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Esercizio 1

1) D on — OA in regione lineare
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A causa del cortocircuito virtuale tra gli ingressi dell’amplificatore operazionale, la tensione di R;
coincide con v;. Le correnti di R; € R, sono

(1.1)

12 :1D:

RZ
Quindi la tensione di uscita ¢

&+&jvi_&vy _6v,—12V (1.2)

v. =v.+R,(1,+1,)=| 1+
o 1 3(1 2) ( Rl R2 ,

Condizioni di validita
Affinché il diodo sia in conduzione deve risultare

i,b>0 = v,>V, =06V (1.3)

Quando vale questa condizione la tensione v, ¢ sempre positiva e, di conseguenza, I’amplificatore
non pud mai essere saturazione negativa. Affinché 1’amplificatore operazionale non entri in satura-
zione positiva deve essere verificata la condizione

v, <V, = 6v-12V<I2V = v, <22V (1.4)
Quindi, combinando la (1.3) e la (1.4) si ottiene
0.6V<v, <22V (1.5)

2) D on OA in saturazione negativa

L’analisi svolta al punto precedente mostra che il circuito non pud mai essere in queste condizioni.

3) D on OA in saturazione positiva

Il circuito si trova in queste condizioni se

v, >22V (1.6)
e in questo caso si ha
Vo = Vsat = 12V (17)
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4) D off — OA in regione lineare

§R1 Vb Vo

1 14 1 1

I1 circuito si riduce ad un amplificatore non invertente, quindi la tensione di uscita ¢

v, = 1+& v, =4v, (1.8)
Rl

Condizioni di validita

La tensione del diodo coincide con la tensione di ingresso, quindi il diodo ¢ interdetto per

v, =v, <V, =06V (1.9)

Per la (1.8), quando vale questa condizione si ha sempre v <V, , quindi I’amplificatore non puo

sat 2
essere in saturazione positiva. Affinché 1’amplificatore operazionale non entri in saturazione negati-
va si deve avere

v,>-V, = 4v;>-12V = v,>-3V (1.10)
Quindi complessivamente deve essere
-3V<v, <0.6V (1.11)

5) D on OA in saturazione positiva

L’analisi svolta al punto precedente mostra che il circuito non pud mai essere in queste condizioni.

6) D on OA in saturazione negativa

Per le (1.9) e (1.11) il circuito si trova in queste condizioni se

v, <=3V (1.12)
In questo caso si ha

v,=-V, =-12V (1.13)
7) Riepilogo

Pervi<-3V Vo=—12V (D off - OA in sat. negativa)

per-3V<v;<0.6V Vo = 4v; (D off - OA in reg. lineare)

per0.6 V<vi<22V Vo=6vi— 12V (D on - OA in reg. lineare)

pervi>22V Vo=12V (D on - OA in sat. positiva)
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Esercizio 2
1) Espressione del guadagno
OA
Vi ICI Vo
| |
1 1

La corrente di R coincide con la corrente del condensatore

L =(V,—V)-sC 2.1

Si applica la legge di Kirchhoff per le correnti al nodo A

(V- V)sC+ Y= Ya _Ya g (22)
R2 RO

Da questa relazione si ricava la tensione del nodo A in funzione di V, e V;
_ (Ry+sCRR,)V,—sCRRV,

\Y 2.3

A R+R, (@3)
Dato che
V, = VA+(R+L]I1 2.4)

sC
si ottiene
v = (R,+sCRR)V,—sCRR V. +(1+5CRY(V. V) 2.5)
R+R,
da cui si puo ricavare 1’espressione del guadagno
2
Au(s) vV, _ R+R0+SC(§ +2RR)) (2.6)
V. R,+sC(R"+2RR,)
2) Determinazione del valore di R
Il guadagno in continua ¢
A (0) =R @7)
RO
Imponendo che questo guadagno sia pari a 20 dB si ottiene
20
R+Ro 192 =10 2.8)
0

E quindi
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R =9R, = 90kQ 2.9

3) Diagrammi di Bode

Con il valore di R determinato al punto precedente la funzione di trasferimento ¢

1+3.96-10°s

Ay(5)=10- ——— 2.10
ve) 1+3.96-10s 219
La funzione di trasferimento ha uno zero per

f :%: 40.19 kHz (2.11)

27-3.96-10

e un polo per

f :;_5:4.0191(Hz (2.12)
" 27m3.96-10

I diagrammi di Bode sono riportati nella pagina seguente.

4) Determinazione di Vi

La frequenza del segnale ¢ praticamente coincidente con la frequenza del polo di Ay.

In corrispondenza del polo il valore del modulo di Ay ¢ inferiore di circa 3 dB rispetto al valore
fornito dal diagramma asintotico, quindi si puo assumere che il guadagno sia 17 dB (il calcolo esat-
to mediante la (2.10) fornisce 17.053 dB).

Quindi, affinché I’amplificatore operazionale non saturi deve valere la condizione

VM<1—‘117:1.98V (2.13)

1020
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