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• Amplificador operacional

El amplificador operacional, o simplemente el AO, es un circuito integrado que se
puede encontrar en muchos circuitos y aplicaciones electrónicas ya que permite
realizar con él las operaciones matemáticas básicas (suma, resta, multiplicación y
división) entre otras, de ahí su nombre. Este elemento internamente es un circuito
electrónico construido a partir de transistores, diodos, condensadores y resistencias
conectadas y fabricados en un mismo circuito integrado.

El circuito equivalente del amplificador operacional es el circuito de la figura 4.4.a: en
él hay una resistencia de entrada Re, una resistencia de salida R0 y una fuente de
tensión dependiente que es proporcional a la diferencia de tensión que hay entre los
terminales de entrada, u+ y u-, con un factor de amplificación denominado ganancia
de tensión del AO. A esa diferencia de tensión ud que hay entre los terminales de
entrada se la denomina tensión diferencial. Las tensiones de entrada, u+ y u-, y la
tensión de salida, u0, son las tensiones de esos tres terminales respecto a un mismo
punto de referencia que suele ser la masa del circuito electrónico del AO. Para un AO
real la resistencia de entrada es muy alta (del orden de M), la resistencia de salida es
baja (del orden de unas pocas decenas de ohmios) y la ganancia es muy elevada (del
orden de 105 y superior).
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Cuadripolos elementales. Cuadripolos recíprocos

Se dice que un cuadripolo es recíproco cuando se verifica el teorema de reciprocidad aplicado a sus dos puertas.
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Cuadripolos elementales. Cuadripolos simétricos

Se dice que un cuadripolo recíproco es también simétrico cuando al intercambiar sus dos puertas, de tal forma que la entrada sea 
salida y la salida pase a ser la entrada, no se ve afectado el resto del circuito



Parámetros y matrices que los representan. Cuadripolos elementales  | Página 191© UNED

Cuadripolos elementales. Configuraciones básicas



Parámetros y matrices que los representan. Cuadripolos elementales  | Página 192© UNED

Cuadripolos elementales. Configuraciones básicas



Parámetros y matrices que los representan. Cuadripolos elementales  | Página 193© UNED

Cuadripolos elementales. Configuraciones básicas



Parámetros y matrices que los representan. Cuadripolos elementales  | Página 194© UNED

Cuadripolos elementales. Configuraciones básicas



Parámetros y matrices que los representan. Cuadripolos elementales  | Página 195© UNED

Ejercicio 11.4



Parámetros y matrices que los representan. Cuadripolos elementales  | Página 196© UNED

Ejercicio 11.4



© UNED

Tema 12 

Asociación de cuadripolos. 

Cuadripolos no recíprocos 

y cuadripolos activos

Asociación de cuadripolos. Cuadripolos no recíprocos y cuadripolos activos | Página 197



© UNED Asociación de cuadripolos. Cuadripolos no recíprocos y cuadripolos activos | Página 198

Asociación de cuadripolos



© UNED Asociación de cuadripolos. Cuadripolos no recíprocos y cuadripolos activos | Página 199

Asociación de cuadripolos



© UNED Asociación de cuadripolos. Cuadripolos no recíprocos y cuadripolos activos | Página 200

Asociación de cuadripolos



© UNED Asociación de cuadripolos. Cuadripolos no recíprocos y cuadripolos activos | Página 201

Cuadripolos no recíprocos
Cuando un cuadripolo es recíproco existe una relación entre sus parámetros y que, además, se puede representar mediante un cuadripolo pasivo en T o PI
en , que serán simétricos si el cuadripolo original también lo es. Sin embargo, existen cuadripolos en los que no existe ninguna relación entre sus cuatro
parámetros por lo que no se pueden representar mediante un cuadripolo con elementos pasivos y hay que incluir fuentes dependientes. Estos cuadripolos
son no recíprocos y se representan habitualmente mediante un cuadripolo equivalente con una configuración en T o en PI que incluye una fuente
dependiente. Lo más sencillo es utilizar un cuadripolo equivalente constituido por dos puertas sin conexión eléctrica, cada una formada por un elemento
pasivo y una fuente dependiente. Esto es inmediato en los casos de conocer una de las matrices [Z], [Y], [H] o [K] del cuadripolo original. En la figura se
muestran los cuatro cuadripolos equivalentes posibles de un cuadripolo no recíproco dado, y se utilizará uno u otro según cuál de esas matrices se conoce.
Por ejemplo, si se conoce la matriz [H] de un cuadripolo no recíproco, la forma más sencilla que tiene su cuadripolo equivalente es la de la figura c).
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Cuadripolos con fuentes independientes



Muchas gracias, por su atención.


