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INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
INGENIERIA ELECTRONICA
MATERIA: AMPLIFICADORES OPERACIONALES
CLAVE DE LA MATERIA: ETF-1002
PRACTICA No. 1

PRACTICA No. 1. IMPEDANCIA DE ENTRADA

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1 OBJETIVO

Una aproximacion practica para encontrar la impedancia de entrada de un Amplificador
Operacional.

2 INTRODUCCION

La Resistencia Rin es un factor importante en determinar la impedancia de entrada de un
circuito Amplificador Operacional la obtencion de la impedancia de entrada real de un
Amplificador Operacional en un circuito particular facilmente se realiza con el
procedimiento de este experimento. Un potencidmetro se pone en la entrada del
amplificador inversor. La sefal de entrada entonces se ajusta para una salida no
distorsionada. La tension de entrada entonces se ajusta para una salida no distorsionada. La
entrada de tension se ajusta a 2 de la amplitud por medio de Rp. La fuente de alimentacion
del circuito se quita y el valor de Rp. se mide con un 6hmetro. Este valor representa la
impedancia del circuito de entrada del Amplificador Operacional. Un aumento en la
frecuencia de senal de entrada varia la impedancia de entrada del circuito a causa de la
reactancia capacitiva de la etapa de entrada del Amplificador Operacional.

3 MARCO TEORICO
N/A

4 EQUIPO Y MATERIALES

1 Resistencia de 10 kQ (Rin)

1 Resistencia de 10 kQ (Ry)

1 Potenciometro de alambre enrollado de 50 kQ2  (Rp)
1 Interruptor SPDT (Sy).

5  METODOLOGIA
5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la préactica

511 Con la fuente de alimentacion apagada, construya el circuito mostrado en la
Fig. 10.1. Ponga la terminal variable de Rp hacia el generador
5.1.2 Encienda la fuente de alimentacion.

5.1.3 Coloque el generador de sefial a 1 kHz
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CLAVE DE LA MATERIA: ETF-1002
PRACTICA No. 1

5.14 Ajuste la amplitud de salida del generador para un maximo de sefial no
distorsionada en Voyt.

515 Registre el valor de pico-a-pico de Vin.
5.1.6 Coloque S1 en el punto B.

5.1.7 Ajuste Rp hasta que el valor pico-a-pico del valor de Vin sea un medio del
valor registrado en el paso 5.

5.1.8 Vuelva apagar la fuente de alimentacion.

5.1.9 Registre el valor del resistor de R, desde la terminales variable al final de la
conexion del generador.

5.1.10 Repita a través de los pasos 5.1.2 al 5.1.9 para las siguientes frecuencias:

100 Hz, 10 kHz, 50 kHz, y 100 kHz.

5.2 Diagramas o dibujo

Rr =100 KQ
MWW~

+ 15v
/N Rin=10KQ

Rp = \— —

50 K % A IB 741 o

ViN TSl T T Vout

Ponga en el
Generador de @ — @
seffal 1000Hz/@j' I5v

\Osciloscopio/

Fig. 10.1. Circuito para medicion de la impedancia de entrada.

5.1 Tablas
N/A
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5.2 Precauciones y/o Notas

Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.

*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la figura del punto 5.2:

1. ¢Cual es el valor de Vin en el paso 5?

2. (Cual es el valor dividido por 2?

3. ¢Por qué se toma la lectura 6hmica de Rp desde la terminal variable a la conexion final
del generador?

4. (Cudl es la impedancia de entrada del Amplificador Operacional?

(Cambia la impedancia de entrada con las diferentes sefiales de entrada de frecuencias?

9]
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
INGENIERIA ELECTRONICA
MATERIA: AMPLIFICADORES OPERACIONALES
CLAVE DE LA MATERIA: ETF-1002
PRACTICA No. 2

PRACTICA No.2. IMPEDANCIA DE SALIDA

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO

Una aproximacion practica para encontrar la impedancia de salida del Amplificador
Operacional.

2. INTRODUCCION

La impedancia de salida de un circuito Amplificador Operacional puede encontrarse con un
procedimiento similar como se hizo para encontrar la impedancia de entrada en el
Experimento 1-1. La sefial de tension de entrada se ajusta para una salida de tension no
distorsionada. La Resistencia Rp entonces se conecta a la salida. La tension de salida
deberia disminuir la carga bajo la Rp del circuito. La Resistencia Rp entonces se ajusta para
la tension original de salida. La fuente del circuito se quita y Rp se mide con un 6hmetro. El
valor medido estard con el valor de la impedancia de salida del circuito Amplificador
Operacional.

3. MARCO TEORICO
N/A

4, EQUIPO Y MATERIALES

1 Resistencia de 10 kQ (Rin)

1 Resistencia de 100 kQ (Ry)

1 Potenciémetro de alambre enrollado de 1 kQ (Rp)

1 Condensador (no polarizado) de 1uF (C1)
1 Interruptor SPDT (S1)

Pagina 9 de 52



5.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
INGENIERIA ELECTRONICA
MATERIA: AMPLIFICADORES OPERACIONALES
CLAVE DE LA MATERIA: ETF-1002
PRACTICA No. 2

METODOLOGIA

1.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica

1.1.1 Con la fuente de alimentacion apagada, construya el circuito mostrado en la
Fig. 11.1.

1.1.2 Coloque el generador de sefal sinusoidal en 100 Hz.

1.1.3 Encienda la fuente de alimentacion.

1.1.4 Ajuste la amplitud de salida del generador para una sefial maxima no

distorsionada en Vout.
1.1.5 Registre el valor pico a pico de Vout
1.1.6 Cierre S1

1.1.7 Observe como se afecta Vout.

1.1.8 Ajuste Rp para que Vout sea igual como el obtenido originalmente en el paso
5.

1.1.9 Vuelva apagar la fuente de alimentacion.

1.1.10  Registre el valor 6hmico de Rp desde la terminal variable al final de la
conexion del generador.

1.1.11  Repita a través de los pasos 5.1.2 al 5.1.10 para las siguientes frecuencias:
100 Hz, 10 kHz, 50 kHz y 100 kHz.
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PRACTICA No. 2

1.2 Diagramas o dibujo

Rr = 100 KQ
—  MWW——

+ 15v

RiNn=10K €2 _
AMA— . Ci=1pF 7

VIN + " L

Pongaenel

Generador @
de sefial IOOHKY —15v Rp = Osciloscopio

S

Fig. 11.1 Circuito para medicion de la impedancia de entrada.

1.3 Tablas
N/A

1.4 Precauciones y/o Notas

Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.

*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la figura del punto 5.2:

1. ¢Cual es el valor de Vout en el paso 5?
a. Para 100 Hz:
b. Para 10 kHz:
c. Para 50 kHz:
d. Para 100 kHz:

2. (Por qué se lee el valor 6hmico de Rp desde la terminal variable hasta la conexién final
de S1?

3. (Cual es la impedancia de salida del Amplificador Operacional?
4. ;Cambia la impedancia de salida con las diferentes frecuencias de sefial de entrada?
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PRACTICA No.3. TENSION DE SALIDA DEL OFFSET

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO

Probaremos la tension de salida de compensacion (offset) que existe en un Amplificador
Operacional

2. INTRODUCCION

Este experimento es una continuacion de los Experimento 1-1 y 1-2 que nos muestra la
tension de error que se produce en la salida cuando no se ajustan o se usan las entradas de
offset. Los circuitos de c.c. son amplificadores inversores con una ganancia de 10.
Teoricamente, la tension en la salida deberia ser cero como se muestra en el circuito.

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES

B Resistencia de 10 kQ (Rin)
B Resistencia de 100 kQ (Ry)

5. METODOLOGIA

1.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica

1.1.1 Con la fuente de alimentacion apagada, construya el circuito mostrado en la
Fig. 12.1

1.1.2 Coloque el voltimetro de c.c. en la escala mas baja.

1.1.3 Encienda la fuente de alimentacion.

1.1.4 Registre Vou.

1.1.5 Vuelva apagar la fuente de alimentacion.
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
INGENIERIA ELECTRONICA
MATERIA: AMPLIFICADORES OPERACIONALES
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1.2 Diagramas o dibujo

Rr =100 K
MWW\~
+ 15v
Rin =10K€2
— AW~ —
741 o
n A
+
—15v Voa Volmetro de DC

Figura 12.1 Circuito para medicion de la tension de salida del offset.

1.3 Tablas
N/A

1.4 Precauciones y/o Notas

Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.

*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la Fig. 12.1:

1. (Cuadl es el valor de Vou?
2. (Cual es el valor de la tension de offset de salida?
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PRACTICA No. 4. AJUSTE DEL OFFSET NULO

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO

Mostraremos un método de corregir errores de tension de compensacion.

2. INTRODUCCION

Los experimentos 1-1 y 1-2 mostraron la salida de un circuito Amplificador Operacional,
el circuito podria ajustarse a cero voltios usando a la entrada resistencias. Algunos
Amplificadores Operacionales tienen pines extras para ajustar la salida a cero referido a
como contrarresta el ajuste nulo. El amplificador inversor mostrado en la Fig. 13.1 se
ajusta con un potencidometro de 10 kQ.

3. MARCO TEORICO

N/A

4, EQUIPO Y MATERIALES

[ | 1 Resistencia de 10 kQ (Rin)

| 1 Resistencia de 100 kQ (Ry)

[ | Potenciometro de alambre enrollado de 10 kQ (Ry)

[ | Interruptor SPDT (S1)

5.  METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica

5.1.1 Con la fuente de alimentacion apagada, construya el circuito mostrado en la
Fig. 13.1.
5.1.2 Coloque el voltimetro de c.c. en la escala mas baja.
5.1.3 Encienda la fuente de alimentacion.
5.14 Registre Vout:
5.1.5 Cierre S1 y ajuste Ry, para Vout minimo (esperando que sea cero). Este
método de ajuste nulo de compensacion usa las conexiones internas del Amplificador
Operacional.
5.1.6 Vuelva apagar la fuente de alimentacion.
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5.2 Diagramas o dibujo

Rr =100 KQ
MW\~
+ 15v
Riv =10KQ
—AMWA~ —
741 > o
A
™ >
b +
|S1 QoaVolmetro de DC
_ Rin =10KQ _

Figura 13.1 Circuito para medicion del ajuste del offset.

5.3Tablas
N/A

5.4Precauciones y/o Notas

Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.

*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la Fig. 13.1:

1. ¢Cuél es el valor de Vout cuando S; es abierto? -
2. (Con S; Cerrado y R, adecuadamente ajustado, cual es el valor de Vout? OV.
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PRACTICA No.5. SLEWRATE

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO

Demostraremos las limitaciones del Amplificador Operacional debido a su slewrate.

2. INTRODUCCION

El slewrate es simplemente cuando se sobrepasan la amplitud del tension de salida de un
Amplificador Operacional que puede cambiar y se relaciona a la frecuencia y distorsion del
slewrate. Una sefial cuadrada de entrada puede verse deformada en la salida de un
Amplificador Operacional a causa de las capacitancias internas y demora su propagacion.
Esta distorsion comunmente aparece a través de los bordes arrastrar y principalmente
seflales de esa tension. Diverso frecuencias ocasionard mas o menos distorsion.
Cuidadosamente midan los cambios mostrado en la Fig. 14.1 para célculos precisos.

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES

[ | 1 Resistencia de 10 kQ (Rin)
| 1Resistencia de 100 kQ (Ry)
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S. METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacién de la préactica

5.1.1 Con la fuente de alimentacion apagada, construya el circuito mostrado en la
Fig. 14.1

51.2 Coloque el generador en onda cuadrada en 10 kHz.

5.1.3 Ajuste la amplitud de salida del generador a 1 Vpp.

5.14 Encienda la fuente de tension.

5.15

Observe Vin y saque la tension precisa de la forma de onda, indicando
amplitud y tiempo.

5.1.6 Observe Vout y saque un dibujo exacto de tension de la forma de onda,
indicando amplitud y tiempo,

5.1.7 Calcule el valor de respuesta con la formula SR=AV/At.

5.1.8 Repita a través de los pasos 5.1.2 al 5.1. 7 para las frecuencias siguientes:
100 Hz, 1 kHz, 50 kHz, y 100 kHz.

5.2 Diagramas o dibujo

Rr =100 KQ
—  AW——
o +15v
RN =10K€2 RN
\— — \ Vour

741 o

+ /

/

\Osciloscopio/

||||=—

o ]
JoRIc L
L L

Fig. 14.1 Circuito para determinar el slewrate.
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5.3Tablas
N/A

5.4Precauciones y/o Notas
Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.

*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la Fig. 14.1:

(Cual es el AV en el circuito en 10 kHz?

(Cual es el At en el circuito en 10 kHz?

(Cual es el valor de la slew rate de este circuito?

(El slew rate aumenta de valor, disminuye, o permanece igual cuando se disminuye la
frecuencia de entrada?

(El slew rate aumenta, disminuyo, o permanece igual cuando se aumenta la frecuencia de
entrada?
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PRACTICA No. 6. RESPUESTA DE FRECUENCIA EN LAZO
ABIERTO

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO

Mostraremos el limite y respuesta e inestabilidad de frecuencia en el modo de ganancia de
lazo abierto

2. INTRODUCCION

Este experimento puede ser un poco dificil en desempefiarse a causa de que no cuenta con
ninguna resistencia de retroalimentacion y la ganancia resultante es alta. Un generador
variable de sefial se pone en la entrada del circuito. El generador se ajusta para la
frecuencia y la amplitud ambos para no producir un tension de salida distorsionado del
Amplificador Operacional La ganancia en frecuencias maés altas deberia caer fuera o
aproximadamente a cero.

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES
N/A

5. METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica
5.1.1 Con la fuente de alimentacion apagada, construya el circuito mostrado en la
Fig. 15.1 Porque la ganancia de lazo abierto del Amplificador Operacional es
sumamente alta, el circuito es sumamente sensible y todos los conductores deberan de
ser tan corto como sea posible. Las mediciones seran dificiles desempefiar y deberan
tener cuidado en tomarse para asegurar la exactitud.

5.1.2 Encienda la fuente de alimentacion.

5.1.3 Ajuste el generador para una sefial no distorsionada en el Amplificador
Operacional Use frecuencias diversas dadas en la tabla de datos y registre Vin y Vout.
5.14 Vuelva apagar la fuente de alimentacion.

5.1.5 Calcule la ganancia de tension para cada frecuencia dada por la formula: Ay
= Vout/Vin Registre la respuesta en la tabla de datos.

5.1.6 Calcule la ganancia en dB para cada frecuencia dada por la formula dB = 20

Log (Vout / Vin). Registre las respuestas en los datos de registro.
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5.1.7 Esboce una grafica de Av contra la frecuencia mediante los resultados
mostrado en la tabla de datos. (Intente de usar el papel semilogaritmico para graficas).

5.2 Diagramas o dibujo

@ Mo
Wi L)
Cienerador @ —15v @
de '
Schales
Hh_““( Isciloscopio

||||
-|||I

Fig. 15.1 Circuito para la respuesta de frecuencia en lazo cerrado.
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5.3 Tablas

Frecuencia. .
Vin V Av. AdB
(kH2) i out v d

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

400

500

5.4Precauciones y/o Notas
Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.
*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la figura del punto 5.2:

(Cuadl de las frecuencias tuvo la ganancia mas alta?
(Cual de las frecuencias tuvo la ganancia mas baja?
(Cudndo aumento la frecuencia, qué sucede con AV?
(Cual es la pérdida en dB desde 1 Hz a 10 kHz?
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PRACTICA No. 7. FRECUENCIA DE GANANCIA UNITARIA
| No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA: |

1. OBJETIVO

Comprobar en qué frecuencia Vin es igual a Vout

2. INTRODUCCION

La frecuencia de ganancia unitaria es la frecuencia méaxima que pasa por un Amplificador
Operacional donde su ganancia de tension es 1 V. El parametro ayuda establecer la
respuesta de frecuencia de un Amplificador Operacional Para més informacion.

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES
N/A

5.  METODOLOGIA
5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica

5.1.1 Con la fuente de alimentacion apagada, construya el circuito mostrado en la
Fig. 16.1
512 Encienda la fuente de alimentacion.

5.1.3 Coloque el generador a 100 Hz y ajuste la amplitud del generador a 100 mV
0 menos, para producir frecuencias arriba de 2 MHz debera usarse, o un generador de
audio y un generador de Ry se necesitard. Desde que este circuito esta en modo de lazo
abierto, los mismos problemas se encontrardn como con el experimento previo.

5.14 Mientras que Vin sea constante, corra el generador a través de sus
frecuencias hasta que Vout esté por el valor de Vin. Esto significard que controlara tanto
la entrada y la salida simultdneamente o tomando medidas muchas veces.

5.15 Cuando Vout es igual a Vin, registre la frecuencia que coloco en el
generador.
5.1.6 Vuelva apagar la fuente de alimentacion.
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5.2 Diagramas o dibujo

O At
T41 2 Vi
Viu t
Crenerador @) @ — 1 5v @
de sefial
w-ﬁ-“""[ Fsciloseopio

¥ ¥ v ¥

Fig. 16.1 Circuito para la frecuencia de ganancia unitaria.
5.3Tablas

N/A

5.4Precauciones y/o Notas

Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.

*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la Fig. 16.1:

(En qué frecuencia la AV es igual a 1 (Vin = Vout)?
(Qué es frecuencia de ganancia unitaria del Amplificador Operacional?
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PRACTICA No. 8. RECHAZO EN MODO COMUN
| No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO

Demostraremos la eficacia de rechazo de modo comun

2. INTRODUCCION

Rechazo en modo comun es la capacidad de un Amplificador Operacional para rechazar
sefales indeseables en las entradas. Por ejemplo, la frecuencia estdndar de la fuente
eléctrica de 60 Hz puede encontrarse en las entradas de un Amplificador Operacional Estos
60 Hz estan en la fase se induce en cada entrada. Un Amplificador Operacional ideal no
deberia amplificar estos 60 Hz, mientras que amplifica la sefial normal de tension de
entrada. Este circuito ha sido conectado a la entrada junto para establecer la situacion del
modo comun. Cada frecuencia colocada requiere dos medidas de tension para ser capaz de
calcular la relacion de rechazo de modo comun.

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES

B 1 Resistencia de 1 kQ (R1)
B 1 Condensador (no polarizado) de 1puF (Cy)

5. METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica
5.1.1 Con la fuente de alimentacién apagada, construya el circuito mostrado en la Fig.
17.1
5.1.2 Encienda la fuente de alimentacion.
5.1.3 Coloque el generador para una sefial no distorsionada de salida de 100 Hz.
5.1.4 Registre Vin y Vout en la tabla de datos como una primera lectura para 100Hz.
5.1.5 Reduzca la amplitud del generador y registre Vin y Vout en la tabla de datos.

5.1.6 Repita a través de los pasos 5.1.3 al 5.1.5 para frecuencias de 1 kHz, 10 kHz y
100 kHz, como se muestran en la tabla de datos.

5.1.7 Vuelva apagar la fuente de alimentacion

5.1.8 . Calcule el cambio pequefio en Vin (AVin=Vin-Vin2) para la frecuencia dada.
5.1.9 Calcule el cambio pequefio en Vout (AVout=Vout-Vout2) para cada frecuencia
dada.
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5.1.10 Calcule la relacién AVin/AVout para cada frecuencia y registrelo en la tabla de
datos.

5.1.11 Convierta esta relacién a -dB para cada frecuencia mediante la formula dB =

5.1.12 Registre las respuestas en la tabla de datos (Tabla 17.1)

5.2 Diagramas o dibujo
o Y

Ci= Il_u[" 741 o Vour
WVin g T T
Generador - — 1 5v
de safial @ Rr = 100 KL2 @
Oseilpscopio Oscilbscopio
Fig. 17.1. Circuito para el rechazo de modo comun.
5.3Tablas

Frec. AVin /

(HZ) Vin1 Vin2 Vout1 Vout2 AVI:ut dB

100

1k

10k

100 k

Tabla 17.1

5.4 Precauciones y/o Notas
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Los valores obtenidos entre paréntesis son los valores con el osciloscopio flotado. Ya que
antes el osciloscopio estaba conectado con las tres terminales.

*Responda las siguientes preguntas relacionadas con la Fig. 17.1:

[ Qué se lee en - dB para 1 kHz?
(Qué se leer en - dB para 10 kHz?
(Qué sucede al rechazo en modo comun cuando aumenta la frecuencia?
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PRACTICA No.9 PROPIEDADES E IMPLEMENTACION DE
UN AMPLIFICADOR OPERACIONAL

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

2 OBJETIVO
N/A

3 INTRODUCCION
N/A

4 MARCO TEORICO

El nombre del amplificador operacional fue dado a los amplificadores de alta ganancia
disefiados para ejecutar operaciones matematicas de suma, resta, multiplicacion y division
los modernos amplificadores operacionales lineales integrados, trabajan con bajos voltajes
son de bajo costo de reducido tamafio, versatiles y de muchas aplicaciones en la ingenieria
tales como en comunicacion, control, etc.

El OPAMP es basicamente un muy buen amplificador de alta ganancia de c.d. Tiene 5
terminales bdsicas, 2 para la polarizacion, 2 para sefiales de entrada y 1 para la sefal de
salida. Internamente son complejos y a menudo utilizan mas de 20 transistores.

Caracteristicas del amplificador operacional

Es conveniente introducir las caracteristicas de un OPAMP ideal considerando que la
mayoria de sus aplicaciones pueden analizarse y disenarse para el OPAMP ideal obteniendo
errores que pueden ser despreciables. Sin embargo, cuando el OPAMP es usado en
circuitos de alta precision y/o en aplicaciones en altas frecuencias, es necesario examinar
las consecuencias de las propiedades no ideales del OPAMP. Asi las caracteristicas reales o
ideales de un OPAMP 741 son las siguientes:

Impedancia de entrada infinita 2 MQ
Impedancia de salida 0 75 Q
Ganancia de voltaje Ao infinita 200000
Ancho de banda BW unitaria infinita 1 MHz
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Balance: V=0, V=0 Vo=0 Vo=5mV
Factor de rechazo en modo comin CMRR infinita 106 dB
Corriente de entrada In 0 30n
Voltaje diferencial 0 + 65 uV

A continuacion les presentamos una hoja de datos de un fabricante del amplificador
operacional LM741 para que comparen lo dicho anteriormente y vean que tan cerca es este
amplificador a lo ideal para trabajar en proyectos y materias donde se podria utilizar.
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&National Semiconductor

LM741 Operational Amplifier

General Description

The LM741 series are general purpose operational amplifi-
ers which feature improved performance over industry stan-
dards like the LM708. They are direct, plug-in replacements
for the 709C, LM201, MC1439 and 748 in most applications.
The amplifiers offer many features which make their appli-
cation nearly foolproof: overload protection on the input and

November 1994

output, no latch-up when the common mode range is ex-
ceeded, as well as freedom from oscillations.

The LM741C/LM741E are identical to the LM741/LM741A
except that the LM741C/LM741E have their performance
guaranteed over a 0°C to +70°C temperature range, in-
stead of —55°C to + 125°C.

Schematic Diagram

v
08 a9 Q12 Qi3
é [ K:ma.
3 2 INVERTING
NON=IHVERTING L
at Q2 < RS
INPUT INPUT :: 38K A
R7 a1s ]
45K
—C1
Q3 30 pF R8 > 9
A o4 75K 2 5
AAA 9
YW
1 6
) [ a7 Fms $—OUTPUT
N < Ri0
50
1 017
a6 Q10
os:\{ ' i 02;; Q20
OFFSET NULL 5_OFFSET
NULL
R SRS R2 R4 SR2 < Rt
1K 250K 21K 5K " 50K < 50
4
=

TL/H/9341-1

Offset Nulling Circuit
p OUTPUT
\|l_

TL/H/3341-7

E1885 Mational Semiconductor Corporation TL/H/9341 FRAC-B30M115/Printed in L. 5. A
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Absolute Maximum Ratings

If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

(Note 5)
LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage +22V +22V +22V +18V
Power Dissipation (Note 1) 500 mW 500 mW 500 mW 500 mW
Differential Input Voltage +30V +30V +30V +30V
Input Voltage (Note 2) +15V +15V 15V 15V
Output Short Circuit Duration Continuous Continuous Continuous Continuous
Operating Temperature Range —55°Cto +125°C 0°Cto +70°C —55°Cto +125°C 0°Cto +70°C
Storage Temperature Range —~65°C to +150°C —65°C to +150°C —65°C to +150°C ~65°Cto +150°C
Junction Temperature 150°C 100°C 150°C 100°C
Soldering Information
N-Package (10 seconds) 260°C 260°C 260°C 260°C
J- or H-Package (10 seconds) 300°C 300°C 300°C 300°C
M-Package
Vapor Phase (60 seconds) 215°C 215°C 215°C 215°C
Infrared (15 seconds) 215°C 215°C 215°C 215°C
See AN-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability”” for other methods of soldering
surface mount devices.
ESD Tolerance (Note 6) 400V 400V 400V 400V
Electrical Characteristics (ot 9)
Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Input Offset Voltage Ta = 25°C
Rg = 10 k2 1.0 | 50 20 | 6.0 mV
Rg < 500 0.8 3.0 mV
Tamin = Ta = Tamax
Rg = 500 4.0 mV
Rg = 10k 6.0 7.5 mV
Average Input Offset N
Voltage Drift 15 pvIec
Inp_ut Offset Voltage Tp = 25°C, Vg = +20V 10 115 115 mv
Adjustment Range
Input Offset Current Tp = 25°C 3.0 30 20 | 200 20 | 200 nA
Tamin = Ta < Tapmax 70 B85 500 300 nA
Average Input Offset "
Current Drift 9.5 RASG
Input Bias Current Tp = 25°C 30 80 B8O | 500 80 | 500 nA
Tamn = Ta = Tapmax 0.210 1.5 0.8 pA
Input Resistance Ta = 25°C, Vg = 20V 1.0 | 6.0 0.3 2.0 0.3 2.0 MO
Tamin = Ta = Tamaxs
Vg = +20V 0.5 MQ
Input Voltage Range Tp = 25°C +12 | £13 v
Tanam = Ta < Tapmax +12 | £13 v
Large Signal Voltage Gain | Ty = 25°C, R = 2 k}
Vg = +20V, Vg = +15V | 50 V/imv
Vg = +15V, Vg = +10V 50 | 200 20 | 200 V/imvV
Tamin = Ta = Tamaxs
RL = 2k,
Vg = +20V,Vg = £15V | 32 V/imv
Vg = +15V, Vg = £10V 25 15 V/imv
Vg = +8V, Vg = t2V 10 V/imv
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Electrical Characteristics (vote 3) (Continued)

LM741A/LM741E LM741 LM741C
Parameter Conditions / Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
QOutput Voltage Swing Vg = +20V
R = 10k +16 V'
RL = 2k +15 v
Vg = £15V
RL = 10k 12 14 12 | =14 W
R = 2k +10 | +£13 +10 v
QCutput Short Circuit Ta = 25°C 10 25 35 25 25 mA
Current Tamin = Ta = Tamax 10 40 mA
Commaon-Mode Tamin = Ta = Tamax
Rejection Ratio Rg < 10 ki, Vg = 12V 70 a0 70 20 dB
Rg < 500, Vo = £12V 80 95 dB
Supply Voltage Rejection | Tapin = Ta = Tamax:
Ratio Vg = +20VtoVg = £5V
Rg = 5001 86 96 dB
Rg = 10k 77 96 77 96 dB
Transient Response Ta = 25°C, Unity Gain
Rise Time 025 0.8 0.3 0.3 us
Cwershoot 6.0 20 5 5 %%
Bandwidth (Note 4) Ta = 25°C 0.437 | 1.5 MHz
Slew Rate Ta = 25°C, Unity Gain 0.3 0.7 0.5 0.5 Vips
Supply Current Tp = 25°C 1.7 2.8 1.7 2.8 mA
Power Consumption Ta = 25°C
Vg = 20V 80 150 mwW
Vg = £15V 50 85 50 85 mw
LM741A Vg = 20V
Ta = Tamin 165 mW
Ta = Tamax 135 mw
LM741E Vg = +20V
Ta = Tamin 150 mwW
Ta = Tamax 150 mW
LM741 Vg = 15V
Ta = Tamin 60 100 mW
Ta = Tamax 45 75 mW

Note 1: For operation at elavated temperatures, these devices must be derated based on thermal resistance, and Tj max. (listed under “Absolute Maxirnum

Ratings"). Tj = Ta + (04 Pol.

Thermal Resistance Cerdip (J) DIP (M) HO& (H) S0-8 (M)
s (Junction to Ambient) 100°C/AW 100°C/W 170°C/W 195°C/W
8z (Junction 1o Case) M/A M/A 28°C/W /A

Note 2: For supply voltages lass than -+ 15V, the absolute maximum input voltage is equal to the supply voltage.

Note 3: Unless otherwise specified, these spacifications apply for Vg = 18V, —85°C = Ty = +125°C (LM741/LM741A). For the LM741C/LM741E, these
specifications are limited to 0°C < Ta = +70°C.

Note 4: Calculated value from: BW (MHz) = 0.35/Rise Time(us).
Note 5: For military specifications ses RETS741X for LM741 and RETS741AX for LM741A.
Note 6: Human body model, 1.5 k! in series with 100 pF.
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Connection Diagrams
Metal Can Package
8)
OFFSET NULL N
INVERTING INPUT 9’} (6)outPuT
NON=INVERTING INPUT FFSET NULL
v‘

TL/H/9341-2

Order Number LM741H, LM741H/883",
LM741AH/883 or LM741CH
See NS Package Number HOBC

Dual-In-Line or 5.0. Package

L
OFFSET MULL =1 Bp=NC
INVERTING INPUT —§ 2 7V
NON=INVERTING =4 3 6 f—0OUTPUT
INPUT
v =4 5 p—=0FFSET NULL

TL/H/9341-3
Order Number LM741J, LM741J/883,
LM741CM, LM741CN or LM741EN
See NS Package Number JOBA, MO8A or NOBE

*LM741H is available per JM38510/10101

Ceramic Dual-In-Line Package

S
NC =11 14 = NC
NC —2 13 = NC
+OFFSET NULL —{ 3 12 |=NC
-IN—] 4 1 =v+
+|N =15 10 == OUT
¥-=—6 91— - OFFSET NULL
Ne —{7 ] S
TLfH/9341-5

Order Number LM741J-14/883%, LM741AJ-14/883""
See NS Package Number J14A

*also available per JM38510/10101
**algo available per JM38510/10102

Ceramic Flatpak

=
o
m|-|—-

+OFFSET NULL ]
=INPUT ]
+INPUT C—]

| |

L

LM741W

1El:I MC

::I NC

—

?:I oUTPUT
5:| ~OFFSET NULL

TL/H/2341-6

Order Number LM741W /883
See NS Package Number W10A
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3) EQUIPO Y MATERIALES
N/A

6 METODOLOGIA

5.3 Pasos a seguir para la realizacion de la practica
5.1.1 Arme el circuito de la siguiente Fig. 1.1 y tome la lectura de voltaje de la Tabla
1.1.

Voltaje de Voltaje De

alimentacion Satu | raciéon

+Vsat -Vsat

15V

12V

6V

1ov

Fig. 1.1.

5.1.2 Hacer el siguiente circuito, medir Vo justificando por qué es esa medicién y
reajustarlo.

=5mV

Fig. 1.2

Al hacer el circuito anterior nos dimos cuenta que nos da una medicion de alrededor de
5 mili volts en la salida de el amplificador esto quiere decir que esta medida es el voltaje
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offset de salida que para ser ideal tendria que ser de cero pero este error es debido al

desbalanzamiento interior del OPAMP.

Ya conocido el porqué es este valor ahora se muestra con un circuito el como poder quitar
ese error de offset para mandar la medicion de mili voltaje a cero.

Fig. 1.3

5.1.3 varié la frecuencia de la sefial Vi de 1 a 50 kHz. y observe a partir de qué valor de
frecuencia la sefial de salida se empieza a distorsionar.

Fig. 1.4

En el armado de este circuito variando la frecuencia de la sefial de entrada la sefial se
empieza a distorsionar a partir de los 20 kHz. Con valor de 1 volts pico a pico.
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5.1.4 Obtener la forma de onda de salida y superponerla con la de la entrada en una
grafica.

Fig. 1.5

Fig. 1.6
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PRACTICA No. 10. DETECTOR DE CRUCE POR CERO
| No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA: |

1 OBJETIVO
N/A

2 INTRODUCCION
N/A

3 MARCO TEORICO
N/A

4 EQUIPOY MATERIALES
N/A

5 METODOLOGIA
5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica

5.1.1 Arme el circuito detector de cruce por cero que se muestra a continuacion en la
Fig. 2.1 y explique su funcionamiento obteniendo las formas de onda de salida.

5.1.2 Arme el segundo circuito de la Fig. 2.2 y compruebe su funcionamiento
5.1.3 Describa el funcionamiento del circuito.

5.1.4 Qué formas de ondas se obtuvieron mediante este circuito.

5.1.5 Escriba sus observaciones y conclusiones.
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5.4 Diagramas o dibujo

_VEE
15V
4 u1
3 -
1
]
— 12V RL
T 7 1 ]s LM741CH§10M
o vCcC
2 0
- xFe1
= vee =
A~ VD Ar e—
3 15V
3 o @
1
L 0

T e T e
SRS FEEEEHE

Fig. 2.2. Diagrama eléctrico

Pagina 37 de 52



INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
INGENIERIA ELECTRONICA
MATERIA: AMPLIFICADORES OPERACIONALES
CLAVE DE LA MATERIA: ETF-1002
PRACTICA No. 11

PRACTICA No. 11.VOLTIMETRO DE COLUMNA

LUMINOSA
| No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA: |

2 OBJETIVO

Observar el funcionamiento del OPAMP como comparador de voltaje.

3 INTRODUCCION
N/A

4 MARCO TEORICO
N/A

5 EQUIPO Y MATERIALES

10 OPAMP 741

10 Resistencia de 220 Q
10 Diodos

10 Leds

10 Resistencia de 1 kQ
1 Potde 10 kQ

6 METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica
Un voltimetro grafico luminoso se construye con el circuito de la Fig. 3.1 que se muestra a

continuacion, el Pot se ajusta de modo que fluya 1 mA a través del circuito divisor con
resistencias iguales Ri a Rio. Se establecen 10 voltajes de referencia separados en pasos de
V desde 1V hasta 10V.

5.1.1 Compruebe su funcionamiento aplicando una sefial de audio en Vi.
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5.2. Diagramas o dibujo

Fig. 3.1. Circuito para construir un voltimetro grafico luminoso
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PRACTICA No. 12. CIRCUITO PWM

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO
N/A

2. INTRODUCCION

N/A

3. MARCO TEORICO
N/A

4, EQUIPO Y MATERIALES
N/A

S. METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica
5.1.1 Mezclador de sonido
Disefie un circuito mezclador de audio como el que se muestra a continuacion en la Fig.
4.1 en el diagrama eléctrico y compruebe su funcionamiento aplicando tres diferentes
sefales de audio en cada canal.
51.2 Disefie un circuito PWM como el que se muestra en la Fig. 4.2 y compruebe
su funcionamiento obteniendo en un osciloscopio las formas de onda que se indican en
los punto 1, 2, 3, 4 y 5 de la figura.
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5.2 Diagramas o dibujo

NG (T

—/

Figura 4.1 Diagrama eléctrico. Circuito mezclador de sonido
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Rectificador

A 4

Detector de
cruce por

A 4

Amplificador

@ integrador

contr

Comparador
(PWM)

| (Vm)

Motor CA

Control de

A

©

A 4

@ fase

Figura 4.2 Formas de onda
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PRACTICA No. 13. MEZCLADOR DE AUDIO Y CAS

[ No. DE ALUMNOS: [ DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO
N/A

2. INTRODUCCION
N/A

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES
N/A

5. METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica
5.1.1 Disefie un circuito mezclador de audio como el que se muestra a continuacion en
el diagrama eléctrico de la Fig. 5.2 y compruebe su funcionamiento aplicando tres
diferentes sefiales de audio en cada canal.
5.1.2 Disefie un circuito acondicionador de seflal (CAS) con los siguientes
requerimientos de disefio:

CIRCUITO ACONDICIONADOR DE SENAL
(CAS)

El margen de rango que se plante6 de la temperatura a medir estd comprendido entre 0 °C a
50 °C; el margen del convertidor A/D que el circuito se suponia nos tendria que entregar era
de 0 V a5 V. Se pretende que la salida del SAC sea lineal, es decir, cuando la temperatura
medida por el censor sea de 0 °C, la salida del SAC serd de 0 V; cuando el censor mida
10 °C, la salida del SAC sera de 1 V y asi sucesivamente hasta llegar a los 50 °C en cuyo
caso la salida del SAC seriade 5 V.

Pagina 43 de 52



INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
INGENIERIA ELECTRONICA
MATERIA: AMPLIFICADORES OPERACIONALES
CLAVE DE LA MATERIA: ETF-1002
PRACTICA No. 13

Caracteristicas del censor LM335
Sensibilidad: 10 mV/ °K
Rango de temperatura: -10 a 100 °C
Corriente: 5 a 400 pA

El voltaje de salida del SAC expresado en °C
Vi=10 mV/°K (Ten°C) +2.73 V

5.1.3 Describa su funcionamiento:

5.2Diagramas o dibujo

Wi Vo
23V 0V SENSOR
CENSOR CAS AD
; ¥ ) ;
LM335 LM335
332V A"
Fig. 5.1. Circuito CAS a bloques
_VEE
XFC2 15w
Canald
: 1 R
20000 .. 1062
Key=a 0% S J 10k
I — ;
XFC1 - 2 i
C Id e
o ) I
; P8 ; R2 -
200 LIN 0o J 10K . T + —I—
KFL‘.;EFA : - 7l |5 LMT41CH
Canal de —TI— T
audio 3 = -
200 LIN i J : R?' VCC Bocina
Key_= A 50% . 10K 157
L

Figura 5.2 Diagrama eléctrico. Circuito mezclador de audio
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PRACTICA No. 14. CIRCUITO DETECTOR DE NIVEL DE
VOLTAJE CON AJUSTE INDEPENDIENTE Y VOLTAJE
CENTRAL CON HISTERESIS

[ No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO
N/A

2. INTRODUCCION
N/A

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES
N/A

5. METODOLOGIA

5.1 Pasos a sequir para la realizacion de la practica

5.1.1 Implementar el circuito cargador de baterias que se muestra en la Fig. 6.1 y

comprobar su funcionamiento.
5.1.1.1 Una resistencia ajustable, para fijar el valor de Vp.
5.1.1.2 Una resistencia ajustable separada para fijar el valor de voltaje central.
5.1.1.3 Los ajustes de Vi y Vcir independientes.
5.1.1.4 El voltaje central tiene que ser igual o estar relacionado de manera sencilla
con un voltaje de referencia externa
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5.2Diagramas o dibujo

Figura 6.1. Diagrama eléctrico de un circuito cargador de baterias
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PRACTICA No.15. RECTIFICADOR DE PRECISION DE

ONDA COMPLETA DE ALTA IMPEDANCIA DE ENTRADA
| No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA: |

1. OBJETIVO
N/A

2. INTRODUCCION
N/A

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES
N/A

5. METODOLOGIA
5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica

5.1.1 Arme los circuitos rectificadores de precision que se muestran a
continuacion en la Fig. 7.1.

512 Compruebe y explique su funcionamiento obteniendo las formas de onda a la
salida.

Pagina 47 de 52



INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
INGENIERIA ELECTRONICA
MATERIA: AMPLIFICADORES OPERACIONALES
CLAVE DE LA MATERIA: ETF-1002

PRACTICA No. 15

5.2 Diagramas o dibujo
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A e m—y ) :
10K 10K 20K 3
A =l
D1 G{F
b | D2
XFG1 1N4001 W 1n2001
L T | 4 U2
3 ¢ 3 J“ U1
[ R4 7
W can 5
=10k
13 3
5 RS
|t . - 20k
= 5 LM741CH !
= 7 1L |5 LM741CH
| wee
15V
_vee
15V
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c 9{3_
T{} -
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s O
B L
. 1
pagenl TMA001 =7
= O 10060
2 LM TR 1CH
2 &+ 3 D1
L — ] i
2o 14001
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— oI
-
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45w

Figura 7.1. Circuitos rectificadores de precision
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PRACTICA No. 16. AMPLIFICADOR DE MUESTREO Y
RETENCION

| No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO
N/A

2. INTRODUCCION
N/A

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES
N/A

S. METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica

5.1.1 Arme el circuito de muestreo y retencidon que se muestra a continuacion en
la Fig. 8.1 y compruebe y explique su funcionamiento obteniendo las formas de onda de
salida con y sin capacitor.
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5.2 Diagramas o dibujo

T
3 1. [y =)

[

Ry I3 FHsdsa 3 RZ z = [
=z e - ' = B N CH
Tent RA1 0. 1uF-FOL 2 f_
l+ 741 ! )
B 5 .

e < J

TIMMER SUJETADOR

Figura 8.1 Circuito de muestreo y retencion
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PRACTICA No. 17. CONVERTIDOR DIGITAL A

ANALOGICO DAC-08
| No. DE ALUMNOS: | DURACION DE LA PRACTICA:

1. OBJETIVO
N/A

2. INTRODUCCION
N/A

3. MARCO TEORICO
N/A

4. EQUIPO Y MATERIALES
N/A

S. METODOLOGIA

5.1 Pasos a seguir para la realizacion de la practica
5.1.1 Arme el circuito contador que se muestra a continuacién en la Fig. 9.1 y
conéctelo al circuito convertidor A/D del segundo circuito en la Fig. 9.2 y obtenga los
valores de voltaje a la salida de diferentes valores digitales de entrada asi como la forma
de onda de salida escalera del convertidor.
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5.2 Diagramas o dibujo
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Fig. 9.1. Diagrama contador binario de 8 bits
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Fig. 9.2. Circuito convertidor A/D
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