AMPLIFICATORE OPERAZIONALE - ESERCIZI

» A.O. in configurazione di AMPLIF. INVERTENTE di TENSIONE

\
N Esempio: Calcolare il guadagno del circuito " "
m figura con R1 =470 KQ ed R2 = 4700 KQ :

Hl N vi A1
; ) wl . "\
vie 4, __R2__4700_ o [‘4
Rl 470 = )

dacui: Gv| = 20log Av =20%og 10=20*1=20 dB

\'/ Esempio: Un amplificatore invertente é realizzato con AO come m figwra. Sono notr: R1 =
10 K, R2 =470 ). V=2 mV. Si calcoh I'amphficazione, il guadagno m decibel la resistenza d:
megresso. la comrente di mgresso e la tensione di uscita.

A=-Ry/R;=-470*10°/10*10'= 47 R2
oy = Vu ) _&
G|, = 20log Av =20"log 47=20%1.67= R |\ "o

334dB T
R=R;=10KQ L/

L= V/R=V/R=2"10"/10*10°=02*10% = 0,2
pA

Va=Vi* A, =2*10°%(-47)=-94 mV’



» A.O. in configurazione di AMPLIF. NON INVERTENTE di TENSIONE

Esempio: Per I'amplificatore non invertente riportato in figura sono noti: R1=10KQ . R2 =
33 KQ. Vin = 10 mV. Si calcoli I'amplificazione. il
guadagno in decibel, 1a tensione di uscita. Rz

A= 1+RyRy=1+ 33 * 10°/10*10° = 4.3

Av =Yul¥i =1+ RZR1

Gv|, =20log v =20%log 43=20*063=
12,7 dB

Vo=V * A =10mV*10°*43=43 mV
4.

& Esempio: Si ottenga un’amplificazione uguale a 3.6 facendo uso di un amplificatore non
mvertente.
Poiché A, = 1+ Ry/R; = 3.6 nsulta RyR;=36-1=26
Qundi R: =26*R;

ConR1=33KQ naultaR2=26*33K0Q =8,6KQ

\
& Esempio: Progettare il circuito in R2
figura in modo che il guadagno in tensione sia di

45 dB. Av = VulVi = 1 4+ RZR1

Deve risultare che Gv sia uguale a 45 dB.

Poiché G\I =20 log Av =45 siricava Av = 10-:5 — ].O:':3 — 177_8

dn

Fissatoil valore diR1=3,3KQ siricava1778=1+R2/3,3Kda cui R2/3,3K = 176,8 e infine
R2=3584 KQ
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a) quanto deve valere Rf, affinché vout = 6 vin ?

b) qual & il max valore di vin, in zona lineare ?

a) essendo un Ampli NON invertente :

Af=1+ Rf/R1=6 dacui Rf/R1=5 quindi:

Rf=5R1=50[KQ] >>>>> R =47[KQ]+ Trimmer da5 [KQ]

b) Voutmax =+ Vsat = 80% VCC = 8 [V] DO>>> Vinmax = Voutmax /Af

nel casosia Af=6 >>>>> Vinmax=8/6 = 1,3 [V]




» SOMMATORE INVERTENTE

7.

\
g Esempio: Facendo uso di un AO utilizzato come sommatore mvertente si realizz: la
seguente funzione:
Va=-3V =047\, \;
A

Vs

\F

St faccia rifenmento alla figura 9.

Risulta: V, =- 3V, +04*V,+ V)

Dovra nisultare R/R; = 3; RR;=04; R/MR;=1
Fissato 1l valore &t Re= Ry= 33 K(Q, s1 ncava facilmente:
R:=R/04=33 KN04=825KQ

R;=R/3=33 K03 =11KQ

\‘»” Esempio: Si effettui la media aritmetica tra due segnali facendo uso di un AO in modalita

mvertente.
Dovra essere: /5 = _K;+_V;.
5

Con nferimento alla figura a fianco, & sufficiente porre R1 =R2
=2*R,

Con R =48 K, nsulta R1 =R2 =2%48 =96 KQ




N Esempio: Progettare un circuito a due ingressi m modo che: Vu = +(2V1+0,3V2)

R R
Dovra risultare 4 =~[VR'+V:;] ConRER1=2eRER2=03 . si fissa

ouT I

Rf=6,8KQ esincava R1 =34 KQ edR2 =226 KQ

» SOMMATORE NON INVERTENTE

10.
A\ g Esempio: Dato 1l circuito m figura s1 calcol Vie in funzione delle tensiom di mgresso Vi,
Vie Vs
. SEEN %
V=(1+ )*¥=*WV +V +V)
l - - 3 -
Ossia:

V.=, +V,+V)




Esempio: Progettare un circuito a doe ingressi in modo che:

Vu =2V1+3V2 Rf
Con due ingressi, T'uscita é pari a N
R
RIR2 (V1 V2 A — —
P e T o R :
R1+R2\R1 R2 R A+ Pu
V2 wrn— 1
Posto Ra2 %
RIR2 L(1+g)= RIR2 (1+Rf)=3
RI+R2R1 R R1+R2R2 R
Ao -
Poskey: Rt R (1+ E{) risulta R1 e R2
R1+R2 R
Con R1 =1 KQ  abbiamo A =2Ri=2[KOhm] R2 =A/3=0,66 KQ

Posto R—lmﬁ

0,398(1+Rf)=2 >>>> (1+Rf) =5,025 >>>>Rf=4,025 [KOhm]

VALUE=1

V2

VALUE=1

1*0.66
1 +066 +0.66

_(1+

Rf

_1_) =2 emsfp 0,66/1,66 (1+Rf) =2

=

RA
— _VCC
1k 15V
RB ~ U2
N
3 Vout
0561 ® "'\ 6 d VOlé 00508
. 2 |
AVAYAY, ® 741
1k
— VDD
15V -
RF

4k




12. Dato il seguente schema:

AMP=600m V2 R2
FREQ=100 «r\) AAA
OFFSET=0
PHASE=0 40k
THETA=0
Via R1
= AN e
VALUE=500m
20k )
| R
| | AVAVAY *

2R

40k

a) determina vy, (t) in forma letterale
b) poni V1 =0,5[Vldc e v;,(t) =600sin(27100t) [mMmV] : determina vou(t)

c) disegna le 2 v;,, le due v, parziali, la v, totale

a) contributo dovutoa V; :

Vou1(t) = V1 * R2/(R1+R2) *(1+ Rf/R3 ) =V, * 4/6 * 5=10/3 * V, = 3,33 V,

contributo dovuto a v,(t) :

Vout2(t) = Va(t) * R1/(R1+R2) *(1+ Rf/R3 ) = v,(t) * 2/6 * 5 = 5/3 * v,(t) = 1,66 Vs(t)

Vout TOT(t) =3,33V1+1,66 Vz(t)

b) vouttor(t) =3,33 *0,5 + 1,66 * 0,6 sin(27100t) = 1,66 + 1 sin(27t100t)

c) grafici delle due tensioni di IN

[V]



ANALOGUE ANALYSIS

1.@@5

V1, v2(t)
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vout2(t)

ANAL OGUE ANAL YSIS
2.00f
0.00Ff \/
-2.0@F . .
.00 10.0m c0.0m 30.0m
Vout totale
ANAL OGUE ANAL YSIS
5.00f
0.00}
-5.00f . ... N
2.00 10.0m 20 . 0m 30.0m




» AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE

13.
= Esempio: Dato I'amplificatore differenziale di fig. 21. con Ry =R; = 12K Q. Ry, =Ry, =33

KQ V. =15V, V; = 40 mV, s1 calcols il valore max che puo assumere V| senza che 1'amplificatore
operazionale vada in saturazione.

V R

Rusulta che |'amplificazzone Av € uguale a A=

Ossia, Av=33/12=275

Per evitare la saturazione 1'uscita non dovra superare il valore di 15 V; poiché

vV 15
O ~F)=—= = 545mV

27.5

Dacui V1 = V2 = Vo/Av = 40*10" = 545*10”° = 383 mV’

14.
VA

s ﬁ; a1 = 3 +\ 3 /d Vout

40k



a) determina Vout
b) modifica le R in modo da ottenere Vout =6 (Va—V;g)

c) quanto vale Vout, nel caso b), se (Va—=Vg)=2[V]?

R4 R2 R2
a) Vout= Vp* (1+ ) - Vg¥* -
R3 +R4 R1 R1
b) Rugualia coppie >>>> 2valori : R, A*R inquestocaso A=6

es: R1=R3=10[KQ] ed R2=R4=60[KQ]

¢) Vout dovrebbe valere 6 * (VA-VB)=6*2=12[V]

ma essendo |Vcc| = 10[V] |Vout| = |Vsat| =9 [V]



