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O] | L’amplificatore operazionale | ()

Un amplificatore operazionale (AO) é: 0.3+07=

- un integrato (spesso usato per somme, moltiplicazioni, integrazioni,...) v

- che contiene un amplificatore a piu stadi

- che generalmente richiede una alimentazione duale (due
tensioni uguali ed opposte), di regola con valori tra 5 e 15V
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[ Vu pud variare da + (V" - 1+2V) a- (Vi + 1:2V) 1 1]} []'s  1-Ofsetnuit b2
bl 2 - Inverting input _
- L’amplificatore ¢ in continua (= puo amplificare anche p J? O 117 6 o St 0.3+07=
la continua non essendoci nessun condensatore in serie) N (3 [ I B s v
- ed & un amplificatore differenziale (ovvero ha due ingressi (] bi ] 5 3:8;‘:3“‘
che permettono di inserire due tensioni di segnale V1-V2 e - 8-NC.
una tensione di uscita proporzionale alla differenza V1-V2) vee  Idi bias (polari zzaﬁ) o\r}e)
+
-12V N
Ingresso invertente ------- Vimax = Ve’ = + 11V 1—4
(un + spinge I’uscita verso il ) umin =V -1V erseT i
V2 - 10V OFFSET N2 §
—10mV
L Lw ] ’ ’
| Vi
= —10mv/ o
. . / m
12v = \/os, tensione di 1 LF 157
shilanciamento = = z
b . 12v
YZL (di Q[ffset) in Ingresso non- invertente (un Stli[s:siizgacsrn
uscita na .
+ spinge I’uscita verso il +) e bassissime J
1 . correnti d’in- . .
L] 741 5mVdi off§'et gresso Iy, e Iy, o L
= | sono rimasti! E . 1
f + Ve h 4] AT o
= 3083mV A R - o
A 1 _._l: .
] N E— H A [ )5
Y — Vi= ViV, V, (V) -|< <
Vis, offset in ingresso in grado : s 2 3 3 "‘t]
di azzerare I’ uscita (valore max v ¥ .
are I Y Ve J
entro cui sta il valore reale 2 T "
\ ) AmpllflcaZ|one di V open b I b_
e . loop (ad anello aperto) A
OVVEro senza reazione
1. =
AO ideale | Ri=w Ro=0 Avol = ,..; T e w gy g
nosy r b, O !z_ﬁ ¥
Ibmedia tip = 80nA Vistip=1mV | pA741 Ri =2 MQ Ro=75Q Avol =200 000 : : o v

LF157 | Ri=1000GQ|| Ro=0.1+10¢|| Avol =200 000 Gli AO a CMOS consentono basse alimentazioni e maggiore dinamica

(escursione della tensione) di uscita

La grossa variabilita del guadagno non € un problema E invece inaccettabile quando si vuol fare un amplificatore, ma il problema viene superato con la reazione
quando I’operazionale & usato come comparatore. negativa al prezzo di una diminuzione del guadagno, che viene fatto grande proprio perché poi possa

essere sacrificato per ottenere guadagni stabili, ma anche per ottenere una Ruscita molto minore di quella
dell’operazionale e se serve una Ringresso molto maggiore
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L amplificazione di tensione & importante, ma ¢ altrettanto importante la Ri e la Ru.

D AO (in configurazione) invertente (127 Quale ¢ la Ri e la Ru dell’AQ invertente qui sotto? g
Con I’AO si possono fare tre tipi di amplificatori, due che non usano I’ingresso dif- v TmA  10k0
ferenziale avendo un solo segnale d’ingresso Vs e quindi mettono a massa il secondo R, = =—=Rl| R -R1| R=0 1oy R =
ingresso (I’AQ invertente con Vs sul —e il + amassa e I’AO non invertentecon Vs b Vs = > \* —
sul + e il —a massa) e uno (I’AO differenziale) con due ingressi Vsl e Vs2 R1 i | Rt 1'mA ! iKey =A
o _ R2 Evidentemente il , —>- - ImA|l § St
Fare i conti trascurando (= considerando 0) m tipo di reazione s 1kQ 741 ﬁ'w/
i, ev; (attenz: se I’uscita non ¢ saturata!) VU < 10/11V=>A0 non saturato in ingresso e v — f —|I|I—e— + vu i ﬂ
quelio che ridu- I 53| 1.03083mv
i"=i*=0ev,=0 per -V, <V,< Vg -12v ce laresistenzadi 0
) 4 ingresso di 1+BA. Poiché sappia-
viene riassunto dicendo che R | L (wA)]I=0 mo che il pA741 guadagna 200 000 =
si sta considerando esisten- KQ | =] =V rTudlex e reazionandolo lo abbiamo portato
te un cortocircuito virtuale vs vi= 0y | I a a_guadagnare 10, allora 1+BA =
tra i due inaressi deli"AQ = > |I|H— + 20000. La Ridel pA741 senza reazione vale
Y 500mV Vi 1.03083mVv “ 17 s -Vu 2 MQ, che diviso per 20 000 fa 100 Q (un

(dec di uV)

Usando il cortocircuito virtua-
le dimostrare che:

/12V
L

valore che si puo0 trascurare rispetto a R1=1kQ)

Evidentemente il tipo di reazione in uscita & quello

AO (in configurazione) invertents che riduce la resistenza di uscita di 1+BA.
R2 v, R2 = T La Ri del pA741 senza reazione vale 75 Q,
Vy=——-V, = = e che diviso per 20 000 fa 3,7 m Q, un valo- - - - - -
R1 Vs “R1 o re decisamente trascurabile che possiamo | Diregola gli amplificatori operazionali sono
. L — | L' tranquillamente considerare 0 in grado di dare o di assorbire 5-10 MA in
Usare il cortocircuito virtuale S|gn|f|ca o uscita (e se si cortocircuita I’uscita scatta una
gonsidrare v =0 er i~ 3 s Scoperta I'amplifcazione i tensione ¢ | Prtezione che e orete i solto .2
R AR A le resistenze di ingresso e di uscita, P 99 i
Ipy = = =g, quello che resta da fare € di capire i
Rl Rl No=ii limiti da non superare sia sulla
Viy = R21ig, = R2 Vs i R2 R s tensione che sulla corrente — - _
RLR1| 1'=0 =1 Quanta corrente entra o esce dal piedino di uscita dell’operazionale a vuoto e a carico?
V ——v._. =—R2Ys. V1O = \7 AT a1 Vu i Quale valore non deve superare Vs per evitare che la tensione di uscita risulti tagliata
¢ Rl s i R3] | z come ¢ successo nel caso sottostante mettendo una Vs di 130 mV?
A = _& _ 100k _ 100 KO - i 03083mV ] xFG1_ Con un’alimentazione da —
VTR 1k i 1 s #a on me| 12V possiamo ipotizzare % .
= P el v 3 o 3| cChe a2|0ne avven- o
L’offset di Vu ha due cause: == 1_ 1 " gaa oppureallV fu == ]
= = Vsat -
Offset di Vu
7mV i--1

-

o x
1kQ | 741

<
Time Channel_A Channel_B
'I.I:é E‘ﬂ 75.000 ms -1000.000 uv 107.202 mV
* *|| 25.000ms 1.000my  -92.697 mV
T2T1 -50.000 ms 2,000 mv -195.899 mV
Timebase Channel A Channel B
Scale: | 20 ms/Div Scale: | 1mV/Div Scale: | 50 mV/Diy]

Time Channel_A

it ﬂ 75.000ms  -1000.000 UV
+ | 25.000ms 1.000 my
T2T1 -50.,000 ms 2,000 mY

R3 = Time Channel_a Channel_B
—" e —— | |_3_ + i = 75,000 ms 130,000 mv 1L117V <:|
1KO T2 4| >5000ms  1z0000mv -1nii7v
1.03083mV =1L L T2TL 50.000ms  260.000mV 22234V
. - Timebase Channel A Channel B
Channel B 12v Scale: I_ZU ms/Div Seale: I-IUD my/Div Scale: | 5 V/Div
101.508 le. A = ¥ pog.(Div): |D ¥ pog.(Div): ID ¥ pos. (Div): ID
-38.390 mV
-199.898 mV R2 Ve _ 10

Vi = Veunx o7 =1000 Voyyu = Ve, b Voraax ——0,1V =100mV

O 0 =1 " 7100 100
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AO non invertente e inseguitore di tensione

(67

Quando si vuole una R; molto elevata e/o non si vuole che V sia invertita rispetto a

V, si usa I’AQ in configurazione non invertente.

Usando il corto circuito virtuale
(Vi=0ei=i*=0) dimostrare che:

R2 _Yv, _R2
vuz(ﬁﬂ)vs vV T R1
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i N
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Vs
R1

L \Y R2
1 N Time Channel_A Channel_B Vu = VRZ + Vi + Vs =R2—+0+ Vs = Vs (7 + 1)
ﬂj 0.000 s 0.000V 7.253mV R1 R1
- hd 0,000 s 0,000V 7.253 mV
2-T1 0,000 s 0,000V 0,000V I \ Ext Trig
[imebase Channel A 1 Channel B — ,T?J v %:
ale: I 20 ms/Div Scale: I-l mi /Dy "Sale: I 50 m /D = ‘(;)-l, -
I I
R2
100kQY
12V
4
R1
— 1kQ 741
3 = R3 — |
NN || s+
Q|| 1 ozosamv LA s
g /lZV
A 2
1+ﬁA:&:M:2000 R,=R, (1+BA) =2M*2000 = 4 GQ

v

La differenza importante &€ che I’AO invertente ha una reazione in ingresso di tipo
parallelo che riduce la Ri di 1+BA mentre I’AO non invertente ha una reazione in ingresso

di tipo serie che aumenta la Ri di 1+pA.

Entrambi gli amplificatori hanno una reazione in uscita di tensione che riduce la

resistenza di uscita Ru di 1+BA, che gia era piccola (75 () e con la reazione diventa Ru = 0

(situazione desiderabile perché inserendo il carico la Vu non
diminuisce per nulla rispetto al valore che aveva a vuoto)

= = E

Retroazione unitaria

(retroazione massima con

Av minima e infattifAv =1]
perché Vu =V = V* = eI
i _10m _ 0000
i, 02u

12y
4

0 741 &

Ic

<
<

[ =+

1.03083mV =1y |5

12V

Inseguitore di tensione (buffer)

Vu

Rc
1000

L’inseguitore di tensione & usato come buffer, ovvero come separatore tra il carico e Vs, tutte le
volte (e capita molto spesso) che il generatore Vs non € in grado di dare la corrente che il carico

vorrebbe assorbire.

Qui la corrente al carico lada I’O e Vs si limita a “ordinare” I’erogazione di tale corrente.
Come tensione sembra che il circuito dell’inseguitore si riduca ad un filo visto che Vu = Vs ma
dentro non c’e affatto un filo visto che al carico viene fornita una corrente senza assorbire

corrente da Vs
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AO con limiti di banda

@)

Per avere una f di taglio superiore in un A. invertente si pud mettere un C2 in// a R2

— - — S . ) ) 2 -Z2(s) -1 1 -1
Per amplificare il meno possibile segnali di disturbo e necessario che il guadagno Av 10nF A, (8)= RI Rl 1 = 1+sR2C2
diminuisca sensibilmente (ad es. di 3 dB che corrisponde ad una riduzione di \/% volte z2 I —+sC2 Rl(j
ovvero del 30%) sotto e sopra determinate frequenze dette frequenze di taglio. C m R2 R2
1) Introduzione di una frequenza di taglio inferiore (f;;) -l2v. A(9) -R2 A 0 -R2
) =——— S—>0)=—+
R2 108 _-R2 __ -R2_ -R2 ‘ R1(1+sR2C2) 'V )=
- 12V Auls) = = 1 “SRICL+1 4
TR i 28 rem = e = a1 fo— L1 _150kHz
RL —| | | b+ = | 27R2C2 T
T!)HF k< A, (8)= _-SR2C1 =05, = 0—>w,=0 J___ 1.03083mV 1 ]s
T | ] sRlCl+1/— 0 - i
1.03083mV . -R2 1 1 lav .
= -y = T ®, =S, |=— nF
A=) = %~ TRict » =P R1C1 I
|Bodeplotteryeer [odcpiottersars ___________~ R 106
1 e ——————————— ek~ ~— MMode == A
f == 159HZ 1 20 dB | ; I Magnitude Phase | 20 dB A 4
‘P 27IR1C1 II \\ <= "Ehorizo\mal Vertical \\ RL 1kQ
E un passa alto (PA) con f log “~un | log _tn | ) _mx
di taglio a 16 Hz (un PA at- F [ 100 NG d N |||_3_ .
tivo visto che guadagna 10 Ak e o [® 103083mv T
nella banda che fa passare - Controls —— P
e non 1 come sarebbe in un Reverse | Save | _set.. [Thl_ v
PA passivo) e |11 H | [[ 17.0598 | | +6 m e - 4@ oute - || _«[] 1537kiz | [ 17078 = -
-12V ~ Mode " i
747 20’8 dB I Magnitude Phase 20’8 dB 4 ¢ R2 ]/.\é\k/\Q
R1 1kQ I~ Horizontal Vertical
T ’\/\/I\i - [og  tn | Log Lin o
= =00 741 . R1 1k
b= Pl s
C3 10pF | A, | 1.03083mv s B = —1|
EaASSiVO . /12V Reverse | save | Sset.. | L@ c3 | 1.03083mV
== |« ®.173 hHz [| 7.8858 | | +6 m & - +6 out o -|_¢l Le0dkHz [ 17.75d8 = Iloon
R3 ' SR3C3 | R2 ) — o~
A,(s)= — 1 (RZ +1j: __R3 (R2 +1 :'ﬂ R2 +1 A, (s> o) = EH Inserendo contemporaneamente il condensatore C2 e il filtro PA passi-
R3+ — \R1 SR3C3+1| R1 1sSR3C3+1\ R1 vo R3-C3 regolato sulla stessa -
sC3 c3 I fp, si ha un PA attivo di ordine 2 10nEF
2) Introduzione di una frequenza dsl taglio superiore (f,) o> f, =0 fo= 27R3C3 =15,9Hz . . =
o \ Usando insieme il PA C1- A
R2 10kQ) \ R1 e il PB C2-R2 si ha un R2 10kQ)
-12v ﬁ En passa banda attivo -12v
RL 1O 40 dB/decade _c|1 a1
= R3 || 10 1KQ
1kQ
PBasso fgoh | 1.03083mV JT__ 1.03083mV
passivo I
4| LooskHz | 17.869dB
= |  1E04kHz [ 17.782d8 T LRILST [BTLel




T2-T1

D AO a singola alimentazione ) *j'jTJ CF ‘
— Se non alimento a + 12V ma a + 12V e Vs 100 mVpp R2
-3 0V (connettendo a massa il piedino V) 10 Hz A7
I’'uscita non potra variare tra + 11V ma \-)Q_/
varieratra+ 11Ve+ 1V
9] hdm c2 R1
L . — c1
i T | —
. . . . . : R2 ' HII 1pF
YA i ! vi 1.03083mV |
= E Time Channel_A Channel_B Channel_C| | 6V —/— :
2 ﬂ 13.841ms 38.205mV 4,037V L971v ] |
| sz.324ms -26,322mV LB6T3Y, 2667V ] l |
r2-T1 44.983 ms 64.527mv 374638V s 4,638V ! - 1
I . I B T ! ] - i
NV 1
12 | ! 100kQ |
|I I :
4 1.03083mV ! I
T1 N Time Channel_a Channel_B 4__l_ I' :
2 ﬂd 25,000 ms 130,000 m¥ 881.801mY V. lbassa - ,’ R1 :
75.000 ms -130.000 mV 11117V sal —ANAN
T2T1 s0.000ms  260000my 10235y Vg O© = " X " 1kQ :
1 —o
| 741 ol ! !
~Timebase Channel A 1 Channel B —| - A % b [ =+ |
Scale: | 20 ms/Div Scale: | 100 mv/Di Scale: |5 V/Div| 5 ‘ e ' l I
cale: | 2¢ cale: | v |Seale: | JN_QJ ClP v I | rososamy LA | ! 1.03083mV :
A farne le spese ¢ la parte del segna- | | = M= 1 | !
le che dava una Vu negativa (impos- o AR i 12v ,l = :
sibile da ottenere senza I’alimentaz. AMA . . . . I o o ) :
negativa). 100kQ Circuito in continua (insequitore) / Circuito per le variazioni (AO inv.)
\ 4 Y
1 1 2 _ ¢ 2 2 1 1
La soluzione & aggiungere una con- \1— fpl = T = G, =15,9Hz fi = fp1 + fpg fo2 T =0
tinua di 6 V in uscita, con la semi- | [__A%h > wul @ RC, 6. t [t 2.1 7 _150H carico
onda negativa di Vs che fa salire Vu 1kQ 741 u |- = 0=y T T T = 5,9Hz
finoa 11V e quella positiva che fa o e b AF VU AW
scendere Vu finoa 1V, prelevando S __E 1.03083mV “T7 |5 : 100kQ)
poi I’'uscita Vu' attraverso un C1 che »80mv — L [
: ; e @ 12v !
toglie la continua. A0 | T | A
\ ! 1 ! =
'R2 — | c2 R1
‘~y—+l=1012100w/ | AAA- c1 t t t
. ' Ao 20 [ N
_ Raiaiateiiaeleiaitate ' I 10pF 1l
6.£9=11V Variando Av bisogna variare la V1 J 12v II 1uF ﬁ
Vi per avere sempre 6 V continui in H 1.03083mV U R2
_____ 6V uscita. Per rendere indipendente da | 200kQ 100kQ
......................... V o AV T VL necessaria per dare 6 V/ in “
>< u uscita aggiungiamo un C2 in ingr. .
A N V1 & ricavta dalla]| ) 2P <2
1 t t 1 T e ricavata dalla R1
12v_  alimentazione con R iy Vs 100 mVpp 100 Hz N |_/i{<\?2 c1
un partitore che = 104F | —
fornisce V,i/2 12v ||| 1uF
200k 1.03083mV s
T 200K//200K V1 | 200kQ Re
= 100K = R2 (:3l . 12V 5kQ)
Time Channel_A Channel_E Channel_C 4_|
L ﬂ P 24013ms  49.999mv 1067V 4,997V 200kQ 0.1pF 104F : ; - : fy=y fo’ + 1"+ 1" =36Hz
T2 ceramico | elettr
*| 75.087ms 43,939 mV 11061V 4,997V I I f 1 16H Rb f 1 15.9Hz || f T 2Hz[=
= = = S| 7 = =15, 7 = = Z
50,173 ms -99.999-m1.|' 9,995V 9,995V p3 Zﬂ(Ra I Rb)C3 200kQ) p2 27TR1C2 Ty -.C,




Ol | La reazione (16")

Nel linguaggio degli schemi a blocchi,
quello che si scrive dentro ad un blocco e
ci0 per cui bisogna moltiplicare I’ingresso

X per avere I’uscita (a regime) Y.
G(s) é la funzione di trasferimento

dipende da s (= G+j|m conC=>1/sC eL

=>sL) e quindi dalla frequenza (w=2rf)

X() = G(s)

X(s) —>{ G(s) =

e

—> Y(s) = G(s) X(s)

y(t) = LHG(s) X(s)]

Ki—> Y(s) = K X(s)

y(®) = Kx()

Solo se il circuito € (0 si pud considerare) puramen-
te resistivo la funzione di trasferimento e una cost K
e y(t) = LK X(s)] = K L1[X(s)] = Kx(t)

Con un cerchio si rappresenta un nodo
sommatore, che somma un ingresso o lo

Quando ad essere reazionato € un amplifi-

1
1
catore (che supporrd di tensione ma che V!
potrebbe essere di corrente o misto, cioé T
entra una i ed esce una v o viceversa) inve-
ce di G (guadagno) si parla di A (amplifica- |
zione) e invece di rete H si parla di rete !
1

1

1

1

d (fattore di desensibilizzazione) <

Se|l+BAl<1lalloraA >A (¢ v;>v,) elareazione si dice positiva
=1lallora A, = Aenonc’éreazione (A= 0=>f =0)
IBAl =
/BA =180°

Se |1+ BA|
Sel+pBA=0ovverose A=

-1 ovvero se
allora A, = oo e puo essere v, # 0 con v;=0

V L’amplificazione A
= Ar Ar dell’amplif. Ar = |
V reazionato vale 1+ ﬁA' '

Amplificatore]
base

Vv

reazione

A

p

. Guadagno d’anello
Se|l+BA|>1allora A <A (< v;<v,) e lareazione si dice negativa (controreazione)

Quadripolo di i

[ Condizioni di Barkausen (a regime) (/anello = 0°)

AJ >V,
VA

Oscillatore

sottrae in base al segno scritto accanto Xy Y =X+ %=X
alla freccia
Se due blocchi sono in serie prima la X X —) G, Y =G,(G,X)
va moltiplicata per G1 e poi per G2, 2 21
per cui equivalgono ad un blocco solo la B
cui G =G,G, X—> G1G2 —> Y =G,G, X

i
Se due blocchi sono in parallelo da > G1 i
quello sopra esce G,X e da quello sotto v ! =G X+G,X = !
G,X, per cui I'uscita & G, X + G,X. 9 = (G1+G2) X !
Mettendo in evidenza la X si vede che G, [ i
equivalgono ad un blocco solo la cui G |
=61+ G X— G,+G, —>Y:(Gl+GZ)X 5

Esercizio. Con A, = 100 e B = 0,09 V5= 10mV

5[ A,
Bv, =9mV
B =0,09

Reaz. negativa perché A, = 10 < Av = 100
Bv, =100*0,09 =9 mv/ Vi=Vs-Bv,=10-9=1mV

trovare BA, d, A, e classificare la re-
azione. Con vs = 10 mV trovare v, e V;

BA = 0,09*100 = 9
A, =100 /d = 10
Yy = AV, = 10%10 = 100 mV

v, =lmV

d=1+pA=10

3

________________________________________________________________________

Un sistema ha una reazione
(feedback) se:

1) una parte dell’uscita Y € riportata in
ingresso (se H=1 tutta l'uscita &
riportata in ingresso e si ha la massima
reazione, mentre se H=0 nulla
dell’uscita € riportata in ingresso per
cui non si ha nessuna reazione);

2) La parte dell’uscita riportata in
ingresso (HY) influisce sul segnale che
entra in G (che non & piu X ma X-HY)

GH si chiama guadagno di anello ed
€ un G(s)H(s) con segnali d’ingresso di
forma qualsiasi € un G(jo)H(jw) con
ingressi di forma sinusoidale, per cui ¢
un numero complesso con un modulo
|GH| e una fase ¢, entrambi variabili al
variare di o (=> diagrammi di Bode)

Solo in una zona di frequenze dove il
comportamento € resistivo perché si
possono trascurare i condensatori, GH
diventa un numero reale, che puo
essere positivo (segnale che dopo un
giro torna in fase) o negativo (segnale
che dopo un giro torna sfasato di 180°)

Guadagno ad anello aperto (= senza reazione)

Effetti della reazione negativa (quella positiva ha effetti opposti)

E=X-HY — Y =G (X-HY)
Ry e Gt TV 26X - GHY
....... 9..!9.5.9.... H( Y + GHY = G X
H_ =1
max Y(1+GH)=GX |
7 Ten [ Y eran X
0 1+ GH

Guadagno ad anello chiuso (= con reazione)

GH
asse reale

j

= >» <
GH | asse reale

1) La variazione relativa del guadagno con re- dAr _
azione (AA/A,) & 1+BA volte inferiore della
variazione relativa del guadagno senza reazione

Es.: A, =1000 +£100 e 1+BA = 100. Trov. A, , AA/A e AA/A;

AA. 1AA
MM A T A

dA, _1dA 100h—
A dA R |AA, _LAA
LT | A “d A

A, =1000/100=10 AA/A =100/1000=0,1=10% AA,/A,=10%/100 = 0,1%: Con reaz. positiva

SepA>>1

Per avere A, = 100 serve un 3 = 1/A, = 0,01
= (AAJA) / d avremmo invece:

Usando la formula AA/A,

AAg, = 175 000 — 50 000 (= 300 000 - 175 000) = 125 000
=> AAg /Ao, = 125 000/ 175 000 = 71% => AAJA, = 71% / (1+ BA) = 71% / 1750 = 0,04%

AAJA, > AAIA

e qualunqgue variazione di A non fa variare A, se B
non varia (ad es. perché fatta con resistori di precisione

1
B,X Bl abasso coefficiente di temperatura)
"] Es.: AgLmin = 50 000, Ao wax = 300 000 e Ar = 100. Cosa ci si pud aspettare per AAJA, ? |
Se A, dipende solo da 3 allora AA /A, =0/A, =0
AoLmedia = 350 000 /2 = 175 000

|GH((D)| Diagrammi :
: 1 di Bode |
L s
R
GH(®) | | |
N | :
L ,
I
__—”/J'"//.O,i(!) 10(0p

\

\

2) La distorsione (forma di V, # forma
di Vingresso) D introdotta da A, & anche
essa 1+BA = d volte inferiore rispetto
alla distorsione D introdotta da A non
reazionato

= = E




DUl | Altri effetti della reazione ©)

3) Il rapporto segnale/rumore (S/N) diventa piu grande (quindi migliore) di 1+BA in presen-
za di reazione negativa perché questa riduce il guadagno di 1+BA costringendo ad aumentare il
segnale di 1+BA se si vuole avere la stessa uscita

S

(Pre-amplificazio-
S.=10 m\/| ne paria 1+BA

2 senza aggiunta di
nuovo rumore! )

A,=10 N=10 N N=1 mV

V=1V

SsiemV * -
$=100 mV B=0.09 |«

A=100 >

S

1+BA =10

N =100| = vecchio S/N x 1+BA

R, =—

Reazione parallelo

R;

ir d Rir =de Ri Reazione serie
4) La reazione negativa puo sia diminuire sia aumentare la resistenza d’ingresso di d = 1+BA

e anche la resistenza di uscita
Reazione di tensione

R

_RU

R,=0deR,

Reazione di corrente

ur d

e due tipi di reazione in ingresso
Reazione parallelo

Ci sono due tipi di reazione in uscita:
Reazione di tensione

vV, A A A

A Vv, A Vv,

LB

Reazione parallelo di tensione

o L o

Reazione serie di tensione

V., A A [
[ v, T1A [ W vi |A [V, 1 Yo
ig o 5 3
Reazione serie Reazione di corrente

Reazione parallelo di corrente

Reazione serie di corrente

5) La reazione negativa riduce I’amplificazione ma allarga la banda.
In presenza di un solo polo alle basse frequenze (nel qual caso esso coincide con f) f,, =f,/d
In presenza di un solo polo alle alte frequenze (nel qual caso esso coincide con fg) fg, =fsd

Il prodotto guadagno*banda

(cioé se I’amplifica-
tore € in continua)

w cambia reazionand(y
1 \ Banda=fcsef =0

1
1
1
1
|
fS

I
|
[]
fo, = f(1+pA) |

6) La reazione negativa ha molti pregi e un difetto solo, perd grave: puo rendere
instabile un amplificatore che prima di essere reazionato era stabile.

Un amplificatore si dice instabile se il segnale fornito in uscita non va a zero (prima o
poi, linearmente o oscillando intorno allo zero) quando mettiamo a zero il segnale
d’ingresso.

Per ora vi basti sapere che questa instabilita (ovvero la generazione di un segnale in
uscita senza un segnale d’ingresso) non puo succedere a causa della reazione:

1) se la fase su un giro completo non & esattamente 0 (owvvero se la fase BA non & di
180° perché poi il sommatore ci aggiunge altri 180° portando la fase sul giro a zero).

2) se in presenza di una fase sul giro = 0 non succede anche che il modulo di BA non
sia maggiore di 1

In conclusione un amplificatore non diventa
. - - . — = 0
instabile per colpa della reazione se non si anello =00 oppure /BA =180
realizzano insieme queste due condizioni

IBA| > 1

Condizioni di Barkausen per I’innesco
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