PRÁCTICAS DE ELECTRÓNICA ANALÓGICA.- 4ª PRÁCTICA

AMPLIFICADORES OPERACIONALES I


 El amplificador operacional realimentado con elementos resistivos

OBJETIVOS DE LA PRÁCTICA:

· Comprobar experimentalmente las condiciones que se deben dar en un circuito con A.O., para que funcione linealmente, observando las situaciones que lo hacen salir del funcionamiento lineal: realimentación neta positiva, excesiva señal aplicada a la entrada, corriente de salida demasiado elevada.

· Entender el funcionamiento del amplificador operacional como comparador con histéresis

· Comprobación experimental del los efectos de segundo orden del A.O. , midiendo las tensiones de saturación positiva y negativa, tensiones de desviación a la salida en ausencia de señal, corriente de saturación a la salida, respuesta frecuencial del A.O. con realimentación neta negativa, comprobando la constancia del producto ganancia*anchura de banda, comprobación de la máxima velocidad de variación de la tensión de salida (slew-rate).

CIRCUITO TEÓRICO:
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DESCRIPCIÓN DEL CIRCUITO:

El circuito de la figura  consta de un A.O con alimentación simétrica de +/-15 v procedente de la fuente de alimentación múltiple disponible en el laboratorio. El A.O. empleado es el LM741 ó equivalente, cuya característica y patillaje se suministra en hoja adjunta. El generador de señales empleado es el del laboratorio, que tiene una impedancia de salida puramente resistiva de 50 ohmios. Los interruptores “virtuales” indican en cada caso la configuración  del circuito que se desea estudiar, que deberá montarse en la correspondiente placa de prototipos.

Existen 16 posibles configuraciones. Interruptor abierto = “0”. Interruptor cerrado=“1” Ejemplo: La configuración 7 implica w1, w2 y w3 cerrados, y los demás abiertos, es decir configuración con señal aplicada, realimentación en las dos ramas y carga R5 aplicada a la salida.
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Cada una de las configuraciones corresponde a una topología de circuito cuyo análisis teórico previo se puede realizar.

Ejemplos:

· Configuración 0: Todos los interruptores abiertos. La entrada no inversora está “al aire”. El A.O. puede dejar de funcionar linealmente.

· Configuración 1: corresponde a la de un amplificador no inversor, cuya ganancia puede ajustarse con R2.

· Configuración 3: En este caso tenemos doble realimentación. Una negativa y otra positiva. Si la realimentación neta es negativa el circuito funcionará como un amplificador no inversor  de mayor ganancia que si W2 estuviera abierto. Si la realimentación neta es positiva, el circuito deja de funcionar linealmente y lo hace como un comparador con histéresis.  

· Configuración 5: Estamos aplicando una carga a la salida del A.O. que puede hacer actuar la protección contra sobre-corriente, si la resistencia R5 es demasiado baja.

TAREAS ANTECENDENTES:

1º) ANALISIS TEÓRICO DE DIFERENTES CONFIGURACIONES DEL CIRCUITO.

Hipótesis simplificadoras:

· Amplificador operacional ideal (Ad=infinito i+( i- = 0 )

· Corriente máxima de cortocircuito del A.O.: 25 ma

· Tensión de saturación positiva = tensión de saturación negativa = tensiones de alimentación.

· Tensión de desviación a la salida nula. 

· Máximo S.R. infinito.

Con las hipótesis anteriores  se pide:

1º) CONFIGURACIÓN 1 (Amplificador no inversor sin carga)

Valor de R2 para que la ganancia sea 3.

Con R2 igual al valor anteriormente calculado:

1.1) Si la tensión de entrada es una senoidal de valor de pico 1 voltios y frecuencia

 1 Khz, con una componente continua superpuesta de 1v.  

a) Función tensión a la salida  

b) Valor medio de la tensión a la salida

c) Valor eficaz de la c.a. de la tensión a la salida

1.2) Manteniendo el valor de la componente continua de la señal a 1 voltio, calcular el valor máximo de pico de la c.a. senoidal que podemos aplicar para que el A.O. no se sature en ningún momento.

2º) CONFIGURACIÓN 5 (Amplificador no inversor con carga fuerte)

Teniendo en cuenta la corriente de cortocircuito máxima del A.O., y con la señal de entrada correspondiente a la calculada en el apartado 1.2, calcule  las expresiones de vo(t) y v-(t)  definiéndolas por tramos y evaluando sus valores medios. (realice las aproximaciones que estime oportunas)

3º) CONFIGURACIÓN 3 Y 7 (Configuración con dos ramas de realimentación, sin carga y con carga fuerte)

Según sea la ganancia del amplificador no inversor, la realimentación neta podrá ser negativa o positiva. 

3.1) Configuración 3: (Con la ganancia del Amplificador no inversor ajustada a 3, y w2 cerrado).

Valor mínimo de R4 para que el circuito sea estable.

Si con el valor de R4 = 1k el circuito es estable, calcular: 


Nueva ganancia de la etapa.


Impedancia de entrada de la etapa 


Frecuencia de corte de la etapa (Utilice para el cálculo el dato de f ( del A.O. utilizado.

Calcule la ganancia que debe tener el Amplificador no inversor, para que la ganancia en continua de la etapa con las dos realimentaciones,  (config. 3), sea  de 50. 

PRÁCTICA  EN EL LABORATORIO

OBSERVACIONES: 

· Para todas las medidas que se efectúen, además de realizarlas con el polímetro digital, deberán visualizase permanentemente con el osciloscopio las tensiones vi (CH2)   y vo  (CH1), o en su caso v+, comprobando en todo momento las formas de onda esperadas.

· Comprobar en todos los casos la función de tranferencia vo/vi, anulando el barrido horizontal interno del osciloscopio, y trabajando en acoplamiento directo

· Cuando se apliquen señales alternas senoidales, se medirán valores eficaces de la c.a., ó tensiones de pico a pico. Comprobando siempre que las tensiones offset a la salida no hacen que el A.O. se sature.

· El alumno deberá justificar mediante los correspondientes análisis teóricos de los circuitos, así como mediante el empleo de simuladores electrónicos, los resultados experimentales obtenidos.

PROCEDIMIENTO:

 A)Configuración  1 y  5. Amplificador no inversor sin carga, y posteriormente, con carga “fuerte” aplicada a la salida.

1) Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, empleando el generador del laboratorio como fuente de señal, aplicar una tensión senoidal de frecuencia 1Khz y valor de pico 1 voltio, con una componente continua de 1 voltio.

2) Ajustar R2 para que la ganancia sea 3, comprobando que la tensión de salida y la de entrada está en fase (lo que implica  que nos encontramos dentro de la anchura de banda del amplificador realimentado).

3) Comprobar si al aumentar la tensión de entrada el A.O. llega a saturarse.

4) Cerrando el interruptor 3, realizar las medidas necesarias para evaluar la corriente de saturación del A.O., comparándola con la que se indica en las hojas de características.

B)  Configuración 8. Amplificador no inversor con ganancia 3 en ausencia de señal. 

Realizar las medidas necesarias para la medición de la tensión offset a la salida en ausencia de señal.

¿A qué causas simultáneas  se debe esa desviación?   ¿Si aumentamos la ganancia, qué pasará con la tensión de desviación a la salida. ?

C) Configuración 3 y 7. Configuración con dos ramas de realimentación,  sin carga y con carga. Según sea la ganancia del amplificador no inversor, la realimentación neta podrá ser negativa o positiva. 

1)  Configuración 3: Con la ganancia del Amplificador no inversor ajustada a 3, y la señal anterior aplicada, cerrar el interruptor w2, y si el circuito sigue funcionando linealmente, realizar las medidas necesarias para calcular:


Nueva ganancia de la etapa.


Impedancia de entrada de la etapa 


Frecuencia de corte de la etapa.

NOTA: Aplique una señal de entrada adecuada sin componente continua para que el A.O. no alcance las tensiones de saturación.

2) Configuración 7: Con el interruptor  w3 cerrado comprobar el efecto de la actuación de la protección contra sobrecorriente, tomando las medidas necesarias para calcular cual es la corriente de saturación y si ésta es la misma que en casos anteriores.

D) Configuración 10. Configuración con dos ramas de realimentación, en ausencia de señal.

Medir la tensión de offset a la salida

E) Repetir los apartados C y D pero con la ganancia total del circuito con las dos realimentaciones l ajustada a 25.

F) Configuración 3 y 7 con realimentación neta positiva. Funcionamiento como comparador con histéresis.

1) Aumentar la ganancia del amplificador no inversor a un valor de 5 comprobando que la realimentación neta del A.O. es positiva. Aplicando una seña senoidal a la entrada, visualizar tensión a la salida y  ciclo de histéresis, midiendo a qué tensiones instantáneas de la entrada se produce el cambio en  la tensión a la salida.

2) Tomar las medidas necesarias para evaluar las tensiones de saturación positiva y negativa, así como el slew rate  del A.O

3) Comprobar qué pasa cuando se conecta la resistencia de carga  (configuración 7).

G) Ajuste de la tensión offset mediante potenciómetro  externo de 10k, según indicaciones del fabricante.

TAREAS POSTERIORES:

Se realizarán una vez tomadas las medidas anteriores y comprendido el funcionamiento del circuito, y se deberán concluir con el trabajo personal de cada alumno

Si durante la clase de prácticas no se han podido tomar todas las medidas, el alumno deberá terminar de efectuar las medias en los horarios en los que el laboratorio se encuentre libre.

1º) COMPARACIÓN DE RESULTADOS. Compare los resultados teóricos con los prácticos indicando las diferencias existentes, tratando de justificar las posibles causas.

Justifique  teóricamente los resultados experimentales obtenidos en el apartado F1

2º) SIMULACIÓN.  Realice la simulación del circuito con los parámetros encontrados de los componentes, y compruebe si  los resultados de la misma se aproximan mas a la realidad.

3º)INFORME

Con los resultados obtenidos presente un breve informe, con su correspondiente introducción, memoria, adjuntando los cálculos previos, gráficos de simulación  tablas de medidas efectuadas, proceso de cálculo y resultados de los valores a evaluar en el apartado anterior, resumen y conclusiones.
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