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Tecnologie elettriche-elettroniche, dell'automazione e applicazioni - Esercizi: Circuiti lineari algebrici

MEserciziol
Data la figura 1, si determini il valore di li (corrente d’ingresso), alla quale corrisponde
unaVo = -1V (tensione d’uscita).

R2 R3 Dati:
RL H___ 1 1 | Rexe
— o ake
Vs _ R3=39KQ
— -
Vo
li vt
+
Fig. 1
Soluzione
1) 1° Stadio (Convertitorel/V) (Fig.2)
R1
—_+— Vo= Relf
4—” If =—li

2) 2° Stadio (Amplificatore non invertente) (Fig. 3)

R3
R R Vo=|1+—|eV"
éj I:IZ |:|3 0 (+R2)

Vo = (1+ R—sj A
R2

V- -

Vo Vo=—(1+E)o Rle li

¥ + R2

V :VA
Fig. 3 3
1= {14 220 100100 e
1e10
—1=-40010° e |i li——1 __25mA
400 ¢10° _

I = 2,5mA|

li=25mA| __, Vo=-1V|
T

I nput | Output |
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MEsercizio 2
Data la rete di fig.1, si determini la relazione tra I’uscita e gli ingressi.

R/2

%R R 2R

V1 V2 Vo

Fig.1
Soluzione
Si osservachegli ingressi V1 e V2 sono connessi in serie agli ingressi degli A.O. aventi R
d’ingresso elevatissima.
Questa connessione evita ai due generatori V1 e V2 di erogare corrente in tal modo sono eliminate
perdite di segnale daimputare ad una Ri del generatore stesso, il circuito di fig.1, puo essere diviso
in due stadi.

1) 1° Stadio (Amplificatore non invertente) (Fig.2)

R RI2 V, :(1+ R/ZJOV+

2) 2° Stadio (Amplificator e differenziale) (Fig. 3)
Applicando il 3 caso dell’Amplificatore differenziale s ottiene:

VA:g.Vl R 2R

—L 1

Vo = 1+2—R 0V2—2—ROEOV1
R R 2

VOo=3eV2-3eV1

|
Vo=3e(V2-V1)

V2 Vo

Fig. 3
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MEsercizio 3
Data la rete di fig.1, si determini la relazione che lega I’uscita con gli ingressi.
V2 R2 Rf R3 Rf
- . —
Vit
R4
V3 + Vo
Dati: RS
R1=R2=R3=R4=12KQ Fial
R5=Rf=33KQ '9.
Soluzione
1) 1° Stadio (Sommatore invertente) (Fig. 2)
V2 R2 Rf v, =— R v R v
_| _| R1 R2

3 3
3310 Vi 3310 V2

AT 3 ® - 3
1210 1210

T—

V,=-275¢(V1+V2)|

N

2) 2° Stadio (Amplificatore differenziale) (Fig.3)
Applicando il 1 caso Amplificatore differenziale pag. 5 s ottiene:
R3 Rf Rf

vi— L 11 Vo=—ce(V3-V,)

Vo = 33¢10° ° (V3— (— 2,75 (V1+V2)))

- T 12010°
R4
V3 N VO Vo=275¢(V3+275eV1+275eV2)
N3
R5 Vo=275eV3+756eV1+e756eV2|

Fig.3
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MEsercizio 4
Data la rete di Fig. 1, si determini la relazione che lega il valore della Vo al segnale d’ingresso e
allaposizione del potenziometro.

=

R1 R1

7777
() Vi
7777 Fig. 1
Soluzione

1) 1° Stadio (Inseguitore di tensione) (Fig.2)

L> A.O. a cui e applicato il generatore di segnale Vi & in
configurazione inseguitore di tensione; pertanto essendo la sua
resistenza d’ingresso infinita (caso ideale) il generatore Vi non
vc  eroga corrente rendendo trascurabile I’attenuazione introdotta
dallaresistenzainterna Rg.

Rg Quindi Vc=Vi

Laretedi Fig. 1 pud essere ridisegnata come indicatain Fig. 3
Vi

Fig. 2
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2) 2° Stadio (Fig. 3)
R1 VA R1

11 | Vo

“a” -> posizione del potenziometro Rp “a”=0+1

11=12+13
11=VB=VA 1M VB_o quindi VA=-Vi  12-YAZVO 5 VAZO
RL RL aeRp RL
0-(-Vi) VA-Vo VA Vi _-Vi-Vo Vi Vi Vi Vi _ -Vo

—= - —+—+ =
RL asRp RL RL aeRp RL RL RL aeRp aeRp

s pone [g|= 1+2.&T:Rp Guadagno del circuito

Vo = —(1+ mj oVi
RL

Si conclude:

D) a=0[— 6= > VO=-Vi

2) a:]-l |:> \G\=1+2.Rp‘|:‘\> Vo:—(1+2.mejoVi

R1

3 a:%‘ :>\G\=1+Rﬁ£\ I:> Vo=—(1+%j-w




Tecnologie elettriche-elettroniche, dell'automazione e applicazioni - Esercizi: Circuiti lineari algebrici

MEsercizios
Data la rete di Fig. 1, si determini la relazione tra I’intensita di corrente che scorre nel carico RL e

la tensione d’ingresso Vi

R1 R1
—] ]
Vi
Vo
—
R2
R2
RL
Fig.1
Soluzione

In riferimento alla Fig. 1 si applica I’algoritmo per la soluzione delle reti lineari.
e Passo 1: i morseti invertente e non invertente dell’A.O sono allo stesso potenziale, si assegna
pertanto ai rispettivi nodi il smbolo di identificazione VA. Al morsetto d’uscita, si assegna il

simbolo di identificazione Vo (Fig.2).
Passo 2: In Fig2 e rappresentata la scelta arbitraria dei versi di percorrenza nei rami.

R1 VA R1
Vi —
' 12
11
VA Vo

14 IL 3
R2 l RL
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e Passo 3: lo scopo e di ricavare larelazione tralL e Vi, le variabili da eliminare sono Vo e Va;
il sistema e composto datre equazioni.

a) Espressioni delle singole correnti

11 Vi-VA 1o VA-Vo |3 Vo-VA L VA 14 VA
RL RL R2 RL R2
b) Sistema
IL=A IL=YA VA=RLeIL
RL RL
11=12 Vi-VA_VA-Vo Vi—-RLeIL=RLeIL-Vo
R1 RL
13=14+IL Vo-VA Va VA Vo-RLeIL RLelL RLelIL
RZ R2 RL R2 R2 RL
Vo=2eRLeIL-Vi
2eRLe|IL-Vi—RLelIL RLelIL RLelL VI
= +
R2 R2 RL IL=——
R2
RLoIL—Vi_RLo|L+RLo|L
R2 R2 RL
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MsEsercizio6
Data la rete di Fig. 1, si determini la relazione tra la tensione d’ingresso (Vi) e la tensione d’uscita (Vo)

R2 R1

R1 R2

[ ]

N B S

) R2
Vi —+
Vo
+
Soluzione

Larete in esame puo essere scomposta in due circuiti che rappresentano configurazioni notevoli.

1) 1° Stadio (Amplificatore non invertente) (Fig. 2)

R2 B
N
) VA
Vi —+
Fig. 2 |
Il circuito di Fig. 2 si semplificain quello di Fig. 3
Rp Rle R2

R2 =RLl//R2=
o N S S T R

) VA=| 1+ R2 oy
VA Rp
Vi —+
VA=|1+ R1R0)2R2 oVi
Fig. 3 |

Rl+ R2
VA=(1+ R2e (RL+ Rz)joVi VA:(1+MjoVi _2eRI+R2
Rle R2 RL VA=————¢Vi
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2) 2° Stadio (Sommatore Invertente) (Fig. 4)

R2 R1
vi — ]
R2
vA — ] -
Vo
+
Fig. 4 |
R2 R2 R2 RL
Voo - gvief2oRERZ 1) oo R yil[2e R+ R2+RL
R2 R1 R1
Vo:—i(30 R1+ R2)
R2
3eRI+ R2 .
Vo=-22T"T Ry
R2
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MEsercizio7
Si progetti unarete con un solo amplificatore operazionale che, ricevendo in ingresso due segnali in
tensione V1 e V2 redlizzi |a seguente espressione:

Vo=8e(V1+V2)

Soluzione
La configurazione che consente di realizzare I’operazione richiesta € il sommatore non invertente. In Fig. 1
lo schemaablocchi ein Fig. 2 1o schema élettrico.

Vi ——» Sommatore
non L » Vo
V2 ——» Invertente

Fig.l |

Vo

\ Fig.2 |
ve ey |y YRY2
2

VO:(1+&j0V+ VO:(1+&joV1+V2
Rl Rl 2

Imponendo I’uguaglianza tra la funzione data ~ Vo=8e (V1+V2)

eIafunzionetrovataVo:(1+R—zjovlJrV2
R1 2
Si ottiene
8o (V1+V2)=[14 R2 | V1TV2 g=(1+R2]01 e [1 R2
R1 2 RL) 2 R1
s R2=15KQ
15=—
R1
R1=1 KQ

10
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MEsercizio 8
Progettare un circuito con un solo amplificatore operazionale in grado di eseguire la media aritmetica del
segnai (V1,V2,V3).

Soluzione

In Fig. 1 1o schema elettrico del circuito

Vil R v* — Vo

— ] \ +
v2_|R:|_ NE _V1+V2+V3 Fig.1 |
3

Vi |

Vo=V * Vo =V1+V2+V3

3

11
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MEsercizio9
Utilizzando degli amplificatori operazionali realizzare lo schema elettrico di un circuito che, a
partire da un segnale d’ingesso Vi, fornisca in uscita due segnali V,; e V, che presentano le
seguenti caratteristiche:
a) V. haampiezza doppia rispetto a quella del segnale d’ingresso ma & in opposizione di fase;
b) V, ha ampiezza doppia rispetto a quella del segnale d’ingresso ed in fase con il segnae
d’ingresso.

Disegnareil circuito e dimensionarei componenti
Soluzione

In Fig.1 eriportato una possibile soluzione.

Vi RI1 R2 R3 R4
—
V2
V1
Fig. 1
Vl:_&.Vi VZZ—E.Vl
RL R3

Il segnale Vi einviato in ingresso a primo operazionale disposto in configurazione invertente; il
segnale in uscita V, risulta sfasato di 180° (opposizione di fase) rispetto al segnale d’ingresso,
affinché I’ampiezza di VV, sadoppiadi Vi:

R2=2 KQ

R1=1 KQ

S ottiene il segnale V2 con le caratteristiche richieste inviando il segnale V, all’ingesso del
secondo amplificatore operazionale disposto anch’esso in configurazione invertente.

Il segnale V, risulta sfasato di 180° rispetto a segnale V4, quindi in fase con il segnale Vi, affinché
I’ampiezza di V, siadoppiadi Vi:

R4=1 KQ

R3=1 KQ

12
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MEsercizio 10
Dimensionare i componenti di un circuito realizzato con operazionali in modo tale cheil segnalein
uscita assuma la seguente espressione:

VU=10(V1+V,)+V 346V,

Soluzione

Una soluzione puo essere quelladi utilizzare un sommatore invertente con un amplificatore
invertente a guadagno unitario collegato in cascata per I’inversione del segno. In Fig. 1 é riportato
lo schema del circuito

Vi R1

VA:—E0V1—E0V2—E0V3—E0V4 vV, :—R—6-vA Vo =-Va
RL R2 R3 R4 R6
R _10 R5_10 R, RS _6
RL R2 R3 R4
R5=10KQ RI=1KQ R2=1KQ R3=10KQ R4= % =1,66KQ R6 =10KQ

13
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MEsercizio 11l
Dimensionare i componenti di un circuito realizzato con un solo amplificatore operazionale in
modo tale che il segnale in uscita assuma la seguente espressione:

Vo=2V,-5V;

Soluzione
Il circuito puo essere redlizzato utilizzando un amplificatore differenziae il cui schemacircuitale &
riportato in Fig. 1

vy R R2
— 1 vO:(u&j.w_&.w
R1 R1
- ._ R4 V2
R3+ R4
Vo = 1+R—2 = .Vz_R_Z.Vl
Rl)R3+ R4 R1
R4 Fig.1
R2=5 KQ
R1=1 KQ
R2 R4 5e10° R4 2_6 R4
2 (1+ leR3+R4 ( 1¢10° /R3+ R4 R3+ R4
R4=2 KQ
R3=4 KQ

14
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MsEsercizio 12
Si consideri 1o schema a blocchi riportato in Fig.1; in ingresso € inviato un segnale sinusoidale con
valore massimo pari a 100 mV.

Vi

A
L
> Lo

Fig. 1 |

Si desidera ottenere:
a) nel punto A unatensione di 300 mV in fase con la tensione d’ingresso;
b) nel punto B una tensione di 200 mV in opposizione di fase rispetto alla tensione d’ingresso;
¢) ne punto C ladifferenzatralatensione prelevata dal punto B elatensione prelevata dal

punto A.

Si richiede:
a) definirelo schema elettrico del circuito;
b) dimensionarei componenti;
c) tracciare i diagrammi temporali delle forme d’onda.

Soluzione

Punto a) : schema elettrico del circuito

Analisi blocco 1: una tensione in fase con la tensione d’ingresso nel punto A si ottiene utilizzando
un amplificatore non invertente.

Analisi blocco 2: una tensione in opposizione di fase con la tensione d’ingresso nel punto B si
ottiene utilizzando un amplificatore invertente.

Analisi blocco 3: ladifferenzatrale tensioni si ottiene utilizzando un amplificatore differenziae.

In Fig.2 eriportato o schema elettrico del circuito

§ R1 R2

) A R5 R5
——] b1}
VA
+
Vi -
R3 R4 c
R5
+ Vo
B
VB
RS Fig.2

15
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Punto b) : dimensionamento componenti
Dimensionamento blocco 1: amplificatore non invertente
VA _300mv _,
Vi 100mvV
I resistori dovranno essere dimensionati in modo tale che sia verificatalarelazione:

VA= [1+ %ﬂ e Vi ; dovendo risultare un guadagno pari a3

R2=2 KQ

3:1+R—2
RL

R1=1 KQ

Dimensionamento blocco 2: amplificator e invertente

VB _ 200mv 5
Vi 100mV
i resistori dovranno essere dimensionati in modo tale che sia verificatalarelazione:

VB = —% Vi ; dovendo risultare un guadagno pari a2

R2=2 KQ

R1=1 KQ

Dimensionamento blocco 3: amplificator e differenziale

Vo=VB-VA; s pone R5=1 K, il segnale d’uscita assume valore massimo pari a:
Vo =-200mV - 300mV = -500mV

Punto c) : diagrammi temporali (Fig.3)
Vi (mv) 4
100 |-

v

VA (mV) 4

NN
VARV VAR

VB (mV) 4

/N /N ,
N NSNS NS

Vo(mV) 4

ANANVAN
N VARVARVERVESN,

16
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MEsercizio 13
Dimensionare i componenti di un circuito realizzato con operazionali in modo tale cheil segnalein
uscita assuma la seguente espressione:

Vu=2V;-5V,-3V3;

Essendo V4, V, e V3 i segnali d’ingresso.

Rappresentare inoltre la forma d’onda d’uscita nell’ipotesi che il segnale V; siasinusoidae
d’ampiezza pari a 8V e che i segnali V, e V3 siano continui d’ampiezza pari rispettivamente a 200
mV e 500 mV. Supporre che I’operazionale sia alimentato a 12V con tensione di saturazione
V=210V

Soluzione
In Fig.1 eriportato una possibile soluzione.

R2
Ve
R4 RS

Vi R1 R1 R
— - —
R3
Vu

R5 R5 R5
Vu=-—(-V))-—-V, -V,

R4 R2 R3 R5 R5 R5

5 - . . - _ - _ 5 - 3

dal confronto con I’espressione assegnata si ottiene R4 R2 R3

dacui S ricava

R5 = 20KQ2 R4 =10KQ R2 = 4KQ R3=6,67KQ RlleKQl

17
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In Fig. 2 e riportata la forma d’onda d’uscita correlata con le forme d’onda d’ingresso.
Dall’espressione assegnata Vu=2V;-5V,-3V; sostituendo i valori si ottiene

Vu=2-(8senwt)-5-0,2-3-0,5=16senwt-2,5
quando senwt=1 = Vu= 13,5V quando senwt=-1 = Vu=-185V

siccome latensione di saturazione V=+10V, € evidente come la forma d’onda sia tagliata a
V=110V

Vl (V) A

JANANANVANY
W AVARVARVER

200

v

»

Vs(mV) 4
500

v

Vo(Vv) 4

A
who bl VLV L e

18
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MEsercizio 14
Datoil circuito di figural, si determini:
1) letensioni VaeV,;
2) |l grafico dellatensione Vu correlato allatensione V.

R R R R
V, 1 2 Va 3 4
Dati:
R;=10KQ
R,=12KQ
+
vee R:=18KQ
_ Rs R,=10KQ
] Rs=18KQ
-Vee  V, Re=10KQ
Re Vce=x15V
Vsat=+12V
V=3senmt [V]
Fig. 1 | Va=sV
Soluzione
1) 1° Stadio (Amplificatoreinvertente) (Fig.2)
v, R, R, Va
° 3
Va = R oV, = —%ofﬂsenwt
R 1010
+Vee Va =-1,2 e 3senwt
Va = —3,6senwt
| -Vee

Fig. 2 I

2) 2° Stadio (Amplificatore differenziale) (Fig.3)

Va(v) 4 Va:eﬁse”‘““—ﬁ &I*

36 N / +Vee
36 t

»

R Vp Vu
V=5V + -Vce
Re
Fig. 3 |
7777

19
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3
010 51,5 1780v

Vp: [} 2:—3.
R+R, (18+10) #10 28

Siccome R3=Rs5; R,=Rg

3
V=R, ) 2010 6 gesen =105 1. gecen
R, 1810 18 18

VU = 2,77+ 2serwt

In Fig. 4 e riportata la forma d’onda Vu correlata con le forma V.
Il valore 2,77 rappresenta il valore medio del segnale d’uscita.

Vl (V) A

SN N

A
Vu(v) Vaore medio

4,77 /

/

2,77
0,77

v

Fig. 4 | t

20
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MEsercizio 15
Datoil circuito di figural, si determini:
3) letensioni VeV
4) |l grafico dellatensione Vu correlato ale tensioni V, eV,

v, R R,
— T Dati:
+Vce R=47KQ
R +Vee Ry=47KQ
- R3:33KQ
+Vcc v | R,=33KQ
R, c V, Vu Rs=33KQ
Rs + -Vce Vce=1£12V
Vsat=+10V
) V2=28encot
Fig. 1
Soluzione
1) 1° Stadio (Amplificatore non invertente) (Fig.2)
Vi
Vcc
V,=Vp=—¢(R
1 =Vp R+R "R (R, +R)
V1i=Vp= 12 ¢ (33+33)¢10°
(33+33+33)e10
V, =8V

2) 2° Stadio (Amplificatore differenziale) (Fig.3)

R]_ RZ
Ve
Vu=(1+ &) oV, —&OV1
+Vce R R
- 3 3
- [ ] [}
V,=2senmt Vu
+ Ve VU = (1+1) o 2senwt —1e 8

Fig. 3
VU = 4senwt — 8

21
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In Fig. 4 ¢ riportata la forma d’onda Vu correlata con le forma V.

Vl (V) A

VN NN

v

NANANA
LNV VYA .

Fig. 4 |

22
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MEsercizio 16

Dimensionare un Amplificatore Invertente con guadagno G=-10

Disegnare I’andamento nel tempo di Vi e Vo, quando all’ingresso e applicata un segnale
sinusoidale di ampiezza 1Vp.

Calcolare il massimo valore di picco del segnale d’ingresso che garantisce il funzionamento
lineare dell’ A.O., sapendo che le tensioni di saturazione valgono £V sat=+11V.

Soluzione
In fig. 1 lo schema dell’amplificatore invertente.
R2
Vi RL
Vo VLY
RL
+
777 Fig. 1
R2=100 KQ
G--10 G--F _10-_R 10=R2
R R
R1=10 KQ
Vop =-10eVi Vop = -10V
In Fig. 2 ¢ riportata la forma d’onda Vo correlata con laformad’onda Vi.
Vi) 4
1, R Calcolo massimo valore di picco
-1 Tt del segnale d’ingresso  che
garantisce il funzionamento
lineare dell’A.O
Vo(V) 4
10

/\ A A Vimax:@:i_llzil,lv
G 10
210 [

Fig.2 |

Esecuzione e sviluppo acuradi: Korra Alban, 5A_TIEN, A.S. 2010-2011

23
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MEsercizio 17

Dimensionare un amplificatore non invertente con guadagno G=5.

Disegnare I’andamento nel tempo di Vi e Vo quando all’ingresso é applicato un segnale
sinusoidale di ampiezza 20 mVp.

Calcolare il massimo valore di picco del segnale d’ingresso che garantisce il funzionamento
lineare dell’amplificatore, sapendo che le tensioni di saturazione valgono +Vsat=+10V.

Soluzione
In fig. 1 lo schema dell’amplificatore non invertente.

R2

Vo = (1+ 22y evi
Rl

Fig. 1
R2=40 KQ
G=5 G:(1+E 5:1+E2 " RL
R1=10 KQ
Vop=GeVi Vop =5e20e10° Vop =100mV
In Fig. 2 ¢ riportata la forma d’onda Vo correlata con laformad’onda Vi.
Vi(mv) 4
20 | - R Calcolo massimo vaore di picco
-20 Tt del segnale d’ingresso  che
garantisce il funzionamento
lineare dell’A.O
Vo(mV) 4
100 v .
G 5
v o N
-100

Fig.2 |

Esecuzione e sviluppo acuradi: Neroni Leonardo, 5A_TIEN, A.S. 2010-2011

24
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MEsercizio 18

L amplificatore invertente di fig.1 é pilotato da un generatore di tensione Vi=1,2 sen wt [V] avente
resistenza interna Rg=50Q2.

L’amplificatore é caricato tra uscita e massa da unaresistenza R =1 K.Q.

Imponendo che la corrente massima erogata dal generatore Vi sia di 2 mA e che s desidera una
tensione di uscitadi ampiezza4V determinare:

1) Leresistenze R; eR»
2) La corrente | erogata dall’amplificatore operazionale
3) Lapotenzadissipatasu R_

Fig. 1 |
Soluzione
1) Calcoloresistenze R; e R,
s R]_TZRg Y wA=- RlljzRg °12 ].,iZ - RszRg
R2=40 KQ R1+Rg=12 KQ R1=12000-50=119500
R1=11,95KQ

2) Calcolo corrente | erogata dall’amplificator e operazionale

IL:E:%:MnA 12=10=2mA
RL 110

| =1IL+12=4¢107°+2¢10° = 6mA
3) Calcolo potenza dissipata sul carico RL
P, =V, e®l =4e4e107° =16mW

Esecuzione e sviluppo acuradi: Korra Alban, 5A_TIEN, A.S. 2010-2011
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MEsercizio 19
Progettare un amplificatore differenziale con guadagno 24 dB.

Soluzione
Infig. 1 lo schema dell’amplificatore differenziale.

R1 R2

V1

V2

R2

Fig. 1

R
Vu=—2e(V2-V1
! R ( )

_dOB = I0910 G

GdB
102 =G

%
102 =G =1584

R2=31,7 KQ

R —
R R1=2 KQ

Esecuzione e sviluppo acuradi: Scognamiglio Gennaro, 5A_TIEN, A.S. 2010-2011

26



Tecnologie elettriche-elettroniche, dell'automazione e applicazioni - Esercizi: Circuiti lineari algebrici

MsEsercizio 20
Con un voltmetro DC da 10Vfs (fondo scala) si vuole misurare unatensione da0 a 100mV.
Progettare un opportuno amplificatore utilizzando un operazionale.

Soluzione
Per non caricareil circuito s utilizzala configurazione non invertente che presenta una
elevata (idealmente infinita) resistenza d’ingresso.
In fig. 1 lo schema dell’amplificatore non invertente.

R2

R1

Vu=0 =+ 10V

=

Fig. 1 775 Per lamisuramoltiplicareil valoreletto per 10.

Es. valoreletto 5, Vi=5* 10=50mV

Vu=(l+R—2)oVi G=(1+R—2j goYumax _ 10,4
RL RL

~ Vimax 100e1073
/ R2=99 KQ
R2

_(1.R2 99=-—=

Vi=0+ 100 mV

| R1=1KQ
Per |a taratura la resistenza R2 deve essere variabile, S sostituisce la resistenza R2 con il gruppo

Rx +P. (Fig.2) e
/ -
— +—{ F— &

R2 = Rx+g; 99KQ Si sceglie P=100KW Rx = Rz-g _ 49KQ Valore commercidle 47 KW

Con questa composizione si ottiene una R2 variabile da47 KQ a 147 KQ
In Fig. 3 1o schema completo. I

o
R1 RX

-
P
B Vu=0= 10V
40 mV
T L ;
Vi=0-+ 100 mV
Fig. 3 |

Esecuzione e sviluppo acuradi: Di Salvia Walter, 5A_TIEN, A.S. 2010-2011
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MsEsercizio 21

Datoil circuito di figural, determinare: VU
1. I’espressione matematica del segnale Vp, il guadagno di tensione intrinseco AV:V_p ;

2. il guadagno in dB totale del circuito Avs=\%;

3. latensione di uscita Vu, lacorrente |1 e la corrente 1o erogata dall’operazionale;

4. lapotenza dissipata sul carico RL;
. . . . _ Dati:
5. disegnareil grafico del segnale di uscita correlato a segnale Vi. R?ZI 1KQ
Rz R2=10KQ
R3=1,2KQ
R; R4=18KQ
RL= 2KQ
) lo | v Vi=0,5senot [V]
R
Fig. 1
Soluzione
CalcoloVp
Vi 0,5senwt
Vp= R, = ! ¢18¢10°=0,3 t =
p R+R, R, 12e10°118410° 1, senwt  [V] Vp=03sewt  [V]|
. . N Vu
Calcolo guadagno di tensione intrinseco Av = V_p
° 3
Vu = 1+& o\/p Av:1+&:1+10 103 Av=1+10 Av=11
R R 110

. . Vi
Calcolo guadagno in dB totale del circuito Avs:\/—liJ

3 3
wu=[1+ 2| B v assf1e | R pgfg, 10010 18¢10°
RJR+R, RJR+R, 1e10° )12e10° +1810

Avs=(1+10)e06=66  Avs=66  Avs, =20l0g6,6=1639dB  AVSg =2010g6,6=16,39dB

Calcolo Vu
Vu= AvseVi = 6,6e05senwt =33senwt  [V] Vu=33senwt [V]]
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Calcolo Correntel 4
In Fig. 2 lo schemaelettrico in cui sono riportati tutti i versi delle correnti.

R,
Vu
+ R
Vi <
V'=Vp
Fig. 2
_Vf__ozwzwzo,ssenwt [MA] l,=03sewt  [mA] |

= R R 1e10°

Calcolo Corrente lo (corrente erogata dall’amplificatore operazionale)
| = YU _ B3 sesenwt  [mA]
R, 210
~Vu-Vp  33senwt —0,3senwt

|. = -
> R, 10¢10°

~03serwt  [mA]

lo=1_+1,=165senwt + 0,3senwt =1,95senwt  [mA]

Calcolo potenza massima dissipata sul carico RL
P, =Vuel, =33e165¢107° = 5445mW

Grafico del segnale di uscita correlato al segnale Vi
In Fig. 3il grafico del segnale di uscita correlato al segnale Vi.

1)
e

Vo (V) T Vi)

3,3

05

-0,5

-3,3
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MsEsercizio 22

Nel circuito di Fig. 1 sono noti:

Ri=47kQ; R=56 kQ; Vi (t) =5senwt[V]; V.= 15 V.

Determinare i valori delle resistenze Ra € Rg in cui restadiviso il potenziometro Re=100 kQ in modo che
latensione di uscitasiapositivacon valore minimo Vo, =0 V.

In tali condizioni si determini, inoltre, il valore massimo della tensione di uscita Vov € il valore massimo
della corrente erogata dal generatore Vi. R

Vo(t)

Soluzione
Calcolo Rg Ra
Il circuito di Fig. 1 rappresenta una configurazione differenziale, si applicail principio di
sovrapposizione degli effetti e si ricava I’espressione di Vo(t).

V2
RA+ RB

vo(t):{1+%j-v+—%*w(t) V= oR, R,+R, =R,

Vo (t) :(1+%]0%0 R —%OVi(t)

Affinché latensione di uscita sia positiva con valore minimo Vom= 0V, s deve verificare la seguente
relazione

3 3
0=[1+ 5610 J 150R, 56010° .

Si pone Vo(t)=0V per Vi(t)=+5V (valore max di Vi(t)).
Si sostituiscono i valori delleresistenze, il valoredi Vo,

4710° |100010° 47e10° s ricava Rs.
0-(1+1190)- >R 110105 -2 R 50574
10010 10
3
_5 10 ~18KO R +R = R =R.—R. =(100—-18) ¢ 10° = 82KQ
59:;:87 " i

R, =18KQ R, =82KQ

30



Tecnologie elettriche-elettroniche, dell'automazione e applicazioni - Esercizi: Circuiti lineari algebrici

Calcolo Vopm

3 R, | V. R, .\, Si pone Vi(t)=-5V (valore min di Vi(t)).
Vou —(“ﬁ ‘R R VIO Si sostituiscono i valori delle resistenze, il valore di V2,
P s ricava Vow.

(-5 Vo =1+ LlQl)% +5,955=1187V

56e10° |15018e10° 5610°
Vou =1+ 3 5~ 3
47 ¢10 10010 A7 ¢ 10

V,,, =1187V

Calcolo valore massimo della corrente er ogata dal generatore Vi.

|, = s =V Voevi=Y2er = B igagto27y V =27V
R R, 10010
5-27 -
i = 47 417 = SBOATA | cyra = 48,94mA

Grafico del segnale di uscita correlato al segnale Vi (t) =5 sen wt eal segnale V,=15V
In Fig. 3il diagramma temporale dei segnali.

A

Vo (V) | Vi(V) ViV)

15

11,87

Esecuzione e sviluppo acuradi: Suli Fatjon, 5A_TIEN, A.S. 2010-2011
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MsEsercizio 23
Calcolare il valore della tensione presente all’uscita del sommatore invertente di Fig.1.

R>=10KQ2 Ri=100K Q2

V2:2V

Fig.1 |
Soluzione
Si ricava I’espressione Vo e si sostituiscono i valori
R R 3 3
Vo= ey —Ney, yo= 20010 5 1000107 oo j0e4i20 VO=936V
R R, 4710 1010

MEsercizio 24
Determinare I’andamento della tensione di uscita se V; & unatensione continua (V1=0,5V) eV,
un’onda quadra con escursione da-1V a0V e frequenza 100Hz.

R,=1KQ Ri=2KQ
V,
_ Vo
Vi R;=1KQ
Fig.1 |
Soluzione
Si ricava I’espressione Vo e si sostituiscono i valori
3 3
Vo=_&.vl_&.v2 Vo= _2°10 m,s-ﬂ-vz Vo=-1-2eV,|
R R, 1e10° 1010°

In Fig. 2ail diagramma temporale dei segnali di ingresso, in Fig.2b il diagramma temporale del
segnale di uscita.

Il diagrammadi Vo e stato disegnato sostituendo i valori di V, nell’espressione di Vo.
Vo (VIt
1

Vo (V) PVi(v)

05

v
v

Fig.2a | Fig.2b |
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MEsercizio 25

In Fig. 1 s mostra un amplificatore operazionale ideale connesso in configurazione sommatore
non invertente.

Calcolare |e resistenze affinché:

- V=V i+VotVs

- R =15KQ

- Ri+R,=10KQ (R;é laresistenza d’ingresso <<vista>> da ciascun generatore)

R]_ RZ

Ri1
Vs R Fig. 1 |
Soluzione

Calcoloresistenze R; e R,

VAT B (RVERVAR G % i VA P 8 P A
R 3 3

Affinché I’uscita Vo sia uguale allasomma dei tre segnali (Vo = V1+V,+V3), il termine costante
dell’espressione trovata deve essere uguale a 1.

(1+&]02=1 1+&:3 &:2
R) 3 R R
Per trovareil valoredi R, e R; sl impostail sistema:
=2 {sza
_ 0103
R + R, =100 10° R +2R =10¢10

3
r-10 '310 —333KQ R =333KQ RIS

Calcolo valoredella Resistenza R
La resistenza d'ingresso Ri di ogni ingresso € la resistenza vista dal generatore d’ingresso quando gli altri
ingressi sono collegati a massa.

R, =R+ R//R=15KQ Ri1=resistenzavista da generatore V,

3R

3
F¢1=R+§=15o103 = =15010° Ro15°10°e2

=10KQ R=10KQ
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MEsercizio 26

Dall” amplificatore sommatore invertente mostrato in Fig. 1 sono noti:

e V;=0,2sen (6280t +30°),V,=2V;

e R =1KQ, R, =5KQ, R=10KQ.

Cdcolare il valore massimo e minimo della tensione di uscita Vo e I’istante t; in cui V (1) =-5,5V.

R, R
\'Z
R1
Vi
Vu
Fig. 1 |
Soluzione
3 3
V,(t)= —Bov1 -Eov2 V,(t) = —10°12 ¢ 0,2sen(6280t + 30°) - 10’103 o2
R R, 110 510
V, (t) = —2sen(6280t + 30°) - 4
Si ottiene Vs quando  sen(6280t +30°)=-1 quindi V,,,, =-2(-1)-4=-2V Viwa =~V
Si ottiene Vymin quando  sen(6280t+30°) =1 quindi V,,;, =-2(1)-4=-6V V. —_6v
Calcoloistantet; in cui Vu (t;) =-5,5V
V, (t,) = —2sen(6280t, + %) ~4  —55=-2sen(6280t, + %) _4
~50+ 4 en(6280t + %) - 5’5; 4 _ sen(6280t, + %) 0,75 = sen(6280t, + %)
D arcsen(0,75) —%
6280t, + — = arcsen(0,75 = =~ 51,66ms t, = 51,66ms
16 079 b 6280 a Loclo

In Fig. 2il diagramma temporale dei segnali.
A

Vo(v) | Vav) VaV) V1=0,2 sen (6280 t +30°)

o P
Fase=30°="- V1v=0,2V, f=1KHz, T=1 ms

6 2 o
\2 R Fase:30°:g

0.2 |- M "
X i 6o t(us)
-2

wd SN\
XN N\

-6
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MEsercizio 27
Determinare il guadagno di tensione dell’amplificatore invertente di Fig. 1 che fa uso di un operazionale
ideale. Sono noti :
e R;=10KQ,R,=100KQ, R3=1KQ, R4=47 KQ
Determinare inoltre, latensione del punto A e quelladi uscita sapendo cheV; =20 mV.

R]_ R2 A R4
+ Rs
v, () )
Vo
| +
_[ Fig. 1 |
Soluzione

In Fig.2 lo schemadel circuito assegnato con il verso delle correnti.

T

+
_T_ | Fig. 2 |
CalcoloVa, Ay, Vo
In base ai versi impostati si scrivono le espressione delle singole correnti e si impostail sistema.
V,-0 0-V, 0-V, V, -V,
=" l,==—A | ,=——A |, =
R R, R R,

_ V,eR, —20010°¢100e10° _ V. = —0
V. V V,=-— = =-0,2vV A ]

. R RS b
{|4=|2+|3 VA_Vo:_ﬁ_F—_VA _ViR:Rz—VO _V'R:Rz Vll;iRz
R, R R ) = R, + R,
_VieR Vo VieR, ViR, Vo_ Vi*R VieR ViR
ReR, R ReR ReR R, ReR ReR ReR
VY, °Rz[_+i+iJ v =_R2-R4(i+i+i].v
R, R 4 ° R \R R R/
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A\:L_RZ-R{LLLJ AV:_%'R4(L+L+LJ
V, R \R R R R (R R R

100010° e 47 ¢ 10° 1 1 1
A== 3 3 T 3t 3

1010 10010° 110° 4710

470010°( 1 1 1
A=——S|imntt5

10 100 1 47
A = a7 47 + 4700+100 A, =-484,7

4700

V,=AeV, V,=-4847020010°=-960v Vo=V

Riepilogo
VAL >V, =-02V
R

Vo=A eV >V, =—-9,60V

Il circuito di Fig.1 rappresentaun amplificatore invertente ad elevato guadagno, inoltre & possibile avere
una resistenza d’ingresso elevata.

36



