 =1kQ; C = 1uF; AO, ideal
| a) Expresion de Gv(w)=(Vs/Ve)(w), ordenada de forma
que se identifiquen claramente los términos de interés

para caracterizar su respuesta en frecuencia.

b) Representacién en un diagrama de Bode, del modulo
de Gv(w), indicando todos los valores significativos.

c) Si el Amplificador Operacional tuviese ahora un
GBW=1MHz, indicar las expresiones a utilizar para
obtener el ancho de banda del disefio.

AR-13.-(**) Sobre el disefio de la figura siguiente, se desea saber:

Vee O
Ra 7
5 3 13 5
Ve 1k Vi 5 Vs
051
2 Vo 1
4
C)-Vcc
R1 1k R3 o1
A
9k 10n
R2
30k

a) Valores en dB de Gv(w) = (Vs/Ve)(w) para los limites de frecuencia: ® > 0y ® —

b) Expresion de la ganancia Gv(w) = (Vs/Ve)(w) y representacion en diagrama de Bode del modulo de la

misma, incluyendo todos sus valores significativos y pendientes.

. - o A Ao (dB)
c) Ahora, se elimina el condensador C1 del disefio anterior (circuito

abierto), tomandose como respuesta real del AO la expuestaen la figura g0 -
adjunta. Indicar el valor de la frecuencia de corte superior (fy) del disefio
asi realizado.

6dB/oct

d) La frecuencia de corte del apartado anterior, ;se podria mantener al
volver a colocar el condensador C1? ;Qué pasaria si considerasemos
también el pardmetro SR del AO? 10 f (Hz)
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Seccion 2: ejercicios combinados (ideales, reales, etc.).

C1.-(**) Disefie los siguientes amplificadores, usando operacionales ideales y los elementos pasivos que considere
necesarios:

a) Integrador, con Z. = 10kQ y constante de tiempo igual a 1ms.

b) Amplificador inversor, de ganancia -10 e impedancia de entrada infinita.

c) Amplificador diferencial, de ganancia 10 y con impedancias de entrada infinitas.

d) Amplificador de transconductancia, de ganancia +10 (mA/V) y cuya carga vaya referida a masa.

C2.-(**) Partiendo de amplificadores operacionales ideales, resistencias y condensadores, en el nimero que
considere necesarios, proponga circuitos (indicando exactamente todos los valores de los componentes utilizados)
para realizar las funciones recuadradas en cada una de las siguientes figuras (1 y 2):

Ry b ;1 R I i
S S -
(~Vs . = N/ y =K Ve W, v L
S 10kQ 107y, o l _ °
S e vl _ 0 ide _ %
Figura 1 Figura 2
C3.-(**) En el circuito de la figura adjunta, siendo el AO ideal, se R1
ha medido una tensién de salida dada por:
10kQ
Vo (t) =10sin(10%t) [V] - "
Si se sustituye la resistencia R1 por un condensador de valor i Rs OP *— ©
C=10nF, ;cuanto valdra ahora vo(t)? ? 1kQ +

C4.-(**) El amplificador OP de la figura adjunta es ideal, salvo los valores que se indiquen en cada uno de los
apartados siguientes.

-2 a) Determine el valor de Rx, para que la tension de error
QSQQ debida a una corriente de polarizacion Is=100uA sea nula.

b) Ignorando ahora la corriente Ig, obtenga la tension de offset
- vy de entrada del OP sabiendo que se mide una tension de
% 100:F ZkQ OP >0 error de 10mV y que el valor de Rx es de 10kQ.

+ c) Ignorando cualquier otra fuente de error, obtenga la

expresion de Vo (t) si la tension del generador de entrada es

wnFl Rx Ve () = 05 sen(5000t) V, y Rx = 10kQ. (Hallese en
régimen permanente).

Figura 2.2

C5.-(***) Un sensor dado proporciona una tensién de salida de entre -1y +1 V. Se pretende adaptar esta sefial a un
conversor de datos cuyo margen de entrada es entre 0 y +5V. Para esto se dispone de AOs alimentados a =10V. Con
estos datos:
a) Determine la funcién de transferencia vs = f(ve) necesaria
b) Suponiendo que la funcién deseada sea vs= 3v. + 2, construya el circuito que realizaria tal funcion usando
los AOs disponibles y componentes pasivos. Utilice el menor nimero de AOs posible.
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C6.-(**) En el circuito de la figura adjunta se sabe que la tension de entrada es:
Ve (1)= 0.5 sen (1000 t) - 0.2 sen (2000 t).

v,(t) + AOL Vé a) Halle el valor de la tension diferencial .d_e salida, vs = (v1 - v2),
¢ para los casos: (1) conmutador en la posicién 1y (2) conmutador
V(1) en la posicion 2.
b) Halle el valor de la tension de error existente en la salida, vs , con
10kQ el conmutador en la posicién 2, sabiendo que se ha medido para
5kﬂ% MWy

ambos operacionales una tension de offset de +10 mV.

h c) Suponiendo de nuevo que los amplificadores operacionales son

1 AO2 —o0 ideales, obtenganse el valor de la tension de salida, vs , si el
Q"\c— + \Z conmutador esté en la posicion 2 y se conecta una capacidad de

Zi 1uF en paralelo con la resistencia de 10 kQ.

C7.-(**) Sea el circuito de la figura adjunta, donde se sabe que R1=R3=1kQ y R2=R4=10kQ.

a) Segun el fabricante, ambos AOs
poseen una tension de desviacion

! R4 =10kQ
(offset) de valor 1mV. ;(Entre qué L Ra AN
valores puede variar la tension de ACL
salida, Vo, si se introduce en las R1=1kQ — A0z
[ R3 =1kQ —
entradas Vei= Ve2 = Ves=10mV? i
TVB(t) R1 Vo
') A—
] R1
R2 =10kQ -
b) Determlnen_se los valores de Rg yRb Tvgz(t) AN Rb
para garantizar que en la salida se 1 TV ®
compensa el efecto de las corrientes = A

7777

de polarizacién (Ig) de los AOs.

C8.-(**) El circuito de la figura se usa para medir el médulo de laimpedancia Z. Para ello se excita con una tension
sinusoidal: vg =0,1sin(315t) [V]

+
oP3
R
R W
R
W = v,
OP4 o

2e .
el

a) Se coloca una impedancia, Z, con médulo 1kQ a la frecuencia de la sefial de entrada. Obténgase el valor de R
para que el valor eficaz de la tension de salida sea 0,3V.

b) Suponiendo que R=1kQ, realicese una representacion entre el valor eficaz de la tensidn de salida en funcién del
valor del mddulo de la impedancia Z.

c) Sitodos los AOs estan alimentados entre +12V, y pueden proporcionar este margen de variacién a su salida,
¢cual es el valor maximo de moédulo de impedancia que podria medirse?
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C9.-(**) En la figura adjunta los OPs son de caracteristicas ideales, salvo en lo que se indique en cada apartado, en
su caso. Otros datos: R=10kQ2, C = 100nF.

Vel o-

R 10R

\A%

Ve2 (|:|

R h R 1T
Ve AO1 A -

R + Vy AO2 L o

+ \'
Ra °

a) Obtenga la relacion:
Vo (t) = f(Vel y Ve2 , Ves) (t)

b) Segun sus datos de catalogo, AO1 tiene

un offset de valor Vo = 5mV; determine
el margen de valores de la tension de
error que puede aparecer en su salida, vy .

¢Qué valor debe tener Ra para cancelar el
efecto de la corriente de polarizacion de

AOL (Ig) en su salida, vx?

d) Suponga ahora vx = 0. Si AO2 tuviera una lg=10pA y una corriente de offset los =2pA ¢cual seria el tiempo
minimo que tardaria en saturarse su salida, supuesta una alimentacién simétrica con Vec = 12V?

C10.-(***) En el circuito de la figura, el operacional puede considerarse de caracteristicas ideales y esta alimentado

simétricamente entre +/-Vcc.

Ve =12V
2R C
I
V., o—WW\
e R Vo
—-0
R-C=1ms

C11.-(**) El amplificador de la figura
adjunta estd formado por AO’s de
caracteristicas ideales, salvo en su
tension offset de entrada que es de: Vos=
15mV.

a) Obtenga las siguientes funciones de
transferencia para sefial:
Va = f(v1)
Va = f(v2)
Vs = f(va, V2)

b) Determine el méximo valor que
puede tomar la tensiéon de error
debida al offset de todos los
operacionales en la salida, Vs .

a) Determine el valor que debiera tener la tension de entrada en
continua (Ve) para que la tensién de salida, vo(t), no varie con el

b)

V1

V2 Co—WW—

tiempo.

Se conecta en ve(t) un generador de onda cuadrada cuya amplitud va
de +Vcc a -Vee. Suponga que en t=0 el condensador C estd
descargado; en estas condiciones determine el periodo T y el ciclo
de trabajo D de ve(t) para que la salida sea periddica y varie entre
ceroy +Vcc. Represente graficamente el resultado para ve(t) y Vo(t).
(Nota: el operacional no debe saturarse)

R1

10k

R4
10k

R6
AO1 AW
] 10k
Va
20k
R2 ——>Vs
R3, R8
20k
20k
R5 R9
— AW —t 10
ok Lo L
10k
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C12.-(***) El circuito de la figura se ha construido usando amplificadores operacionales de ganancia infinita.

b)

c)

30kQ
Ay
R, R
Ve O——WW - v \' i
20kQ s L
5 . A, 0N

10kQ )aP : _E_ Z

Disefie el circuito necesario para que el bloque A2, entregue una corriente i, = -10 vs (mA). Utilice un Gnico
amplificador operacional y las resistencias que sean necesarias.

En la entrada, el cursor del potenciometro P se encuentra en una posicion ‘a’, siendo 0 < a < 1. Determine la
ganancia del blogue Al, (vs /ve), en funcion del factor ‘a’y represéntela graficamente.

Suponga ahora que a = 0'5. Supuesto que el primer operacional tiene una corriente de polarizacion 1g=100uA,
¢ qué corriente circulara por la carga debida a esta corriente de error?

C13.-(***) Los disefios mostrados a continuacion corresponden a sendos filtros: paso alto y paso bajo, de orden 1,
con frecuencia de corte ajustable mediante el potenciometro. Asumiendo que el valor nominal de éste es muy
pequefio frente al valor de R, se desea obtener, para cada uno de los circuitos mostrados:

AAEA' RF
R
A
v. =~ AAA— -
! R
Az / vO A ]l }
R —[-.- R - Yi C
7 v { + Ky
/‘ ¢ 'R' v — Va
C R s R, Pequefa R
P i s 18 comparada
V,‘ X =+ con R =
R

a) Expresion analitica de la ganancia de tension en el dominio de la frecuencia.
b) Representacién grafica de la misma en diagramas de Bode.

c) Expresion de la frecuencia de corte inferior del circuito.
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C14.-(***) El siguiente disefio, donde ambos amplificadores operacionales son ideales y con realimentacion
negativa, conforma en una de sus salidas (V2 o V3) un filtrado tipo paso bajo, mientras en la otra es paso alto, de la
sefial de entrada Ve(w). De acuerdo a este funcionamiento, se desea conocer

2k
Vee
O
R1 - V2
AAN 3 f‘\*T 5_ ~
VY C
J_ 1k V+%—
v v TG
R4 98354
_ = 2 g 1
O—e—AAN o -
e 4 -
Ve(w) Tk R5 = 1k
@
R3 -Vee
AAA, -

a) Obtener la expresion de las ganancias: Gi(w)=(V3/V2)(w); siendo V2=f(Ve,V3) Utilicense los valores de
los componentes dados en la figura.

b) A partir de los resultados anteriores, obtener las funciones: Gz(®)=(V3/Ve)(o) y G3(w)=(V2/Ve)(»). En
base a los resultados obtenidos, identifique la salida (V2 o V3) correspondiente al filtrado paso bajo y al
filtrado paso alto de la entrada. Utilicense los valores de los componentes dados.

c) Representacion grafica de las funciones: G2(®) y Gs(w) obtenidas en el apartado anterior, en diagramas de
Bode (mddulo), indicando los valores significativos del mismo.



Electronica Analdgica, C6: Amplificadores Operacionales Reales, pag.-12

Capitulo 5:
Amplificadores Operacionales Reales

Soluciones a los ejercicios propuestos
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Seccion 1: ejercicios sobre propiedades del AO real.
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(a).- Estudio del atenuador de entrada al amplificador:
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(b).- Objetivo: que se compensen el polo y el cero para que la respuesta en frecuencia del atenuador de entrada sea la
ideal, esto es, constante para toda frecuencia. Necesitamos que se cumpla que t = 1p, por tanto:

Rz Cp = z——ﬁ’fl (C4Ce) 4 #2'C +E S - 6‘5{(’*4/&(§ C, *&C’ =47l
(Rt @) 22y = BirrlCitCr) 2o Co =/, C = =3y
(©).-
Cowo > ?{"JA" ol Lo M//&f“‘ﬂgf’f AL !749’-3"7'“":, G:VZ-‘; () QL&.?{.(Q
mmzcﬁqaé’ ol forcer ol eisicco @&Uj,«.zef OP/?»»M 2l ateeoost
o o e e !Ml( i ceedn ca-(':ev »G Mﬂ{\fb Zv;é:uq‘,n el acct, e

A 4
ot ke o ﬁa%y«‘ E e ﬁfi-gg;k@}

NS

(d).-
S —> A%t/ _ "Z(;gze«wgt) yiend, B & v ditd b & SYLiDA
ﬂ/ B =B w; < 5@ g‘-?ﬂ“}"?zﬁ?.m# 05‘,55 >

B= vy -A = G: /4 OJ?Z cA > /A < g{bgv— //ézv:ﬁfm
357 (o :?*



Electronica Analdgica, C6: Amplificadores Operacionales Reales, pag.-21

AR-12.-
(a)-
Ve / C
. 2 ) { R o+4
— = L e el 2‘2- fa‘ g—— T Iw LS
e 7% # = e
2l = AR (1) - w =
‘ Joc GA + Lrpels j‘wccft?r t§ 1“’G€f
("=
i (erich) 2 (10 ek,
PR - — - V}: - - st
{4+ g ety Ve 97 (!ff"’(/‘?l)
] - Ea?f/
: W, = e }
.i.&:-ku,\-— - _&-ﬁ (4*'1%&*) 7 foct,
v 2 (e oer )
f— _...-!--— = {0 r/S
/A
b >y (E—M}. )
> 7
brem Wy o) ﬂg . jo ,22 .
T e ae— Wk
Y A )

(b).-




(©).-

Electronica Analdgica, C6: Amplificadores Operacionales Reales, pag.-22

A M’} = 'f?q“f" | W, =
12, (tigep) —r—ﬁ:*-:ﬁ? 4

A v (ypeprenes g:abc;é& :
Al fc"m;{; = Wy f}jﬁz'f, sl Aol A0 & BW &p iﬂg‘/:,j-w«;.y'
/ avgnr: '

- sildy e,

47» /?’e’wﬂc,;., - W, -9 Ffects dpe oy copec

AR-13.-
(a).-Para los limites de frecuencia: @ -0y ® — o

Comee 4 g /ii;_?@i-:ém = sourp
/

s ,
Ve
e GG g Ve g, M, > LR
ve 7
E(de) - 2o /.93 (5}
(b).-
3
Vs () = 1.4 /':__?,3-'51 f/d-"'-d" z?..-. 2
Ve /8, /4 )'m.'c} Vo

Ronge2  (Hem)fvajecrta ) + 2

/’4:_' 5 l';-w___‘ku.):_
Ve % 2 (14w )

VYA Rl i~ G ﬂ?(/?l*/‘l'i,)_ -

;"7" (’ 4,}'\,-('. /)1/}

4o A O LR A2 AR s 25y

— /«:. -ﬂ—/{"z -f-)GQ ~
h 7 )+ g~ G 7
2323 i
' ~ b, - em——
4 AL T Gl R )]

< d + ﬂ?*}'}?g -
Fl -__———-—_-_-_-_ .

o A ' 1+j‘-"’/w(,

-

L 4
Lp/’ - (})'?r__




Electronica Anal6gica, C6: Amplificadores Operacionales Reales, pag.-23

3 = .
W, = fo
Fonds bres - 7 e

. v
: , b
W = _{_g:‘f. L ;,1( 2

?ﬂg._—_ i,x{ﬁ?o‘:ﬂ?
‘P,—" = 430,41 Hy

jﬂ e t‘f;‘ 4 (P -z -fJ 7

&
(c)--
A Ao (dB) COW = toy 2 003
80 5 5
i Podp - taloy | D €[ =0
: 6dB/oct o .
: ..-‘"}" (//u-;,?a :';;mudr'-»fe- o wm M AV =D
! ' ! aaw
: A > = ERW = Epme AG"J*“ =D OBz :-\{ﬁ = '5-,_,-:-.;_.;'
10 f (Hz) 5
N LA A
T g farfz #o
ﬂl
(d).-

Si se vuelve a colocar el condensador C1, tenderia a introducir la misma pareja polo-cero que dedujimos en el
apartado (b), en las frecuencias: f,=530Hz y fo=1,19kHz.

Sin condensador C1, la frecuencia de corte del AO real seria de fy=2,5kHz, pues se trata de un polo dominante.
Este valor esté a frecuencias mas altas (unas 2 octavas arriba) del polo que tiende a introducir C1. Por tanto, es
evidente que el amplificador no podria tener un ancho de banda igual al del apartado (c).

Consideremos ahora la limitacion debida al Slew-Rate (SR). Por definicion, el SR nos indica el limite de la
velocidad de variacion de la tension de salida en el AO real:

or _ vV
dt

max

Dependiendo de la forma de onda de la sefial, el limite del SR afecta de manera diferente a la sefial que se
obtiene en la salida. Cuando trabajamos en el dominio de la frecuencia (w), suponemos que el sistema esté en
régimen permanente senoidal, esto es: las sefiales en el sistema tienen la forma genérica:

Vi (t) = A-sin(at+¢) < tiempo, frecuencia —> V, = A,
Suponiendo una sefial senoidal en la salida, el limite de SR nos obliga a un compromiso entre la amplitud de la

sefial de saliday su frecuencia, pues ambas estan relacionadas entre si'y con la velocidad de variacion (derivada)
méaxima posible de la tension de salida, esto es el SR:

dv, () _d , Yl i on,, <R l
#():a/’butsm(wt)=—w/\mcos(a’t) - d—tt() o
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Seccion 2: ejercicios combinados (ideales, reales, etc.).
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Cil: a)
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C13.-
(1).-Configuracion 1: es un filtro paso-alto, de orden 1y f, ajustable con el potenciémetro. Demostracion:
Rp
R, o
V. =Ny o
' lf:’f .~ v, \JL-— scﬁﬂlﬂ" “ﬂou-‘*—u +@"“‘§; i( H?\?) “Al\-’L-i-Az\/li
i
- :'}O: -Ay v - SCR)UQ} U (&+ _@ﬁ?\) -Awi =%
——— 3 Ay A
. R _-—‘.:.—-u-u---___ LSCR _ALS S
C 3 Ny A 'VRPYTS =
e H_s%a Ao+ S CR A-..vi +_ < T Skun
‘V,l 2 <
R 2> Ag=—li=- RY ﬂ oo =

Al tener su funcion de ganancia un cero en el origen y un polo, se demuestra que se trata de un filtro paso alto de
orden 1. La representacion en Bode de su respuesta en frecuencia es la siguiente:

|Glas \
|Gm|qs La frecuencia de corte inferior del filtro paso-alto
coincide con la del polo dominante:

kA,
CR

o0 Se observa que la frecuencia de corte podria controlarse a

o P o700 voluntad sin mas que modificar la posicion del cursor del

, _459/dec potenciometro (k), permaneciendo inalterable el valor de
| 180° la ganancia méaxima, para frecuencias medias.

1

1 ’ ae - ,

! Esta caracteristica es la que resulta de mayor interés en

o este circuito, pues como filtro es poco selectivo al ser una
. ! funcion de filtrado de orden 1 solamente.

+20dB/dec

=a)b=

V e

F
|-—-’\M——‘
W I
oy > c
+
Y 0———J\N\r-
i S
R, Pequena R
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con R =
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Cl4.-

(a).-De nuevo (ver C13) se tiene una configuracion recursiva (la salida vuelve a la entrada y se suma con ella). Si
identificamos y analizamos cada bloque por separado, podemos llegar rapidamente a una solucion.
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(b).-Respecto a cada una de las salidas (esto es, referidas a: V. y V3), a partir de las expresiones (*) y (**)
eliminando la variable sobrante obtenemos los dos casos pedidos: V2=f(Ve) y V3=f(Ve)

V3= - 75 10” v, - 25 (o
J* [*
£
= Uy (/i% 2500 ) - 3+ Ve
:,‘I‘uu'
Va ot =
r - N
Le i" ._(_i..:‘---:"
75103
B v (Ve o« ° .
Ve Uz T\ Ve T 4, Y
/2 FZt,",f.J°=

? '03/7’%
/:,-//4/72; Cen f;:ff: _.Z.’_.-a——--—
271
(c).-La salida V2 es un filtro paso-alto de orden 1. La salida V3 es un filtro paso-bajo de orden 1. En Bode, la
representacion de la funcién de ganancia de ambas salidas es la siguiente:
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