Practica 4: Amplificador operacional lll

1. Introduccion

En esta practica se estudia el amplificador operacional utilizado en aplicaciones de
comparacién y a continuacién circuitos generadores de distintas formas de onda, basados
igualmente en operacionales.

2. Comparador

Configurar la placa "OPERACIONALES" mediante los puentes que se indican, para
obtener el circuito de la figura.

___ CIRCUITO PARA GENERAR Vr ENTRADA:

+2v W‘ - Ve por "E1"
: 2V } SALIDA por "Sal.”
\ 12K ‘ Vr se ajusta mediante
\ — | potenciometro P7 y se
\ I—.|_F356 S lo‘ 5 visualiza en "SalOp2"

alup

| 10k AN | PUENTES C2, E4, 13, J9,
| | K1 y K4 y cortocircuito
\ ‘ de "SalOp2" con "Emas"
e J mediante cable externo.

Aplicar en Ve una tensién sinusoidal de 2 voltios de pico y 1kHz.

La tensién Vr ha de ser una tensién continua de 1 voltio. El bloque encerrado en el
recuadro es simplemente un circuito auxiliar para generar esta tensiéon en una de las dos
entradas al comparador, dado que la instrumentacion disponible en el puesto s6lo permitiria
generar las tensiones de alimentacidn del operacional (+/- 12) (fuente de alimentacién) y una de
las tensiones de entrada al comparador, Ve (generador de funciones).

Visualizar simultdneamente las sefiales Ve y Vs en el osciloscopio e interpretar la
funcién del circuito.

Visualizar asimismo la funcién de transferencia Vs = f (Ve), en el osciloscopio.

Repetir estas dos ultimas visualizaciones para Ve de frecuencias crecientes. ;Qué
problema aparece en este experimento a frecuencias suficientemente altas? ;A qué se debe?



3. Comparador con histéresis ("Schmitt trigger")

Configurar la placa "OPERACIONALES" mediante los puentes que se indican, para
obtener el circuito de la figura.

CIRCUITO AUXILIAR PARA GENERAR Ve

SALIDA POR "Sal."

Ve: terminal "e-1";
potenciémetro: P1

Vr se ajusta mediante
potenciémetro P7 y se
visualiza en "SalOp2"

PUENTES Al, Bl1, E4,
G3,13,K1,K4,J8y
cortocircuito de "SalOp2"

y  "EMas"  mediante
CABLE EXTERNO

Obtener los valores teéricos de Ve que provocan la conmutacién de la salida del operacional,
para una tension Vr=3 voltios. Ajustar P7 para ese valor de tension y obtener
experimentalmente los valores de Ve que provocan la conmutacién, para Ve crecientes y para
Ve decrecientes. ;Cuadl es la principal causa de la diferencia entre los célculos tedricos y la
medida experimental?

NOTA IMPORTANTE: para la prueba que se propone a continuacion,
DESCONECTAR previamente los puentes Al y B1, y conectar el C2. De esta forma la entrada
inversora del 741 queda conectada al terminal de ENTRADA "E1" en lugar del potenciémetro.

Aplicar entonces como tensiéon Ve ("E1") una sinusoidal de 7 voltios de pico y 1kHz,
visualizar simultdneamente las tensiones Ve y Vs y comprobar sobre la imagen los limites de la
franja de histéresis. Observar también esos valores sobre la representaciéon en modo XY
(adecuadamente ajustada en la pantalla).



4. Generador de ondas cuadradas

Configurar la placa "OPERACIONALES" mediante los puentes que se indican, para

obtener el circuito de la figura.

100nF

SALIDA por "Sal."
PUENTES D7, E4, F5, G4 y J4.

El periodo de oscilacién tedrico es:

T =2-R-C-In(1+2-RB/RA)

Visualizar simultdneamente la sefial de salida y la tensiéon en el condensador (terminal de

medida "e-1").

Medir la frecuencia de salida y compararla con el valor tedrico que se puede esperar en ese

circuito.

Repetir con un condensador de 10 nF (esta sustitucion consiste en utilizar el puente F3 en lugar

del F5).

5. Generador de ondas triangulares

Configurar la placa "OPERACIONALES" mediante los puentes que se indican, para

obtener el circuito de la figura.

SALIDA por "SalOp2"

V1: "SalOpl"

V2: "e+1"

PUENTES E4, F1, G1, H2, 14, J10,
K2 y CABLE EXTERNO
cortocircuitando "SalOp2" y "EMas"
R1: potenciémetro P4 (R1 crece
girando P4 en sentido horario)

R3: potenciémetro P3 (R3 crece
girando P3 en sentido antihorario)

Se puede entender el funcionamiento del circuito descomponiéndolo en un integrador y

un comparador con histéresis.

Calcular la frecuencia de oscilacion para RI=10k y R3=10k y medirla

experimentalmente.



Para la mejor comprension del circuito se sugiere la observacion de las sefiales Vs, V; y
V, (de dos en dos).

Obtener experimentalmente los margenes de frecuencia de oscilacién que proporciona
el circuito. ;Sobre qué pardmetro de la sefial de salida influye cada potenciémetro? (no hacer
R1=0).

La frecuencia de oscilacion tedrica es: f= (R2+R3)/ (4-R4-R1-C)

6. Oscilador sinusoidal en puente de Wien

Configurar la placa "OPERACIONALES" mediante los puentes que se indican, para
obtener el circuito de la figura.

N SALIDA por "Sal."
LA PUENTES D7, E4, F6, G5, J2 y J3.
(Se afiaden luego D2 y D3 para los
L diodos en antiparalelo.)
N Ra: potenciémetro P2 (crece en
Rb sentido antihorario.)
10k
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+
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C1 1uF
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C2 1uf R1 1k
T R2 1k

Se estudia en primer lugar el circuito que resulta de eliminar los dos diodos en la figura
(corresponde a NO CONECTAR puentes en las posiciones D2 y D3)

En funcion de la teoria de osciladores sinusoidales, determinar la frecuencia de
oscilacién del circuito y la relacion entre las resistencias Ra y Rb para que el circuito se
comporte efectivamente como oscilador sinusoidal.

Observar, mediante visualizacién de la tensién de salida, que el circuito se comporta
como oscilador solamente a partir de determinada posicion del potenciémetro. Ajustarlo a la
posicién en que justamente comienza la oscilacion.

Medir la frecuencia de la sefial de salida sobre el circuito y comparar con el resultado
esperado.

La frecuencia de oscilacion teéricaes: f=1/(2-mR-C) donde (R=R1=R2; C=C1=C2)



Comparar asimismo la relaciéon entre amplitudes Vs/V,; (V; = V,) con la tedrica,
correspondiente a la relacién Ra-Rb citada.

Observar el comportamiento del circuito cuando se afiaden los diodos (afiadiendo los
puentes D2 y D3). Tratar de justificar las modificaciones observadas en la tension de salida.

Referencias a componentes utilizados

LF356
http://www.national.com/mpf/LF/LF356.html#Overview
1N4148

http://www.nxp.com/documents/data_sheet/1N4148_1N4448.pdf



