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OBJECTIUS  

En aquest document es recullen els apunts teòrics importants del nucli formatiu 3 de la unitat formativa 

(UF) 2 del ƳƼŘǳƭ ŘΩŜƭŜŎǘǊƼƴƛŎŀΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ƳƼŘǳƭ ǘǊŜōŀƭƭŀǊŜƳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘ ƭΩǵǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘǎ ƭƛƴŜπ

als coneguts com a amplificadors operacionals i veurem algunes de les seves principals característiques i 

aplicacions. 

IŀǳǊŜǳ ŘΩŀǎǎƻƭƛǊ Ŝƭ  ǊŜǎǳƭǘŀǘ ŘΩŀǇǊŜƴŜƴǘŀǘƎe RA 3 de la UF de electrònica analògica: 

Reconeix circuits amplificadors determinant les seves característiques i aplicacions. 

I, per al aconseguir-ƭƻ ǎΩŜǎǇŜǊŀ ǉǳŜ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ǳƴƛǘŀǘ ǎƛƎǳŜǳ ŎŀǇŀœƻǎ ŘŜ: 

3.1. Descriu diferents tipologies de circuits amplificadors. 
3.2. Descriu els paràmetres i característiques dels diferents circuits amplificadors. 
3.3. Identifica els components amb els símbols que apareixen als esquemes. 
3.4. Munta o simula circuits. 
3.5. Verifica el seu funcionament. 
3.6. Utilitza els instruments de mesura adients. 
3.7. Descriu aplicacions reals dels circuits amplificadors. 
3.8. Realitza les tasques que cal fer individualment amb autosuficiència i seguretat. 

 

9ƴ ƭΩŀǎǇŜŎǘŜ Ƴés transversal del cicle treballarem les següents capacitats i competències: 

b) Configurar i calcular insǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ƛ ŜǉǳƛǇǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ƭΩŜƳǇƭŀœŀƳŜƴǘ ƛ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŘŜƭǎ ŜƭŜπ

ments que les constitueixen, respectant les prescripcions reglamentàries. 

Řύ wŜŎƻǇƛƭŀǊ Ŝƭǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƛ ƳƛǘƧŀƴǎ ǇŜǊ ŜƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ ŘŜƭ ƳǳƴǘŀǘƎŜ ƻ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘΦ 

i) Mantenir i reparar instal·lacions i equips realitzant les operacions de comprovació, ajust i substi-

tució dels seus elements, restituint-ne el funcionament. 

j) Verificar el funcionament de la instal·lació o equip mitjançant proves funcionals i de seguretat 

per procedir-ne a la posada en funcionament o servei. 
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INTRODUCCIÓ ς [Ω!at[LCL/!5hw htERACIONAL 

[ΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŀƭ όAO) és un circuit integrat analògic. La seva caracte-

rística principal és proporcionar un guany diferencial de tensió molt elevat. És 

un element utilitzat en múltiples aplicacions. 

[Ω!h ǘŞ ŘǳŜǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎ ƛ ǳƴŀ ǎƻǊǘƛŘŀ ό±ƻύΦ [ΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛƴǾŜǊǎƻǊŀ Ŝǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀƳō 

el signe menys (Vҍύ ƛ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ƴƻ ƛƴǾŜǊǎƻǊŀ Ŝǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀƳō Ŝƭ ǎƛƎƴŜ ƳŞǎ ό±ҌύΦ 

 

En la figura 1.1 podeu veure el circuit integrat 741, amb la identificació dels seus terminals. Aquest xip 

conté en el seu interior un únic AO. 

  

      

 

Símbol de l'AO 
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1. CARACTERÍSTIQUES DE l'amplificador OPERACIONAL 

[Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ƛŘŜŀƭǎ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŀƭ ǎƽƴ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎΥ 

¶ Guany de tensió en bucle obert: infinita. 

¶ wŜǎƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀΥ ƛƴŦƛƴƛǘŀΦ 

¶ Ample de banda: infinit. 

¶ Intensitats a les entrades Vҍ i V+: 0. 

5ƛǊŜƳ ǉǳŜ ƭΩ!h ŜǎǘŁ Ŝƴ bucle obert quan no hi hagi cap tipus de connexió entre la seva sortida i alguna 

ŘŜ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎΦ 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǉǳŀƴ ƭΩ!h ŦǳƴŎƛƻƴŀ Ŝƴ bucle tancatΣ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ ŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛƴǾŜǊǎƻǊŀ Şǎ 

ƛƎǳŀƭ ŀ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ƴƻ ƛƴǾŜǊǎƻǊŀΦ 5ΩŀƛȄƼ ǎŜΩƴ Řƛǳ curtcircuit virtual. 

En general es considera que els amplificadors operacionals idealment treballen en curtcircuit 

virtual, que vol dir que es considera el següent: 

¶ V+ = Vҍ  

¶ 9ƭ ǘŜǊƳƛƴŀƭǎ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ V+ i Vҍ no drenen corrent elèctric.) 

Depenent de les connexions externes que es realitzin a AO i els components utilitzats per realitzar-les, el 

circuit farà una funció o una altra. 
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2. L'AMPLIFICADOR OPERACIONAL COM A COMPARADOR 

El circuit de la figura 1.2 realitza la comparació de dues tensions: Vҍ (entrada inversora) i V+ (entrada no 

inversora). 

Comparador: 

V+ > Vҍ Ҧ Vo = +VCC  

Vҍ > V+ Ҧ Vo = -VCC 

 

Si V+ és més gran que Vҍ, la sortida és igual a la tensió positiva +VCC ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜntació. 

 

EXEMPLE DE COMPARADOR 

¢Ŝƴƛǳ ǳƴ !h ŎƻƳǇŀǊŀŘƻǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘ ŀ Ҍмр ± ƛ ҍмр ± όŞǎ ŀ ŘƛǊΣ ŀƳō C! ǎƛƳŝǘǊƛŎŀύΦ ¢ǊƻōŜǳ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ 

de Vo si V+ = 2 V i Vҍ = 1,5 V. 

Solució: 

Com que V+ > Vҍ, la sortida Vo = 15 V. 

 

Utilitzeu el Tinkercad per muntar i simular el circuit. 

El comparador de la figura 1.2 Şǎ ŘŜ ōǳŎƭŜ ƻōŜǊǘΣ ƛ ǘŞ ƭΩƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ǉǳŜ Şǎ Ƴƻƭǘ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŦŜǊŝƴπ

cies, i això fa que la Vo commuti fàcilment de forma no desitjada. Per solucionar aquest problema es rea-

litza el comparador de la figura 1.3Φ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ƳǳƴǘŀǘƎŜΣ Ŝƭ ǎŜƴȅŀƭ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀǊ ŜƴǘǊŀ ǇŜƭ ǘŜǊƳƛƴŀƭ 

inversor. 

Les dues tensions de referència per les quals la sortida commuta són: 

 

A on Vp és la tensió de pic i Vv és la tensió de vall (o tensió de pic negativa). 

Figura 1.3. Comparador realimentat o bàscula Schmitt 
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Si observeu la figura 1.4, el senyal Vo no varia fins que la Vi no hagi sobrepassat el valor de Vp. Un cop 

sobrepassat, Vo Şǎ ƛƎǳŀƭ ŀ ҍVCC, i manté el seu valor fins que la Vi no tingui un valor més petit que Vv. En 

aquest moment Vo commuta a +VCC i és manté fins que Vi no sobrepassa Vp, i es repeteix el cicle. 

Figura 1.4. Resposta de la bàscula Schmitt a una determinada entrada 

 

Aquest sistema permet evitar rebots a la sortiŘŀ ŘŜƭ ŎƻƳǇŀǊŀŘƻǊ Ŝƴ Ŏŀǎ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛ 

algun petit arrissament.  
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3. L'AMPLIFICADOR OPERACIONAL COM A AMPLIFICADOR. SUMADORS I RESTA-

DORS 

Per definició, ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǊ Şǎ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǊ Ŝƭ ǎŜƴȅŀƭ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ǇŜǊ ǳƴ ƴǵƳŜǊƻΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜra, 

Ŝƭ ǉǳŜ Ŧŀƴ Ŝƭǎ ŀƳǇƭƛŦƛŀŎŀŘƻǊǎ Şǎ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǊ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ǇŜǊ ǳƴ ƴǵƳŜǊƻΦ tŜǊƼ Ŝƭǎ !hΣ Ŝƴ ǘŜƴƛǊ ŘǳŜǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎ 

όǇƻǎƛǘƛǾŀ ƛ ƴŜƎŀǘƛǾŀύΣ ǇŜǊƳŜǘŜƴ ǳƴ ǾŜƴǘŀƭƭ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŎƛƽ ŀǎǎƻŎƛŀŘŀ ŀ ǎǳƳŀ ŘŜ ǎŜƴȅŀƭǎΣ 

ǊŜǎǘŀ ŘŜ ǎŜƴȅŀƭǎ ƛ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

En definitivŀΣ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŜǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŎƛƽ Ƙŀōƛǘǳŀƭǎ ŘŜƭǎ !h ǇŀǊƭŀǊŜƳ ŘŜΥ 

¶ Seguiment de tensióΥ ǉǳŀƴ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŎƛƽ ǾŀƭƎǳƛ мΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ǉǳŜ ƭŀ ǎƻǊǘƛŘŀ Şǎ ŜȄŀŎǘŀƳŜƴǘ ƛƎǳŀƭ 

ǉǳŜ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ όŜǎ Ŧŀ ǎŜǊǾƛǊ ǉǳŀƴ ǳƴ ǎŜƴȅŀƭ ŘŜ Ƴƻƭǘ ǇƻŎŀ ǇƻǘŝƴŎƛŀ ǎΩƘŀ ŘΩƛƴƧŜŎǘŀǊ ŀ un circuit que 

només de connecta-lo faria malbé el senyal, amb un seguidor de tensió tenim un senyal de la 

mateixa forma però amb més potència). 

¶ Amplificació inversoraΥ ǉǳŀƴ Ŝƭ Ǝǳŀƴȅ όŜƭ ƴǵƳŜǊƻ ǇŜƭ ǉǳŀƭ Ŝǎ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀ Ŝƭ ǎŜƴȅŀƭ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀύ Şǎ 

ƴŜƎŀǘƛǳΣ ǎΩŀƴƻmena inversió perquè es dóna la volta al senyal en canviar-la de signe. 

¶ Amplificació no inversora: quan el guany és positiu. 

¶ Amplificació amb sumaΥ ǉǳŀƴ ŀǇŀǊǘ ŘΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǊ-los si cal, el sistema suma o resta senyals. 

¶ Amplificació diferencial: quan el sisteƳŀ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀ ƭŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ǎŜƴȅŀƭ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ Ǉƻǎƛπ

tiu i el negatiu (és una configuració molt habitual a sistemes a on el soroll o les interferències 

són crítics). 

3.1. SEGUIDOR DE TENSIÓ 

En la figura 1.5, podeu veure el seguidor de tensió. Aquest cƛǊŎǳƛǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǇŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŎƻƳ ŀ ŀŘŀǇǘŀŘƻǊ 

ŘΩƛƳǇŜŘŁƴŎƛŜǎΦ [ŀ ǘŜƴǎƛƽ ŘŜ ǎƻǊǘƛŘŀ Şǎ ƛƎǳŀƭ ŀ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ ŀǇƭƛŎŀŘŀ ŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ. 

Figura 1.5. Seguidor de tensió 

 

COMPROVACIÓ DEL FUNCIONAMENT DEL SEGUIDOR 

Al circuit de la figura 1.5, queda patent que V+ = Vi i que Vҍ = Vo. 

Degut al curtcircuit virtual, sabem que V+ = Vҍ. Així, igualant les anteriors equacions, ob-

ténim: Vo = Vi  
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3.2. AMPLIFICADOR INVERSOR 

El guany del circuit de la figura 1.6 és determinat per les dues resistències, el signe negatiu indica que Vo 

està invertida respecte a Vi. Observeu la simulació de la figura 1.7: quan la Vi és negativa Vo és positiva i 

quan Vi és positiva, Vo és negativa. 

Figura 1.6. Amplificador inversor 

 

Als Annexos del web hi trobareu un arxiu per simular un inversor basat en amplificadors opera-

cionals. 

 

! ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ƛƴǾŜǊǎƻǊ Ŝƭ Ǝǳŀƴȅ ŞǎΥ 

 

 

Figura 1.7. ±ƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛ ǎƻǊǘƛŘŀ ŘΩǳƴ ƛƴǾŜǊǎƻǊ 

 

EXEMPLE D'AMPLIFICADOR INVERSOR 

Si R2 Ґ мл Yʍ ƛ R1 Ґ м Yʍ ǉǳƛƴ ǎŜǊŁ Ŝƭ Ǝǳŀƴȅ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘΚ {ƛ Vi = 1 mV, quin valor tindrà la sor-

tida? 
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Solució: 

Aplicant la fórmula del guany: 

La tensió de sortida serà: 

 

 

 

3.3 AMPLIFICADOR NO INVERSOR 

Exactament igual que el circuit inversor, el guany és determinat per ƭŜǎ ŘǳŜǎ ǊŜǎƛǎǘŝƴŎƛŜǎ ŘΩŀŎƻǊŘ ŀƳō ƭŀ 

ŦƽǊƳǳƭŀΣ ǇŜǊƼ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ ŘŜ ǎƻǊǘƛŘŀ ŜǎǘŁ Ŝƴ ŦŀǎŜ ŀƳō ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ no està invertida (figura 

1.8). 

 

[ΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ƴƻ ƛƴǾŜǊǎƻǊ ŞǎΥ 

 

Si R2 Ґ мл Yʍ ƛ R1 Ґ м Yʍ ǉǳƛƴ serà el guany del circuit? Si Vi = 1 mV, quin valor tindrà la sortida? 

Solució: 

Aplicant la fórmula del guany: 

 

 

La tensió de sortida serà:  
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3.4. AMPLIFICADOR SUMADOR 

[ΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ǎǳƳŀŘƻǊΣ ǘŀƭ ŎƻƳ ǇƻŘŜǳ ǾŜǳǊŜ Ŝƴ ƭŀ figura 1.9Σ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ƭŀ ǎǳƳŀ ŘΩǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘΩŜƴǘǊŀŘŜǎ Vi1, 

Vi2, Vi3Σ Χ Vin, on n pot ser un número qualsevol, és a dir, el circuit podria tenir tantes entrades com vosal-

tres volguéssiu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Als Annexos del web hi trobareu un arxiu per simular un sumador basat en amplificadors opera-

cionals. 

[ŀ ǎƻǊǘƛŘŀ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ǎǳƳŀŘƻǊ ŜǎΥ 

 

 

{ƛ ƻōǎŜǊǾŜǳ ŀǘŜƴǘŀƳŜƴǘ Ŝƭ ŎƛǊŎǳƛǘ ǎǳƳŀŘƻǊΣ ǳǎ ŀŘƻƴŀǊŜǳ ǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴ ŀ ƭΩŜǎǉǳŜƳŀ ŘΩǳƴ ƛƴǾŜǊǎƻǊ ǇŜǊƼ 

ŀƳō ƳŞǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎΦ 5ΩŀǉǳƝ Ŝƭ ǎƛƎƴŜ ƳŜƴȅǎ ŘŜ ƭŀ ǎƻǊǘƛŘŀΦ 

El guany és determinat pel valor de R2 i de la resistència R, que ha de tenir el mateix valor per a totes les 

ŜƴǘǊŀŘŜǎ όŎƻƴŘƛŎƛƽ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ǇŜǊ ŀ ǉǳŝ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ǎŜƴȅŀƭǎ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ǎƛƎǳƛƴ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘǎ ŀƭ ƳŀǘŜƛȄ ƴƛǾŜƭƭύΦ 

EXEMPLE DE SUMADOR 

Si R2 Ґ мл Yʍ ƛ R Ґ м Yʍ ǉǳƛƴ ǎŜǊŁ Ŝƭ Ǝǳŀƴȅ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘΚ {ƛ V1 = 1 mV, Vi2 = 3 mV i Vi3 = 7 mV, quin 

valor tindrà la sortida? 

Solució: 

Aplicant la fórmula del guany: 
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3.5. AMPLIFICADOR DIFERENCIAL 

[ΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀƭ Şǎ Ƴƻƭǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀŎƛƽΣ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŀ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ŘŜ 

pes, deformacions, etcΦ [ŀ ǎŜǾŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ Ŝǎ Ǉƻǘ ŜƴǘŜƴŘǊŜ ŎƻƳ ƭΩŀŦŜƎƛǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƴƻ ƛƴǾŜǊǎƻǊŀ ƛ ŘŜ 

ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƛƴǾŜǊǎƻǊŀΦ [ΩǵƴƛŎ ǊŜǉǳƛǎƛǘ Şǎ ǉǳŜ ŀƳōŘǳŜǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǘƛƴƎǳƛƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ Ǝǳŀƴȅ όfigura 1.10). 

El circuit de la figura 1.10 amplifica ƭŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ όǊŜǎǘŀύ ŘŜ ŘǳŜǎ ǘŜƴǎƛƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ όVi2 ҍ Vi1ύ ŘΩŀŎƻǊŘ ŀƳō 

la fórmula, sempre que es compleixi el producte de resistències següent: 

 

 

Als Annexos del web hi trobareu un arxiu per simular un amplificador diferencial basat en am-

plificadors operacionals. 

 

EXEMPLE D'AMPLIFICADOR DIFERENCIAL 

{ƛ wп Ґ wо Ґ мл Yʍ ƛ wн Ґ wм Ґ м Yʍ ǉǳƛƴ ǎŜǊŁ Ŝƭ Ǝǳŀƴȅ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘΚ {ƛ ±ƛм Ґ м Ƴ± ƛ ±ƛн Ґ о Ƴ±Σ 

quin valor tindrà la sortida? 

Solució: 

Aplicant la fórmula del guany: 

 

La tensió de sortida serà: 
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4. APLICACIONS BÀSIQUES AMB DISPOSITIUS INTEGRATS 

9ƭǎ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŀƭǎ ƴƻ ǎŜǊǾŜƛȄŜƴ ƴƻƳŞǎ ǇŜǊ ŦŜǊ ǎǳƳŜǎ ƛ ǊŜǎǘŜǎ ŘŜ ǎŜƴȅŀƭǎΣ ǎƛƴƽ ǉǳŜ ƴΩŜȄƛǎǘŜƛȄ 

ǳƴ ƎǊŀƴ ǾŜƴǘŀƭƭ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ōŜƴ ŘƛǾŜǊǎŜǎΣ ƛ ƴƻ ƴƻƳŞǎ ŘŜ ŎŀƛǊŜ matemàtic, com es podria desprendre del 

nom del disposƛǘƛǳΦ !ƛȄƝΣ ŜƴǘǊŜ ƳƻƭǘŜǎ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎΣ ǇƻŘǊƝŜƳ ǇŀǊƭŀǊ ŘŜΥ 

¶ Amplificadors logarítmics 

¶ Integradors 

¶ Derivadors o diferenciadors (no confondre amb els amplificadors diferencials) 

¶ Filtres actius (filtres amb amplificació) 

¶ Portes digitals (per a això no sΩǳǎŜƴ ǇŜǊǉǳŝ Ƙƛ Ƙŀ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƳƛƭƭƻǊǎΣ ǇŜǊƼ Ŝǎ ǇƻŘǊƛŀύ 

¶ Convertidor de senyals 

¶ Oscil·ladors i generadors de senyal 

!ƭƎǳƴŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ŎƛǘŀŘŜǎ ǎƽƴ ǇƻŎ ŦǊŜǉǸŜƴǘǎΣ ǇŜǊƼ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŘΩŜƭƭŜǎ ǎƽƴ ōŜƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ Ŝƴ Ƴƻƭǘǎ 

àmbits. 

4.1. INTEGRADOR I DERIVADOR 

Si observeu el circuit de la figura 1.11Σ ǇƻŘŜǳ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ǳƴ ǎŜƴȅŀƭ ǘǊƛŀƴƎǳƭŀǊ ŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘΣ 

ƛ ŀ ƭŀ ǎƻǊǘƛŘŀ ǎΩƻōǘŞ ǳƴ ǎŜƴȅŀƭ ǉǳŀŘǊŀǘΦ 9ƭ ŎƛǊŎǳƛǘ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽ ŘΩǳƴ ǎŜƴȅŀƭ ǘǊƛŀƴƎǳƭŀǊ ŀ ǉǳŀŘǊŀǘΦ 
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!ǉǳŜǎǘǎ Řƻǎ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ƘŀōƛǘǳŀƭƳŜƴǘ ǇŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊǎ ŘŜ ǎŜƴȅŀƭǎΦ 

En termes estrictament matemàtics, el circuit de la figura 1.11 dóna a la sortida la derivada de la funció 

ǉǳŜ ǘŞ ŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀΣ ŘΩŀǉǳƝ Ŝƭ ǎŜǳ nom. 

Als Annexos del web hi trobareu un arxiu per simular un derivador i un integrador basats en 

amplificadors operacionals. 

Anàlegament al derivador, el circuit de la figura 1.12 es diu integrador perquè en termes matemàtics el 

que fa és calcular la inteƎǊŀƭ ŘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ ǉǳŜ ǘŞ ŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀΦ [ŀ ƛƴǘŜƎǊŀƭ Şǎ ƭΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ǊŜŎƝǇǊƻŎŀ ƻ ƛƴǾŜǊǎŀ 

ŘŜ ƭŀ ŘŜǊƛǾŀŘŀΣ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ Ǉƻǘ ŘŜǎŦŜǊ Ŝƭ ǉǳŜ Ŧŀ ƭΩŀƭǘǊŜΦ 

 

4.2. FILTRE PASSABAIX 

El circuit de la figura 1.13 Şǎ ǳƴ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀŘƻǊ ƴƻ ƛƴǾŜǊǎƻǊΦ {ƛ ƭΩƻōǎŜǊǾŜǳΣ ǎΩƘŀ ŀŦŜƎƛǘ ǳƴŀ ȄŀǊȄŀ w/ ŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀΣ 

que realitza la funció de filtre passabaix. És a dir, el circuit amplificarà sempre que la freqüència del senyal 

ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ŜǎǘƛƎǳƛ ŎƻƳǇǊŜǎŀ Řƛƴǎ ƭΩŀƳǇƭŀŘŀ ŘŜ ōŀƴŘŀ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘΦ /ƻƳ ǉǳŜ Şǎ ǳƴ ŦƛƭǘǊŜ ǇŀǎǎŀōŀƛȄΣ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴπ

cia inferior és 0 Hz i la freqüència superior és determinada per R i C. Com que és un filtre passabaix BW = 

Fs ҍ л Ґ Fs. 

Als Annexos del web hi trobareu un arxiu per simular un filtre passabaix basat en amplificadors 

operacionals. 

      

1Figura 1.13 
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Les expressions de la freqüència superior, guany i sortida són, respectivament: 

Ús dels filtres 

9ƭǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ǇŜǊ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ǳƴ ƻ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǎŜƴȅŀƭǎ ŘΩŜƴǘǊŜ Ƴƻƭǘǎ ƻ ǇŜǊ ŜƭƛƳƛƴŀǊ ƛƴǘŜǊŦŜπ

ǊŝƴŎƛŜǎ Ŝƴ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘΤ ǇƻŘŜǳ ǘǊƻōŀǊ ŦƛƭǘǊŜǎ Ŝƴ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƴǘŜƴŜǎΣ ǘŜƭŜǾƛǎƛƻƴǎΣ ǾƝŘŜƻs, recep-

tors de ràdio (FM i AM), etc. 

EXEMPLE DE FILTRE PASSABAIX 

Teniu un filtre passabaix amb AO amb els valors següents: R1 Ґ мл ƪʍΣ R2 Ґ нл ƪʍΣ R Ґ м ƪʍ ƛ C = 

22 nF. Calculeu:  

a) El guany i el BW. 

b) Si introduïu un senyal Vi = 1 mV a 2 kHz, quin valor tindria Vo? 

 

Solució: 

 
 

[ΩŀƳǇƭŀŘŀ ŘŜ ōŀƴŘŀ Şǎ BW = Fs = 7,3 kHz. Això vol dir que el circuit només funciona com a au-

tèntic amplificador a dins del marge entre 0 i 7,3 kHz. 

 

b) En aquest apartat, la Vi ǘŞ ǳƴŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ŘŜ н ƪIȊΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Řƛƴǎ ŘŜƭ ƳŀǊƎŜ ŘΩŀƳǇƭƛπ

ficació, la sortida serà: 

 

 

c) En aquest apartat, la Vi té una freqüència de 10 kHz, es troba fora del marge ŘΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀŎƛƽΦ 

Per tant, idealment a la sortida no tindreu cap tipus de senyal: Vo = 0 (això no és ben bé així, 

però es pot considerar així en primera aproximació). 

  

    s 
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4.3. FILTRE PASSAALT 

El circuit de la figura 1.14 Şǎ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ǇŀǎǎŀōŀƛȄΣ ƭΩǵƴƛŎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŎŀƴǾƛŀǘ Şǎ ƭŀ ȄŀǊȄŀ w/Φ 

Als annexos del web hi trobareu un arxiu per simular un filtre passaalt basat en amplificadors 

operacionals. 

Figura 1.14. AO filtre passaalt 

 

En aquest cas, el circuit es coƳǇƻǊǘŀ ŎƻƳ ǳƴ ŦƛƭǘǊŜ ǇŀǎǎŀŀƭǘΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ Ŝƭ ŎƛǊŎǳƛǘ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǊŁ Ŝƭ ǎŜƴȅŀƭ ŘΩŜƴπ

ǘǊŀŘŀ ǎŜƳǇǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǎƛƎǳƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ Fi. El valor de Fi ǎΩƻōǘŞ ŘŜƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘŜ R i de C, 

anàlogament a com es feia amb el filtre passabaix. La seva expressió, juntament amb les de guany i sortida, 

són: 
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1.4.4. FILTRE DE PAS DE BANDA 

Connexió en cascada 

9ǎ Řƛǳ ǉǳŜ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘŜ ŎƛǊŎǳƛǘǎ Ŝǎǘŀƴ ŎƻƴƴŜŎǘŀǘǎ Ŝƴ ŎŀǎŎŀŘŀ ǉǳŀƴ ǎΩƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘŜƴ ŜƴǘǊŜ ǎƛ ŘŜ 

manera que ƭŀ ǎƻǊǘƛŘŀ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŀǘŀŎŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜƭ ǎŜƎǸŜƴǘ, i així successivament. En general, 

la sortida del sistema global es pot calcular aplicant successivament els guanys de cadascuna de 

ƭŜǎ ŜǘŀǇŜǎΣ ǳƴ ǊŜǊŀ ƭΩŀƭǘǊŜ. Amb el primer filtre determineu la Fi i amb el segon, la Fs. 

Com que són dos amplificadors connectats en cascada, el guany total (GVtύ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘ ǎΩƻōǘŞ ŘŜƭ ǇǊƻπ

ducte dels dos guanys, on GV1 és el guany de la primera etapa i GV2 és el guany de la segona etapa. Les 

fórmules que caracteritzen aquest filtre són: 

 

Als Annexos del web hi trobareu un arxiu per simular un filtre passabanda basat en amplifica-

dors operacionals. 

 

  

      




