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Problema 10.4verl

El circuito de la figura 10.4.1 es un convertidor tension-corriente si se
verifica R, = R, +R;. La resistencia de salida en estas condiciones es R, = . a)

Calcular el efecto de Iz y Vo en la corriente de carga. i b) ¢Queda afectada la
resistencia de salida?. c) Calcule la deriva de i, con la temperatura.

. Al
Nota: Tome el AO1 ideal, salvo: : 15 =80nA, ATB =0,1nA/C. Tome el AO2
. AV,
ideal, salvoV,, =1mV ,F=50,uv rC.R, =R, =10kQ y R, =20kQ.
Solucion:

El andlisis en este caso es méas simple (el AO1 solo tiene lg, y el AO2 solo Vo)
que en 10.4 y se puede hacer en un solo paso con el circuito de la figura 10.4.2bis.

I5 R1 s R3

R1 ov Rt 12 14 R

Figura 10.4.2bis

Planteando el balance de corrientes en el circuito se deduce:

+0_Vout1 +O_V

O - I 81 out
I =1g +1, +1; Ry R,
-V Vi, -V
| =1 R Vour “Vio _ Vio ~Vour2
4=1s =
Lol =i R, R,
=1
3 6 out O B Vout + Vout2 B Vout _i
R R ~ Tout
2 3

Despejando v,,, de la segunda ecuacion se obtiene:
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Vout2 = 2VIO - Voutl

— Vout
Voutt —(I BL ~ 2 Ry
2

Sustituyendo el valor de v, ,, en la expresion de v,,:

De la primera ecuacion:

\'
Vourz =2V _(l BL ~ Rour J'R1

2

Si se sustituye ahora el valor que se ha obtenido para v, en la tercera
ecuacion del balance de corrientes, se llega a:

V
A (I BL ~ F;MJ'Rl ~Vout

v 2

i - _ 0ut+

out R2 R3

Sustituyendo en esta Gltima expresién la relacién que existe entre las
resistencias R, =R, + R, se obtiene:

Vv 2V R R, +R 1
out R + RIO - IBll:z_l-*-vout#_voutR_
2 3 3 2''3 3

Operando, los términos en v, , desaparecen y la expresion final resulta:

out

b) Recuerde que la ecuacion genérica para un convertidor de tension-corriente es:

. 1
ot = AG Vin _R_Vout

0
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Sin embargo, puede apreciarse que el término adicional no depende de la
tension de carga v, (tampoco de v;,; es un término constante), por lo que la

resistencia de salida no se ve afectada y continua siendo R, =.

out

¢) Tomando incrementos en la expresion de i, , Se tiene:
. 2 R,
Dy =—=AVg _R_Al BL
3 3

La deriva con la temperatura es Ai
AT :

/AT . Dividiendo la expresion anterior por

out

Aiout :iEA\/'o _i |ﬁl B1
AT R, AT R, AT
Con los datos del enunciado:

Do, _ 2 50V _ 20k DA _ o, nA

AT 10k °C 10k °C
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Problema 10.5verl

En el circuito de la figura 10.5.1

a) Calcular R, para que la transresistencia, v, /i;,,sea — 0,1V /nA.

b) EI AO utilizado tiene una tension de offset despreciable y unas corrientes de
polarizacion, a 25°C, de: 1; =1nA e |,5 =0,2nA. Determine el error que esto
produce en la tensién de salida.

¢) Ademds de los datos del apartado anterior, se tiene que
AI—E‘=Ali=100 pA/°C. Determine la deriva en la tensién de salida

AT AT
(Blout
AT

d) EI AO utilizado tiene unas corrientes de polarizacion despreciables y una
tension de offset, a 25°C, de V,, =1mV . Determine el error que esto produce
en la tension de salida.

Solucion:

Con el sentido de referencia de la figura 10.5.2bis, el balance de corriente en el

nudo A es:

iy T1, =1

. Vour =V v
i, + _out A_"A
R2 Rl

”n4> R A R1 IL>
AAAY * AN
M 1k J__
R2
_ mz
vout

iin _L—

Figura 10.5.2bis

Por otra parte, como v~ =0V , la tension en el nudo A es:
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Va = _iin [R
Sustituyendo:
i Vout +iin [R Iin [R
n R2 Rl
Operando:

V-out =—R2 I:El+i+iJ
lin R, R,

Sustituyendo valores e igualando a — 0,1V / nA, se obtiene:

R, =99kQ

b) En este caso la corriente en R es: i,, — 15, como muestra la figura 10.5.3bis:

in

L, R A R1 |14>
AAAY » AN
1M 1k J__
R2 4
—p - |2
v yout

“
n

Figura 10.5.3bis
El balance de corriente en el nudo A es ahora:
i+i, =i, = i

—lg+i, =1y

Repitiendo el mismo proceso del apartado a):

Vout:_RZ 1+i+i Hin+R2 1+i+i DB
Rl R2 Rl RZ
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El segundo término representa el error cometido. Note que la sensibilidad del
circuito frente a la sefial es la misma que frente a la corriente Ig:

error =R, EEHE-FEJDB :0,1(ijDB
R, R, nA

En el peor caso: 1 =1,2nA,y error =0,12V .

¢)Si 1,4(T)= IB(25°C)+AAI—TBAT , el error es:

error =0-1(:—A} 0,(T)= O-l(r\]/—Aj EEI . (25°c)+AA'—TBAT} -
= {X—Aj Eﬁl,ZnA+O, ?—CjAT}

Es decir:

Vg, = —0,1[;/—Aj G, + o,{%} [1,2nA + 0,1(:—Aj [(D,l(%)AT

Si i no depende de la temperatura, los dos primeros términos de la
ecuacion anterior son constantes con la temperatura. Por tanto, un incremento en la
temperatura provoca un incremento en la tension de salida de:

v, =04 | roal DA Jat
nA) loC

y la deriva con la temperatura en la tensién de salida es:

Av

—ot -0 L
AT “lec
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d) El circuito es el de la figura 10.5.2bis, pero v- =V 4, en lugar de OV.

Siguiendo el mismo proceso que en el apartado a), el balance de corriente en el
nudo A es:

lip T1, =1y

. -V \'
i Yo VA _Va
in R

2 1

Pero ahora, la tension en el nudo A es:
Vpy =V —i

in

Sustituyendo:

Operando se tiene:

Vout :_RZ E€1+RE+R£\J Din +VIO Eﬁl-l-%J
1 2 1

Ahora el error vale:

R
error =1mV Eﬁl + —ZJ =0,V
Rl
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Problema 10.8verl

Suponiendo que en el circuito de la figura 10.8.1, el AO2 tiene una
ganancia finita y funcidn de la frecuencia, a(jf), y que el AO1 es ideal, a) calcular
la resistencia de entrada de Rj,(jf) del circuito en funcion de a(jf). b) Representar el
diagrama de Bode de Rj(jf), indicando con claridad el valor de la funcion en los
puntos mas caracteristicos.

Solucioén:

Si el AO2 tiene una ganancia finita, el circuito a considerar es el de la
figura 10.8.2bis. Se ha introducido un generador auxiliar de test para calcular la
resistencia de entrada como R, =V, /i

test test *

Como el AO1 es ideal, v,, =V,,. En cambio, para el AO2, como la
. - . _ .
ganancia es finita, v,,, # Vo, . En este caso:

—_ —_ + - —_
Vouz =a@Vy =2 [(VAOZ - VAOZ)_ a [(Vtest - Voutz)

Operando y agrupando variables:

_ a
VoutZ _Vtest 1+a
- AO1
vout=vtest
—O
it(ﬁft vtest
ftest
vtest
100k< R1
= + vtest
vout2 |
AQ2 - t2
100kZ R2 vt
axvd

Figura 10.8.1bis
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La corriente i, en R, se calcula:

test

i o= Viest ~ Vout2
test —
Rl

Sustituyendo v, en la expresion anterior:

. _ test test1+a_ 1 1_ a
lest = = Viest 1+a

out

Operando y agrupando variables:

Rn = <=L =R, (1 +a)

Itest

b) Tomando a en funcion de la frecuencia:

1+ji+a0
f

R =R(L+a(jf) =Ry 14— f
1+jf— 1+jf—

a a

Sacando factor comin (l1+a,) en el numerador y
f.(l+a,)= f,a, = f,, se tiene, finalmente:

:Rl &

suponiendo

La figura 10.8.3bis muestra la representacion de Bode (solo modulo de esta

funcion).
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A R
Rl (1 + ao )

v
—,

Figura 10.8.3bis

La asintota para f — O se puede calcular directamente de la expresion anterior:

1+ j0
Rin|f4,0 :R1(1+ao)EEﬁ]:Rl(l+ao)

Para calcular la asintota f — oo, se divide la expresién inicial por f:

1,.1 1
[ A f
Rin|f_,o°=R1(1+ao) : =R1(1+ao) : :R1(1+ao) .
1,58 R f
ff, f,
foow

Suponiendo, de nuevo que f,(1+a,)= f,a, = f,, resulta:

f
Rin|fﬁoo :Rl(1+ao)EEf_aJ: Rl

t



