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APLICACIONES DE LOS AMPLIFICADORES OPERACIONALES:

1. MEDICION DE LA CORRIENTE DE UN FOTOREDUCTOR:

Con el interruptor en la posicion 1, en la figura de abajo, una celda fotoconductora,
algunas veces denominada resistor sensible a la luz (LSR o LDR), se conecta en
serie con la entrada (-) y Ei. La resistencia de una celda fotoconductora es muy alta
en la oscuridad y mucho mas baja cuando se ilumina. El valor tipico de sus
resistencia es mayor de 500kQ y su resistencia a en el sol brillante es
aproximadamente 5kQ. Si Ei=5V, entonces la corriente a través de la celda foto
conductora, /, sera 5V/500kQ = 10pA en la oscuridad y 5V/5kQ = 1mA a la luz del

sol.

Graficamente, seria de esta manera:

*Figura 1 : Empleo del amplificador operacional para medir la corriente de salida
de fotoreductores

Ejemplo:
En la figura 1 el interruptor esta en la posicion 1y Rf = 10 kQ. Si la corriente a través
de la celda fotoconductora es 10 pA en la oscuridad y 1 mA en la luz del sol,

encuentre V, para (a) la condicion de oscuridad; (b) la condicion de luz.
Solucion:

(a) A partir de la figura 1 Vo = Rfl. Vo =10 kQ- 10 pA = 0.1 V
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(b) Vo =10 kQ x 1 mA =10 V. Asi, el circuito de la figura 1 convierte la corriente de
salida de la celda fotoconductora en un voltaje de salida (un convertidor de corriente

a voltaje).

2. CONVERTIDORES DE TEMPERATURA A VOLTAJE:

Transductor de temperatura AD590

Un termOmetro electrénico puede construirse con un transductor de

< temperatura, un amplificador operacional y resistencias.

Escogemos el AD590, fabricado por Analog Devices, como el

transductor de temperatura, que convierte la temperatura ambiente, en
|
| |‘ grados Kelvin, en una corriente de salida /r, es decir, en 1 pA por cada

[‘ grado Kelvin. En términos de temperatura Celsius, /7= 273 pA a 0°C
‘ (273°K) y 373 pA a 100°C (373°K).

\
i
\l‘

En términos de la temperatura Fahrenheit, /7 =225 pA en 0*F y 310 pA en 100*F.

Asi pues, el AD590 actua como fuente de corriente que depende de la temperatura.
Sin embargo, si se requiere la lectura de voltaje para indicar la temperatura,
digamos 10 mV/°C o 10 mV/°F, se requiere un circuito convertidor de corriente a

voltaje,’

El simbolo de este circuito es el mismo que el de la fuente de corriente, como se
advierte en la figura 2(a) y (b). Ademas, el AD590 necesita una alimentacion mayor
que 4V para polarizar su circuiteria interna. Se utilizara este dispositivo para

construir un termémetro Celsius o Fahrenheit.

0.555 (°F - 32) - Grados Celsius ("C)
(1.8x°C) + 32 - Grados Fahrenheit (*F)
'C+273.15 - Grados Kelvin ("K)

Punto de ebullicion: 212°F = 100°C = 373K

Punto de congelamiento: 32° F = 0°C = 273" K

*Tablal. Conversion de Temperaturas
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Termdémetro Celsius

R, = 10k £ 1%

V, = ( 10°nc1:V \) X (temp. en °C)

(8) Vo=0Va0'Cy 1000 mV a 100°C

*Figura 2(a): Convertidor de temperatura a voltaje de grados Celsius.

En el termAmetro Celsius de la figura 2(a), toda la corriente del AD590se lleva hacia
tierra virtual en la terminal 2 y fluye a través de la resistencia de retroalimentacion
de 10 kQ, produciendo asi una caida de voltaje igual a V0. Cada microampere de
corriente hace que VQ se haga mas positivo en (1 pA x 10 kQ) =10 mV. Un cambio
de 1°C hace que /rcambie en 1 pA y, por consecuencia, produzca una alteraciéon
de 10 mV en V.. EIl convertidor de temperatura a voltaje presenta, pues, una

ganancia de conversion de 10 mV/°C.

A 0°C, Ir= 273 pA. Pero queremos que Vo, sea igual a cero volts. Por tal razon, se
requiere una corriente igual y opuesta de 273 pA que fluya de la fuente de 15V y
por una resistencia de 54.9 kQ. Esto provoca que la corriente neta que pasa por Rt
sea cero y por lo mismo, que Vo sea cero volts. Por cada incremento de 1 pA/°C
sobre 0°C, la corriente neta que fluye por Rraumenta en 1 pA y Vo aumenta en
10mV.
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3. AMPLIFICADOR DE AUDIO:

El circuito tiene como elemento principal un circuito integrado LM386, en el cual se
han agrupado todos los componentes necesarios para conformar una etapa de
potencia de audio. La sefial de entrada pasa a través del potenciometro de
10KOhm, el cual hace las veces de control de volumen ya que permite el paso de
mayor o menor voltaje hacia la entrada del amplificador integrado (pin 3). La salida
amplificada sale por el pin 5 del LM386 y pasa a través del capacitor de desacople

antes de llegar al parlante.

La red formada por la resistencia de 680 ohm y el capacitor de 10uF establece la
ganancia o factor de amplificacion del circuito. En este caso, la etapa tiene una
ganancia de 100. Para obtener un mayor valor se debe disminuir el valor de la
resistencia o bien eliminarla y dejar solamente el capacitor, pero en este ultimo caso

se debera agregar un capacitor ceramico (100nF) entre el pin 7 y GND.

Todo el circuito puede ser alimentado con una fuente de 9 o 12VDC (pin 6).

r . |

*Figura 3: Amplificador Operacional LM386
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4. DESFASADOR

Introduccion

Un circuito ideal desfasador debe transmitir una onda sin cambiar su amplitud, pero
cambiando su angulo de fase en una cantidad preestablecida. Por ejemplo, una
onda senoidal Ei con una frecuencia de 1 kHz y un valor de pico de 1V es la entrada
del desfasador en la figura 4(a). La salida Vo tiene la misma frecuencia y amplitud,

pero atrasa Ei en 90°. Esto es, V, pasa por 0 V, 90° después que Ei atraviesa 0 V.
En forma matemética, Vo puede expresarse por: Vo = Ei /-90°

qV\. . . ’
1F -~
E; e \\
/ \
/ \
,’ \\ Vo=Ei/8
2 _gao ! \/
S A j’ \‘l Angulo
<2 1o defased
- {grados)
1}
|
| = - |

*Figura 4(a): Voltaje y salida para 8 = —90°

Una expresion general para el voltaje de salida del circuito desfasador esta dada
por:

V,=E[-6

En donde 6 es el angulo de fase y se obtendra mediante la ecuacion (1).
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Circuito desfasador :

Un amplificador operacional, tres resistencias y un capacitor es cuanto se requiere,
como se muestra en la figura 4(b), para hacer un excelente desfasador. Las
resistencias R deben ser iguales y se puede utilizar cualquier valor desde 10 a 220

kQ. El angulo 6 de fase sdlo depende de R, Ciy la frecuencia / de Ei. La relacion

es.

0 =2 t . 27fR, C;
arctan 2mf, )

donde 6 esta en grados, [ en hertz, R en ohms; y Ci en farads. La siguiente

ecuacion es util para obtener el &ngulo de fase si se conocen f, Riy Ci. Si el

angulo de fase deseada se conoce, elija un valor para Ci y Ri.

R = tan (6/2)
' 2wfC;
T 3
R=100kQ2
AN
+15
_ 15 pF
R =100k
-AMA- ‘:L—-—\ !
2 7N ¢8
301

; |
E A ~O0— . o

Y Ry 4 R S bV, =E78
\/ Ci ) L 0 iL

| ; -

* Figura 4(b): Circuito variador de fase
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