GLI AMPLIFICATOR f




L 'amplificatore operazionale & un circuito integrato di tipo lineare a due ingressi, detti
“invertente” (-) € "non invertente” (+)

Esso fornisce una tensione d'uscita Vo proporzionale alla differenza fra le due tensioni
V+ e V- applicate agli ingressi.

La relazione fra ingressi e uscita e quindi la seguente:

Vo=Ag - [V+-V]

dove il coefficiente di proporzionalita A, € detto "guadagno di tensione” (in
catena aperta, “open loop”).

Vg concorde con gli ingressi = Vo positiva

Vg discorde con gli ingressi = Vo negativa




CIRCUITO EQUIVALENTE

R,y = Resistenza differenziale di ingresso
R, = Resistenza di uscita

Vig=V+ - V- = segnale differenziale di ingresso




AMPLIFICATORE OPERAZIONALE
IDEALE

Ry = o implica che le
correnti di iIngresso i, e |_
sono nulle!




CARATTERISTICA DI UN
AMP. OPERAZIONALE “quasi” IDEALE

\[;—‘ Consideriamo ora

Aol Vo ung AoL>>1
(esempioAoL= 10%)
esiaV.,.=10V

CARATTERISTICA D4 UN
AMP, OPERAZIONALE “guasi” IDEALE

Yo

BASTA UN SEGNALE PICCOLO, 1mV, PER FAR SATURARE L'USCITA.

IN QUESTA CONFIGURAZIONE L'OPERAZIONALE NOMN E' INTERESSANTE IN QUANTO
NON E" POSSIBILE FISSARE A PRIORI UN GUADAGNQO PRECISO.

PER DEFINIRE UN GUADAGNO E MNECESSARID STABILIZZARE IL SISTEMA
RETROAZFIONANDO NEGATIVAMENTE IL SEGMALE DI USCITA ATTRAVERSO UMA
RETE RESISTIVA.




Concetto di “corto circuito virtuale”
(Vig = 0)

Posso riformulare il
concetto nel seguente

modo:
Se Aop 1esel’AO.

opera in zona

lineare allorav,;= 0

NOTA: e' corto circuito virtuale perche’
V+ = V- ma non c'e’' nessun collegamento tra |
due terminali (non c'e’ passaggio di corrente).




Amplificatore INVERTENTE

L'analisi di questo circuito puo essera facilitata ricordando che 'impedenza dingresso di
un operazionale ideale é infinita.

Limpagenza dingresso infinla imphica infalli una comrente dingresso nulla. Grazie inollre al
guadagno infinito bra | dwe ingressi non vi e alcuna caduta di tensione e perfanlo, assendo
Vingresso non inverferde a massa, anche la lensione allingresso invertenle sara zero.

Per {ale motliva si dica cha 'mgresso invartanta rappresenta una "massa virfuale™,
ayvvero a tensone nulla, come |'alira ingrasso.

Imalira, poicha limpedenza dingresso é infinita,
la corrente attraverso Z, sara uguale a quella in Z,.

L = Vo,
Si nobl che le Impedenze 2 possono essere delle semplicl resistenze oppure delle redi
reattive anche complesse: in entrambi | casl varranno le formule d'ora in pol indicate




1

Ingresso

S0mVidiv

Inversione
del segnale

Uscita

2V idiv

L=V IZ, |, =N, IZ,

-y ©

Nl Zy=VylZ, dacui

IHEFIH|H=-IE.|I11

e quindi\l

A,=-Z,/Z,

Guadagno di tensione
ad anello chiuso




Amplificatore NON INVERTENTE

Applicando il segnale da amplificare allingresso non invertente e collegando le
impedenze di retroazione fra uscita, ingresso invertente e massa, si ottiene

'amplificatorea non-invertente poiché il segnale d'uscita risulta in fase con gquello
d’'ingresso.

Per analizzarne il funzicnameanio occorre partire dai
madasimi presupposti gia visti per lNnvertente

o owveroche, grazie alla resistenza dingresso infinita,

L
T risulta |, =0. MNe consegue che £, a Z, sono

‘percorse dalla medesima corrente.

Ii = IE Ricordando pod che | due ingrassi sono al madasimo

pofenziale (Av = infinito) si ha cha la tensione ai capi
di £, & uguale al segnale d'ingresso V. £, .=V

La tensione d'uscita sara quindi la somma delle tensioni ai capi di Z, e Z,. ovwero:
Vo=Z, L +Zy, =V, + L (Vld) =V, (1+LL)
Si pud quindi dedurre che il guadagno A, = V_ /|, @ dato da: @

A,=1+Z,/Z,




5i noti che il guadagno non potra mai essere inferiore all'unita e se si desidera
otteanere un guadagno unitario occorre porre 2. = 0 oppure Z, infinita (oppure

ancora entrambe le condizioni).

A, =1+2,/2,

Ingresso
SO0mVidiv

Segnale
am plificato
Uscita I|'r “||l

2Vidiv \'L
\

Questa configurazione presanta unimpadenza d'ingresso infinita ed una resistenza

d'uscita pressoché nulla; per questc motive 'amplificatore non-invertente viene
spesso usato come “buffer” per isolare la sorgente di segnale dal carico, in modo
da evitare "effetti di carico” indesiderati.




INSEGUITORE

Dalle considerazioni viste a propositc dell’amplificatore non-invertente circa le
condizioni che permettono di ottenere un guadagno unitario, si pud disegnare lo

schema del cosiddetto “inseguitora”.

=i fralta di un circuito in grado di nprodurre in uscifta
gsallamente Il segnale dingresso. Ess0 viene
anche definito un “buffer” a quadagno umitario.

il segnale
g invariato

Uscita
SVidiv

Spesso occome infatti separare (=i dice
anche “disaccoppiara”) il carico dalla

sorgente del segnale, ad esempio
quando occorre un adattamento di

impadenza fra 'uno e laltro.

Proprio poiché questo circuito non modifica il
segnale applicato, a primo avviso pud
sembrare che non serva a nulla. In realta,
invece, @sso prasanta un notevole vantaggio:

amplifica la corrente ad & quindi in grado di
pilotare un carico di bassa impedenza, senza

sovraccaricare la sorgente del segnale, utile

qualora essa sia costituita da un trasduttore in
grado di erogare poca corrente.




Amplificatore DIFFERENZIALE

Abbiamo visto le principali configurazioni di amplificatori in cui il segnale dingresso
viene applicato ad un solo ingresso, invertente oppure non invertente. Applicando
invece | segnali ad entrambi gli ingressi dell’'Op Amp si realizza un particolare tipo di

amplificatore, detto “differenziale”, proprio in quanto amplifica la differenza fra | due
seqgnali.

Per analizzare questo circuito si pud
applicare il principio di sovrapposiziona
degli effetti, per cui si ha che la tensione
V- misurata all'ingresso invertente vale:

V1-R2/{R1+R2) + Vo-R1/{R1+R2)

Vs
\ _?_ mentre: = V2-R4/(R3+R4)
! - ma, grazie all'equipotenzialita degli

ingressi, possiamo pore: V+ = V-

Uguagliando quindi le due espressioni, si pud notare in particolare che, se si fa si che
R2/R1 = R4/R3 (owvvero si realizza un "differenziale bilanciato™) si ottiene che:

Vo = (V2-V1)}R2/R1 owvero Ad = Vol[V1-V2) = R2/IR1







