Alimentatore
Tektronix PS283

T W PO S e = - —

LABORATORY DC POWER SUPPLY Tektronix PR3 oA v

TAGE

VDLTT‘?GE IR pe—| CURRENT VOLTAG
' = Series A ' ». QVER
m PARALLEL m | LOAD

C C. C. V)/SVSA
TRACKING MASTER

5V FIXED 3A

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale



Generatore di Tensione

T | R T i — - C—
LABORATQORY DC POWER SUPPLY Tekironix PB233_‘.‘:;¢;# m WM"W.{;

CURRENT UDLTF,\GE B ooer B CURRIENT VOLTAGE
i 7 iy, = series A iy, e, OVER
’f,;» U} = PARALLEL m ) LOAD
@ cc. cwv. | cC ey, |5v3A
° o EE P °
PAR. ‘
SLAVE TRACKING MASTER

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale



Regolazione Tensione e
Limite di Corrente

L —
o T - -

LABORATORY DC POWER SUPPLY

Tekironix PS283 ocrowsnsway

SSSSSS

Spie che indicano i due regimi V1 oy cc
(Attenzione a C.C.II!) Ve

luax : LImite di corrente (1A)

v

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale IMAX 3



DEVO SEMPRE
Limitare la Corrente

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale



Tastl
AMPS e VOLTS

T | N PO L ST

LABORATORY DC POWER SUPPLY

TAGE

CURRENT VDLTlfI!.IGE B hoer B CURB.ENT VOLTAG
i , = semes M —_— e, OVER
= PARALLEL m ) LOAD
G S 1S5V3A
|8 0 -

TRACKING MASTER

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale



Tasti TRACKING

" ATTENZIONE !!! |

LO STATO DEI PULSANTI TRACKING
PUO" ESSERE MODIFICATO SOLO

_ ' CON L’ ALIMENTATORE SPENTO. |

.l-' “ R I o ST AT ST 5 T S ML G T T e e I SR

" LABORATORY DC POWER SUPPLY
f y

EEDER)

CURRENT VOLTAGE B iNnoEF B CURRENT VOLTAGE
el gl Nm series | i, e Ve
i ’% Ul m raraciee = | 3 B LOAD

C.C. C.v.

MASTER

15v3A

TRACKING —

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale



Tastl TRACKING: Serie = =

collegamento interno frail + dello SLAVE e il - del MASTER

T | R PO R ey e T - — ——

LABORATORY DC POWER SUPFPLY T e Pma_.tjﬁlﬁnﬂm .f__?

CURRENT VDLT&GE CURRENT VOLTAGE

Wl | m SEHIES l : N COVER

] h LOAD

C.C. CV. : \5v3a

i B oo \ o
THACKING MASTER

GND GND + 5V FIXED 3A

*f!? il yﬂ]‘

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 7



Tastl TRACKING: Serie = =

collegamento interno frail + dello SLAVE e il - del MASTER

T | U R ey e T - — r—

. 1!

LABORATORY DC POWER SUPPLY Tektronix Pszaa_m;ﬁmm T

CURRENT VDLT&GE CURRENT VOLTAGE

Wi | = SEHIES l ». QVER
J - % LOAD
i ' i GG CV)_)SVSA
THACKING MASTER

GND GND 5V FIXED 3A

*!’!? il ;1[

l“i
|\

|+

I } . 0-30v (variabiLi)



Impostare 15V
e spegnere I'Alimentatore

T3 W PO B Sy = = — —

LABORATORY DC POWER SUPFPLY Tekironix Pmﬂawnmﬁm gx.g ,?

B ooee B CURRENT VOLTAGE

= SEriEs A ' «. QVER
m PARALLEL m % LOAD

a ' CC CV)_/SVSA
TRACKING MASTER

5V FIXED 3A

VOLTAGE

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale



Collegamento OP-AMP

e accendere Generatore di Funzioni ed Oscilloscopio

i TR e
'{’5_‘,’:’;.!.-* 4

I

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 10



Generatore di Funzioni
TT1-TG2000

Genera i segnali di tensione

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale
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Regolazioni principali

Forma d’onda del Segnale

T v | | T

N NN rc2000 20mHz D0S FUNCTION GENERATOR

‘ Frequenza del Segnale Ir

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale

Ampiezza picco-picco

del Segnale

Offset (comp. continua del Segnale)‘

12



Forma d’'onda del Segnale

1 premi

| .-. T(32000 20MHz DDS FUNCTION GENERATOR

Onda Sinusoidale

= Sine \/\f

 YAVE:+pulse SYM:S0% o
SE ;
f-‘*-— FREQ: mﬂnuuunl-lz CONT i

——

U ¢+0.00m> | T

Onda Quadra
= square 1

——

- A
SUav

Onda Triangolare

=triangle o

2

3 premi STATUS
Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 13



Frequenza del Segnale 1kHz

4 imposta MHz, kHz,
- Hz oppure mHz
L S premi

3 imposta valore

VEAIN TRIGIGATE I

[
i
:Iﬁu@ :bﬁ"}lm 1 r{}h'nl'.'lﬁ

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 14



Ampiezza del Segnale 100mV

3 imposta V oppure mV

2 imposta valore premi

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 15



Accendere Alimentatore

T | R T == C—
LABORATQORY DC POWER SUPPLY Tekironix PB233_‘.‘:;¢;# m WM"W.{;

CURRENT VOLTAGE B ooer B CURR.ENT VOLTAGE
i 7 iy, = series A ey e, OVER
’f{f ) m PARALLEL m ,- LOAD
@ c.c. cv. cc cv 5V3A
° o g8 e % )e
PAR.
SLAVE TRACKING MASTER

= ON B OFF =

GND 5V FIXED 3A

@

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale
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Attenzione:

Dopo aver impostato il generatore ed aver effettuato gli
opportuni controlli mettere su ON (si accende il LED rosi?so)



Collegamento OP-AMP

ATTE \/]()\l 1

AL I\L'\l

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 18



Oscilloscopio Digitale
i Tektronix TBS2102

Tektronix

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettr. Circuitale
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Canali di Ingresso

Telironix

u cof _Scala
- :. orizzontale

ECllc

-~

Canale 1 Canale 2
traccia gialla  traccia azzurra

Scale verticall

Silvia Roncelli



Canali di Ingresso

Visualizzazione e
D . .
posizione delle tracce

<—— Visualizzazione canall

Controllo delle Scale di
D— Visualizzazione

Ingressi BNC

CH1  CH?2

traccia gialla traccia azzurra



Controllo della Scala
di Visualizzazione

4

Scala Verticale

Scala Orizzon.

Volt/div (Comune)
(Una per canale) <——» >
NN
o N
| *

Anche in questo caso il segnale NON viene alterato!!!
E’ solo la visualizzazione che cambia!!!

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettr. Circuitale 22



Accoppiamento in ingresso Coupling:
(Configurare CH1 ggge CH2 @ )

Segnale I | | |
- ' Riferimento di massa Direct Coupling Alternate Coupling
d’'ingresso . (olineaa0V) oo (AC)
o d A A R "

_—

Y ? ] e /‘\ k
— N

Silvia Roncelli



Accoppiamento in ingresso Coupling:
( Copfigurare CH1 premi \gm e poi CH2 premi & )

1 premi 2 ruota e seleziona

3 premi

4 esci dal Menu

Silvia Roncelli



Misura di tensione picco-picco
(Misurare CH1 @& ... e poi CH2 >

3 seleziona 2 premi
4 ruota, seleziona e ...

TBS 2000 SERIES DIGITAL OSCILLOSCOPE (RIEMEELS

5 regolazione Fine movimento barra 1 e premi per passare alla barra 2



Misura del At
( Misurare CH2 — CH1)

3 seleziona 2 premi _
4 ruota, seleziona e ...

Tektronix DIGITAL OS P

Tk Run Trig'd

Lo%
Vi Tl s
V2 66 Bus
L7 60y

1 premi

5 regolazione Fine movimento barra 1 e premi per passare alla barra 2



i Sonda Oscilloscopio 10.1

Coccodrillo di
Massa

Punta Sonda

Connettore
BNC

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettr. Circuitale 27



CONTROLLARE eventuale ATTENUAZIONE
INPUT = Cavo BNC = CH1 = 1X

OUTPUT = Sonda Oscilloscopio = CH2 = 10X

3 ruota e seleziona 1X




Misura del Tempo di Salita
Rise Time ( Configurare CH2 )

2 ruota e seleziona |3 premi 1 premi

Telitronix

Rise Time (seconds) is the time the signal level takes to change from the
Low Reference level to the High Reference level,

G oot ok

4 esci | dal Menu (premi 1 volta)
Silvia Roncelli



Misura del Tempo di Salita

i Rise Time

Visualizzazione |
del \

Rise Time |
|

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettr. Circuitale 30



Misura del Tempo di Discesa
Fall Time ( Configurare CH2 -

)

2 ruota e seleziona |3 premi 1 premi

k

4 esci | dal Menu (premi 1 volta)
Silvia Roncelli



Misura del Tempo di Discesa

i Fall Time

Visualizzazione
del
Fall Time

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettr. Circuitale 32



Configurazione X/Y

VISUALIZZAZIONE
NORMALE
Raddrizzatore a semplice
semionda

VISUALIZZAZIONE
XY
ingresso / uscita

2 premi 1 premi
Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 33



iCorto Circuito Virtuale «Reale»

Effetto del guadagno ad anello
aperto sul Corto Circuito Virtuale:
misura dell’ampiezza della
tensione V- al variare della
frequenza
(V*=0V)



OpAmp pA741
Diagramma del Modulo di A_(jw)

Vedi anche grafico a pag. 81 in basso sulle dispense

Diagramma di Bode (modulo) del guadagno
- dell'amplificatore operazionale ad anello aperto -
‘ | i I i I i . . .
| I I
10mHz 180mHz 1.8Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 1080KHz
o DB(U{Vout)/U{Vin:+}))




Se 'OpAmp Satura,
i vale il Corto Circuito Virtuale?

NO! Perché? ... Pensate al valore di A,...

15
|+

101

vl
x>
I

V+ -\

-15 \ I I i
-15 -10 -5 0 5] 10 15

V-V [V]



Amplificatore Invertente
i Risposta al Gradino

tr: Rise Time (Tempo di Salita) —» f.=0.35/ty,

Y SR — — - 90%

V]

. LS N R _______ ————10%




Misura del Tempo di Salita
Rise Time ( configurare CH2 =} )

2 ruota e seleziona |3 premi 1 premi

Teltronix

P Tierws [MeCcanchs) a the time the ugnal brved Laket to change from the
Lomw Refererse irvel 10 the High Relerence bevel,

AT s i e

4 esci | dal Menu ( premi 1 volta )



Integratore di Miller
i Approssimato

+ | -%dd '

vad




Stima Diagramma di
i Bode del Modulo

0
Vi

Log (f/Hz)



Stima Diagramma di
Bode del Modulo

Silvia Roncelli

Lab. Did. di Elettronica Circuitale

—>
Log (f/Hz)
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Stima Diagramma di
Bode del Modulo

Silvia Roncelli

Integratore Ideale

1N\
21R,C N\
N\

Lab. Did. di Elettronica Circuitale

Log (f/Hz)
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Stima Diagramma di
Bode del Modulo

Silvia Roncelli

271R,C N
N\

Lab. Did. di Elettronica Circuitale

Log (f/Hz)
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Stima Diagramma di
Bode del Modulo

Silvia Roncelli

Integratore Ideale

21R,C  2xR,C

Lab. Did. di Elettronica Circuitale

Log (f/Hz)

44



Integratore di Miller
iDiagramma di Bode - Modulo

|F(jo)| [dB]
l =

10" 10° 10” 10" 10° 10" 10° 10°
t (Log) |kHz]



Integratore di Miller
i Diagramma di Bode - Fase

=== Risposta Reale

180

— Risposta Approssimata |

160

140_ ......... ...... ..... ..... ...........

£ F(jo) [°]

120F \

100

: : '~ : Dot
I : L oron
: : - [

N

10 10 107 10" 10° 10" 10 10
t (Log) |kHz]



Integratore di Miller
iRisposta all’Onda Quadra (1)

Frequenza 50Hz

30

r S
"r:r [m¥V]
V]

i o 110 15 20 da JH A5 4l
b [me]



Integratore di Miller
iRisposta all’Onda Quadra (2)

., _Frequenza 1kHz => Integratore!

g
X III |

"l."ll_ [m¥]

v

JRLY)
18

18.2 154 186 158 1% 149.2 19.4 196 198 20
t [me]



iConfigurazione Non Invertente




Configurazione Non Invertente
iDiagramma di Bode - Modulo

T T T T
) I B o
S : T

30_ _______ _______________ _________ _________________ _________ _______ - ________ ________ ______ _

M
o

|F(jo)| [dB]
=

=

[REY
o

N
=
\

10" 10° 10" 107 100 10"
t (Log) |kHz]



Configurazione Non Invertente
i Diagramma di Bode - Fase

IR ===:Risposta Reale

£ FGjo) [°]

10" 10° 10" 107 100 10"
t (Log) |kHz]



Effetto della Tensione e
delle Correnti di Offset

R, = 10 kQ

OpAmp QUT

R, |IR, =100 Q

A causa degli offset di
tensione e corrente,

in assenza di segnale

applicato, si osserva
una tensione di uscita

V, pari a:
V,=¢€¢;(1+R,/Ry)
+ By (T =1¥) =
vnﬁeﬂ(i'FREle}



Effetto della Tensione e
delle Correnti di Offset

R =10 M

S A causa degli offset di
S tensione e corrente,
N | & in assenza di segnhale
> I applicato, si osserva
| una tensione di uscita
V V, pari a:
g V,=¢,+R(I'-I*)=
Vo=R[I+=I)

"R =10 MQ

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 53



Elettronica |
i - Seconda Esercitazione -

CIRCUITI
CON DIODI



Raddrizzatore a
i Singola Semionda (uscita 1)

S
-




Spegnere I’Alimentatore
Tektronix PS283

T R PO R i L = — —

LABORATORY DC POWER SUPFPLY Tekironix Pmﬂawnmﬁm gx.g ,?

B ooee B CURRENT VOLTAGE

= SEriEs A ' «. QVER
m PARALLEL m % LOAD

a ' CC CV)_/SVSA
TRACKING MASTER

5V FIXED 3A

VOLTAGE

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale
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Attenzione:

EREEE co000 20MHz DDS FUNGTION GENERATOR

020305,
00+

-
£zl

o] @

Mettere su OFF (si spegne il LED rosso)

S7



Staccare | cavi dalla basetta OP-AMP

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 58



Dispense pagina 35 - Collegamento
Raddrizzatore a semplice semionda

A\TTENZIONE 11!

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 59



Ampiezza del Segnale 10V

| 3 imposta V oppure mV
2 imposta valore premi

1 premi

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 60



Frequenza del Segnale 1 kHz

4 imposta MHz, kHz,
- Hz oppure mHz
L S premi

3 imposta valore

VEAIN TRIGIGATE I

[
i
:Iﬁu@ :bﬁ"}lm 1 r{}h'nl'.'lﬁ
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Attenzione:

Dopo aver impostato il generatore ed aver effettuato gli
opportuni controlli mettere su ON (si accende il LED ros6zso)



Oscilloscopio Digitale
i Tektronix TBS2102

Tektronix

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettr. Circuitale
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Strumenti accesi - Collegamento
Raddrizzatore a semplice semionda

J O ERRRRERE) TR NN
" —

R o

- 1

,-(

F
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Configurazione X/Y

VISUALIZZAZIONE
NORMALE
Raddrizzatore a semplice
semionda

VISUALIZZAZIONE
XY
ingresso / uscita

2 premi 1 premi
Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 65



Alimentatore
i Collegamento serie a 2V

. D W RS e = — —

LABOR&TOHY DC POWER SUPPLY Tekironix Pmﬂawhm et ,?

B ooee B CURRENT VOLTAGE

= SEriEs A ' «. QVER
m PARALLEL m % LOAD

a ' CC CV)_/SVSA
TRACKING MASTER

5V FIXED 3A

VOLTAGE
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Dispense pagina 37 - Collegamento
Circuito di cimatura ( clipping )

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 67



Strumenti accesi - Collegamento
Circuito di cimatura ( clipping )

~

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale 68



Caratteristica (V) del
Diodo 1N4148

Datasheet del diodo a pag. 70

200
50
1'."."' = . ) E— n_ e ——
q Y I
=] S 1 -
= I = I(e " -1) <
S 1'!,.:" >
ih
'.=|'|.' 1 i i 1
-1 ALK -G -4 12 i) 2 g i) 1.5 ]
Vv IV]
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Raddrizzatore a
i Singola Semionda (uscita 1)

S
-




Raddrizzatore a
i Singola Semionda (uscita 1)

E.

-vm{r:l
I.'_'l —Mlllull:lh:!
1-
= | |
3
B0
£
2 0,5
-1
1.3
Sy i
0 0.3 1 2.3 3



i Caratteristica V,, (V.,)

v V]

72



Raddrizzatore a
i Ponte di Diodi (uscita 2)

T D3 | D1
_______ . ) . S
Vin - DIN4148  DIN4148 |
VT S| e
5 g — 5 g e e i - T = = S e e | = S S S S 22k g g 5 Vﬂut
! | D2 D4 |
r 5 . I
------------ DIN4148 DIN4148




Raddrizzatore a
i Ponte di Diodi (uscita 2)

ll_'.l"ll'.rl.l[l-:I

= —_— [}
I'" ||||I[ |i




Caratteristica V,, (V.,)

L5

[¥]

2 1.5 1 15 i (5 1 1.5 2
V. V]
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Limitatore al Valore Superiore
i Clipping (uscita 3)




Limitatore al Valore Superiore
i Clipping (uscita 3)

‘ ‘ ‘ = *?..

|

Ampiezza




Caratteristica V,, (V.,)

-5 -3 -4 -2 -1 il 1 2 g 4
V. [V]

Silvia Roncelli Lab. Did. di Elettronica Circuitale
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Limitatore al Valore Inferiore
Clipping (uscita 4)

fRf
- AW Vout
VI W
vin |22k L oieres
e
. '2_\’;._._




Limitatore al Valore Inferiore
i Clipping (uscita 4)

— "l,"__n{l.']

_vlll.lll:lb

[V]




i Caratteristica V,, (V.,)




Limitatore Max/Min

Clipping

D1 L

AN T
"Mﬁtﬁﬁfﬁﬁﬁ

D2

L

R I 1 i

DN 14s




Limitatore Max/Min
Clipping

+

zza [V]

A mipie

-ﬁ (.5 1

1.5
t [me]



& Caratteristica V,, (V.,)




Aggancio del Massimo
Clamping (uscita 5)




Aggancio del Massimo
i Clamping (uscita 5)




Aggancio del Minimo
i Clamping (uscita 6)

vie | c 5|
e & DiNatas
jﬁ@iﬁjiﬁjiﬁjiﬁj B
N 2N ==




Aggancio del Minimo
i Clamping (uscita 6)




Polarizzazione e
iParametri di Piccolo Segnale

. 4 E <0V = Diodo in Diretta
R, 11
Z2kE N . v
| | o
2 i V, V,
E

| E > 0V = Diodo in Inversa

" ' € \

==l

Ce
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Polarizzazione Diretta
(E < 0V)

‘ RL ._ i
N 2.2 kQ __
" - :, 1”,5 rD - ‘I,,FD )
[ dI 1 nVv r
I'D - - L 1'u'r|:| - 1'u'r5 L
| dV | 1 rp + R,
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Polarizzazione Inversa

i (E > OV)
A\
2.2 k@
| v, Ce Vs
&
C = ks 1
T V”'51+jmc;.RL

q
JIVIAL INVIIVTITT LUNM. L/IU. Ul LI Luviliiiva viltvuiuauio 91



Polarizzazione Inversa

(E > 0V)

7f|=—E =0V
soll=—E=3V
—F = R

——) 1Y

10

Silvia Roncelli

1
t [Hz|

Lab. Did. di Elettronica Circuitale
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