
Fundamentos de Electrónica
Tema 4. Amplificador operacional

 Lazo abierto con divisor resistivo para VT y para VO:

𝑉ை ൌ

𝑉஼஼
2 𝑉௜ ൐

𝑅ଶ
𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ

𝑉

𝑉ாா
2 𝑉௜ ൏

𝑅ଶ
𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ

𝑉

 La situación es simétrica:

2𝑅௅,௠௜௡ ൌ
𝑉஼஼
𝐼ை,௠௔௫

ൌ 450Ω → 𝑅௅,௠௜௡ ൌ 225Ω
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 Con 𝑉 ൌ 9𝑉, zener en ruptura. Deberíamos comprobar que cumple
las limitaciones de corriente (𝐼௓ெூே ൏ 𝐼௓ ൏ 𝐼௓,ெ஺௑ ). Solución Vo1.
Con 𝑉 ൌ 4𝑉, zener en corte. Solución Vo2.

𝑉ைଵ ൌ
𝑉஼஼ 𝑉௜ ൏

𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ
𝑅ଶ

𝑉௓

𝑉ாா 𝑉௜ ൐
𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ
𝑅ଶ

𝑉௓
𝑉ைଶ ൌ

𝑉஼஼ 𝑉௜ ൏
𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ
𝑅ଶ

𝑉

𝑉ாா 𝑉௜ ൐
𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ
𝑅ଶ

𝑉

 Situación no simétrica. Calculo la Rlmin para máximos y mínimos y
elegimos la más restrictiva.

𝑅௅,௠௜௡ଵ ൌ
𝑉ை,௠௔௫
𝐼ை,௠௔௫

ൌ
𝑉஼஼
𝐼ை,௠௔௫

ൌ 500Ω

𝑅௅,௠௜௡ଶ ൌ
𝑉ை,௠௜௡
𝐼ை,௠௜௡

ൌ
𝑉ாா

െ𝐼ை,௠௔௫
ൌ 400Ω

𝑅௅,௠௜௡ ൌ 500Ω
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Datos:
𝑅ଵ ൌ 2𝑘Ω,𝑅ଶ ൌ 3𝑘Ω,𝑅ி ൌ 2,4𝑘Ω,𝑅௅ ൌ 600Ω, 
𝑉஼஼ ൌ 15𝑉,𝑉ாா ൌ െ15𝑉, 𝐼ை,௠௔௫ ൌ 20𝑚𝐴

 Si 𝑅ଵ ൌ 𝑅ଶ, amplificador sumador

𝑉௢ ൌ െ
𝑅ி
𝑅ଵ

𝑉ଵ െ
𝑅ி
𝑅ଶ

𝑉ଶ 𝑉௢ ൌ െ
𝑅ி
𝑅ଵ

𝑉ଵ ൅ 𝑉ଶ

 Corriente máxima, ya que:

𝐼ை ൌ
𝑉௢
𝑅௅

൅
𝑉௢
𝑅ி

→ 𝑉௢ ൌ േ15𝑉 → 𝐼ை ൌ േ31,25𝑚𝐴 ∉ 𝐼ை,௠௔௫ ,െ𝐼ை,௠௔௫
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 El primero en lazo cerrado, el segundo en lazo abierto:

𝑉ை ൌ

𝑉஼஼ 𝑉௜ ൏
𝐼஺𝑅ସ

1 ൅ 𝑅ଶ
𝑅ଵ

𝑉ாா 𝑉௜ ൐
𝐼஺𝑅ସ

1 ൅ 𝑅ଶ
𝑅ଵ

 Comprobamos para ambos que con el voltaje de salida máximo la
corriente no alcanza el máximo

𝐼ைଵ ൌ
𝑉௢ଵ

𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ
ൌ േ

9
5 ∈ 𝐼ை,௠௔௫ ,െ𝐼ை,௠௔௫

𝐼ைଶ ൌ
𝑉௢
𝑅௅

ൌ േ
9

1,2 ∈ 𝐼ை,௠௔௫ ,െ𝐼ை,௠௔௫
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 Solución por tramos, en función del estado de los diodos

𝑉ை ൌ

0 𝑉௜ ൏ 0,8𝑉 𝑎𝑚𝑏𝑜𝑠 𝑂𝐹𝐹

െ2,5𝑉௜ ൅ 2 0,8𝑉 ൏ 𝑉௜ ൏ 3,8𝑉 𝑑𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑂𝑁
𝑍𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑂𝐹𝐹

െ7,5𝑉 𝑉௜ ൐ 3,8𝑉 𝑑𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑂𝑁
𝑍𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑟𝑢𝑝𝑡

 Primero se alcanza la corriente máxima por el diodo:
𝑉௜ ൌ 𝐼௠௔௫𝑅ଵ ൅ 𝑉ఊ ൌ 25,8V

𝑉௢ ൌ െ 𝑉௓ ൌ െ7,5𝑉 ∈ 𝑉஼஼ ,𝑉ாா

𝑃௓ ൌ 𝑉௓ 𝐼௠௔௫ െ
𝑉௓
𝑅ଶ

ൌ 165𝑚𝑊 ൏ 𝑃௭,௠௔௫

𝐼ை ൌ െ𝐼௠௔௫ െ
𝑉௓
𝑅௅

ൌ െ28,75𝑚𝐴 ∈ 𝐼௢,௠௔௫ ,െ𝐼௢,௠௔௫
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 VO tensión de salida del AO

𝑉௣ ൌ 𝑉௡ ൌ 𝐼௅𝑅௅
𝑉௜ െ 𝐼௅𝑅௅

𝑅ଵ
ൌ
𝐼௅𝑅௅ െ 𝑉௢

𝑅ଶ
𝑉௢ െ 𝐼௅𝑅௅

𝑅ସ
ൌ
𝐼௅𝑅௅
𝑅ଷ

൅ 𝐼௅

 Despejo VO de la tercera y lo llevo a la segunda.

𝐼௅ ൌ
െ 𝑅ଶ
𝑅ଵ𝑅ସ

𝑉௜

1 ൅ 𝑅௅
1
𝑅ଷ

െ 𝑅ଶ
𝑅ଵ𝑅ସ

ோమ
ோభ
ୀ
ோర
ோయ 𝐼௅ ൌ െ

1
𝑅ଷ

𝑉௜

 Despejo IL de la tercera y lo llevo a la segunda.

𝑉ை ൌ
𝑅ସ ൅

𝑅ସ𝑅௅
𝑅ଷ

൅ 𝑅௅ 𝑉௜

െ𝑅ଵ𝑅ସ𝑅ଶ
൅ 𝑅௅ 1 െ 𝑅ଵ𝑅ସ

𝑅ଶ𝑅ଷ

ோమ
ோభ
ୀ
ோర
ோయ 𝑉ை ൌ െ

𝑅ସ ൅
𝑅ସ𝑅௅
𝑅ଷ

൅ 𝑅௅
𝑅ଷ

𝑉௜ ൌ െ5𝑉௜ ⟹ 𝑉௜ ∈ െ2.4𝑉, 2.4𝑉

 Utilizo las dos expresiones anteriores.
𝐼௅𝑅௅ ൌ െ

𝑅௅
𝑅ଷ

𝑉௜ ൌ െ0,5𝑉௜ ⟹ 𝐼௢ ൌ
𝑉௢ െ 𝐼௅𝑅௅

𝑅ସ
െ
𝐼௅𝑅௅ െ 𝑉௢

𝑅ଶ
ൌ െ3,5𝑉௜ ⟹ 𝑉௜ ∈ െ5.7𝑉, 5.7𝑉
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