Elettronica l
i - Seconda Esercitazione -

Parte finale

CIRCUITI
CON OpAmp
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Accendere Alimentatore e...

Per selezionare modalita Serie  Per selezionare modalita Serie Collegamento Serie
( prima SLIDE ) ( seconda SLIDE))

Selezionare Output Setting Selezionare Operation Mode Selezionare Mode Series

Premere n.2 voite Back Accendere il canale 2

Back = torna indietro 2



e...

Impostare la tensione
totale Serie a 30V

Limitare la corrente a 0.1A

| 1:
imposta 30

2: premi Enter

imposta 0.1

3: premi Enter
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Collegamento Alimentatore
e Basetta OpAmp

tenere spenta
Puscita 2

j&ﬂ“‘
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Collegamento interno dello strumento
se si imposta in modalita Serie

La GND viene fornita 1 v . 1
dal Generatore di Funzioni  +15v —|F 1



Accendere Generatore e...

Forma d’Onda Sinusoidale Frequenza del Segnale Sinusoidale Frequenza del Segnale Sinusoidale

seconda SLIDE ) = inserisci 1 kHz
( prima SLIDE ) ( )

2: inserisci valqre

1,000,080, 0004z
Vi

1: premi Frequency 3: scegli unita di misura
1: premi Sine

Ampiezza del Segnale Sinusoidale Ampiezza del Segnale Sinusoidale
( prima SLIDE) ( seconda SLIDE ) = inserisci 100mVpp

2: inserisci valore

Frequency 500.000.000,0kHz
Amplitde [0
Offset

Phase

Sine,0FF,500

Frequency 500.000,000,0kHz
Amplitude
Offsst  0.000V

Phase 0.000°

1: premi Amplitude

3: scegli unita di misura 6



Collegare il Generatore di Funzioni
a CH1 dell’Oscilloscopio Digitale
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Controllare tutto il collegamento
OpAmp e poi accendere I’Oscilloscopio

+

e -
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Collegare la Sonda dell’Oscilloscopio

& sul canale CH2
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Collegare la Sonda

| alla Basetta dell’'OpAmp
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Controllare TUTTO il collegamento --- Accendere:
'uscita 2 dell’Alimentatore, I'uscita del Generatore di Funzioni

e sull’Oscilloscopio Digitale fare Autoset

Silvia Roncelli Lab. Didattico di Elettronica 11



Corto Circuito Virtuale

i «Reale»

Effetto del guadagno ad anello
aperto sul Corto Circuito Virtuale:
misura dell’ampiezza della
tensione V- al variare della

frequenza
(V*=0V)
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OpAmp pA741 — Anello Aperto
iDiagramma di Bode — Modulo

Vedi anche grafico a pag. 81 in basso sulle dispense

18KHz 188KHz

o DB{U{Vout)/U{Uin:z+})




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

NO! Perché?... Pensate al valore diA....

15

v [V]
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-15 L-I i i i
-15 -10 -5 0 5 10 15
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Amplificatore Invertente
i Risposta al Gradino

tz: Rise Time (Tempo di Salita) —» f.=0.35/1;,

e S NN B ___ ————-90%

[V]

- . . IS SN DS ESE DS e B . "—

- Lt T ~- 10%

t [us] 15



Misura del Tempo di Salita
Rise Time ( Configurare CH2 & )

2: ruota e seleziona |3: premi 1: premi

Teltronix

Rise Tirme |seconds) is the time the signal level takes to change from the
Low Reference level to the High Reference level.

i foh

':
| ¥ "

4: esci| dal Menu ( premi 1 volta)
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Misura del Tempo di Salita

i Rise Time

Tektronix

Visualizzazione |
del !
Rise Time
>
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Integratore di Miller
Approssimato

dispense a pag. 50 - ( interruttori: D,S,X ) - uscita 1

uA741 :
7 15V — Vdd
3 F o al - LE-) =i
J_‘ Vi e o4 Pl
" 052 ™ oy 6 "‘DS
R1 a5~
Y Vout
AA A 2 _}Eji e 1
L 4] .
1k J—
N 1 c —
Vin {\\!} - Sy -
100mVpp 7~ 15n
15V __—__ Veld
L. R2
AAN !
100k

18



Stima Diagramma di
Bode del Modulo

+

" 1dB

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

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

Integratore Ideale
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Stima Diagramma di
Bode del Modulo

Integratore Ideale

R,
R
\
\
\\_ _E——
1 % Log(f/Hz)
2nR,C N
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Stima Diagramma di
Bode del Modulo

A Integratore Ideale

::u|:o
=N

1
0
1 1 :
2rnR,C 2nR,C |
b

Log(f/Hz)
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Integratore di Miller
iDiagramma di Bode - Modulo

40 "'7'*&,.\ ....... ---'Risposta Reile

30- - _______ _____ ________ ________ _______ _______ i e

p—
o)
|

IF(jo)! [dB]
I o

—
o

P01 i i i i Lol 1 R | i Loioriiuil i Lol 1 i
10 10 107 10" 10" 10" 10 10
f (Log) [kHz]
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Integratore di Miller

i Diagramma di Bode - Fase

180

160 imieiiiid

£ F(jo) [7]

140 i i

100F it

=== Risposta Reale

—Risposta Approssimatal|

10

10

107

10" 10° 10 10
t (Log) [kHz]
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Integratore di Miller
iRisposta all’Onda Quadra (1)

Frequenza 50Hz

‘-r_r [m¥]
L

10 15 20 s I a5 4l
t [me]
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Integratore di Miller
iRisposta all’Onda Quadra (2)

. Frequenza 1kHz =2 Integratore!

|:.ll

v, [mV]

10}
18 152 15.4 5.6 =5 1% 19.2 19.4 196
b [me]

19,5 20
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+

R1

1K

100mVpp

100K

Configurazione Non Invertente

Vdd
15V

Vdd
159V
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Configurazione Non Invertente
iDiagramma di Bode - Modulo

40 ""-'-.. ___________ _____ ________ -==Risposta Reale

> : IR 1 - ;
“'*\5 Bt —:Rlspos:talApprosamatg

30k ____________ _____________ _____ o L - _____ ________ _

[\
-
\
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Configurazione Non Invertente
i Diagramma di Bode - Fase

===:Risposta Reale

"""""""" = Risposta Approssimata_
Bl MR SR b 5 3 : R Ry

-201

=
=
T

-50r
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-60r

-70r

-801

901
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Effetto della Tensione e
delle Correnti di Offset

R,

."".IIIIII.'.II"II|.'-IIl'III
10k
- - &

T

Y
[OPAMP ouT>——

o
T — : -
Lo

-

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,/R,)
+R,(I'-I") =
VDZEQ(1+R2fR1)
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Effetto della Tensione e
delle Correnti di Offset

R
ﬂh 'Illl".l

10M

A causa degli offset di

B

— tensione e corrente,
b [P ou>———, in assenza di segnale
——— applicato, si osserva
una tensione di uscita
V= Vo V, pari a:
' V,=¢+R(I-I")=
. - N G
i V,#R(I -1 )
: i
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Spegnere l'uscita del
Generatore di Funzioni

Sine OFF 500

Frequency  1.000.000,000kHz
Amplitude 1,000 Vpp
Oftset 0.000 V

0.000°

nge Palarity Voltage
ormal Limits

2: premi Output Off 1: premi Channel
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& Prima di scollegare OpAmp

1: spegnere
Puscita 2
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Staccare i cavi dalla basetta OpAmp

35




Silvia Roncelli

CIRCUITI
CON DIODI

Lab. Didattico di Elettronica
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Raddrizzatore a
i Singola Semionda (uscita 1)
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Dispense pagina 35 - Collegamento
Raddrizzatore a singola semionda
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Ampiezza del Segnale Sinusoidale
=4V ( prima SLIDE )

Sine OFF.50Q

Frequency  500.000,000,0kHz &
LGN 100.0mVpp |
Offset 0.000 V

Phase 0.000°

Paramgler_; ] _
Frequency GUHEITER  Offset

1: premi Amplitude

Silvia Roncelli Lab. Didattico di Elettronica
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Ampiezza del Segnale Sinusoidale
=4V ( seconda SLIDE )

2: inserisci il valore 4

Sine,0FF,50Q

Frequency 500.000.000,0kHz

Amplitude  [E VS
Offset 0.000 ¥

Phase 0.000°

Parameters
|

mVpp | Vpp

3: scegli 'unita di misura Vpp

Silvia Roncelli
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Frequenza del Segnale Sinusoidale
=1 kHz ( prima SLIDE )

KEYSIGHT 335008 Series Waveform Generator Trueform

Sine,0FF 500

TSI 1 1000,000,000KkHz |
Amplitude  100.0mVYpp

R Offset 0.000 V
Phase 0.000°

1: premi Frequency
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Frequenza del Segnale Sinusoidale

=1 kHz ( seconda SLIDE)

2: inserisci il valore 1

| Sine OFF 500

Frequency [T
Amplitude  100.0mVpp

Offset 0.000 ¥V
Phase 0.000°

Parameters

3: scegli 'unita di misura kHz
Silvia Roncelli

Lab. Didattico di Elettronica 42



Accendere l'uscita
( quando e accesa Channel e illuminato )

Sine OFF 500

Frequency  1.000.000, UEJUIl-:H
Amplitude 1,000 Vpp
Offset 0.000 V

Phase 0.000°

nge Fo1 rity Voltage
rmal Limits

2: premi Output On 1: premi Channel
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Strumenti accesi - Collegamento
Raddrizzatore a singola semionda
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Caratteristica I(V) del
Diodo 1N4148

Datasheet del diodo a pag. 70

el 1)
Lh
100 { e— e ——
F v 5 I
| = PR F PR
: I =I(e™ -1) <
il .
V
b
-50) - - -
-1 LR L3 B -4 1.2 f 2 (L4 L L= 1
v V]
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Raddrizzatore a
i Singola Semionda (uscita 1)
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Raddrizzatore a
i Singola Semionda (uscita 1)

6.25MS/s /0.00v
20k points 1.00kHz
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Configurazione X/Y

VISUALIZZAZIONE

NORMALE
Raddrizzatore a singola

semionda

VISUALIZZAZIONE
XY
ingresso / uscita

2: premi 1: premi
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Caratteristica VvV, (V)

500m\y CH2? I 5 6.25M5/s i " 0.00v
ous 20k points 1.00kHz
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Raddrizzatore a

i Ponte di Diodi (uscita 2)

™ ™
L1 L1

 DIN4148  DIN4148

. D2 D4

Ful

s OB . & & 5 Vout

[~ Py ;2
L1 L1
- D1N4148 [ - D1N4148
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Raddrizzatore a
i Ponte di Diodi (uscita 2)

Stop

500mV. @l soomv 6.25MS/s / o.oov
& 20k points 1.00kHz

. . m— e = IS
:
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Strumenti accesi - Collegamento
Raddrizzatore a ponte di diodi
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Caratteristica VvV, (V)

Tek stop

CH1 [ & 500mv 6.25MS/s /" 0.00v
20k points 1.00kHz
53



Limitatore al Valore Superiore
i Clipping (uscita 3)

Ly

\./in' |

Syl -+ N

1KkHz T




Impostare la tensione
totale Serie a 5V con spenta 'uscita 2

Silvia Roncelli Lab. Didattico di Elettronica
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Dispense pagina 37 - Circuito di cimatura ( clipping )
collegare le spine banana/banana
e poi accendere l'uscita 2 dell’alimentatore
( spostare la sonda dell’ Oscilloscopio sull’uscita 3 )
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Limitatore al Valore Superiore
i Clipping (uscita 3)

Ly

\./in' |

Syl -+ N

1KkHz T




Limitatore al Valore Superiore
Clipping (uscita 3)

625kS/s [EEH / 0.00v
2000 points  1.00kHz
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Telk Stop

CH1

Caratteristica VvV, (V.,)

1.00V

- 625ks/s  [®EH / 0.00v
54 2000 points  1.00kHz
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Limitatore al Valore Inferiore

Clipping (uscita 4)
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+

Limitatore al Valore Inferiore
Clipping (uscita 4)

625kS/s CH1 AR
2000 points  1.00kHz
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Caratteristica V,_, (V.,)

CH1

1.00V

/ o.o0v
2000 points  1.00kHz
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Limitatore Max/Min
i Clipping

o ODIRAge e




+

Limitatore Max/Min
Clipping

Ampiezza [V

=N
(1

—
=
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i Caratteristica V,_, (V.,)

".IIIIJ| l'i.rl
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Aggancio del Massimo
i Clamping (uscita 5)

AR R -
- II .
Vout

4nDU

 DIN4148 N/ D

owc

1kHz s e % s % o® % o8 m_ s = Ul e
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Aggancio del Massimo
Clamping (uscita 5)

Tek Rrun Trig'd

CH1 % .00V 625kS/s f 0.00v
2000 points  1.00kHz
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Aggancio del Minimo
Clamping (uscita 6)

2 ol s7 o % =2 » un » = nu 2 = Vout
= o Bl £ & 5 & % @ 4‘/m |
-y  DIN4148 /A D
; \_,-’m s g B om w0 & B B % % % & B o8 0% &
o @ _________________
10Vpp ~=
1kHZ - L L an e mr am mwme amswmammer emwmam s +
e el s m os s os s om ows omoE omow 2.5V_;__E
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Aggancio del Minimo
Clamping (uscita 6)

CH1

2.00V 2,00V 5 625kS/s / n.oov
2 2000 points  1.00kHz
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Polarizzazione e
iParametri di Piccolo Segnale

RL

e

AP

2.2k

.|)_.

E < 0V = Diodo in Diretta
V

X An,
r
D V.

E> 0V = Diodo in Inversa

« V
1
!
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Polarizzazione Diretta

(E < OV)

RL S
A A A )
2.2k
f+ o j Vo E‘m:-
Vs ( <
] |
1
dI NV s
Ip = = V, =V,
dVv I r, + R,

/1



Polarizzazione Inversa
(E > 0V)

Ru
‘ 2.2k
#..K’JF\‘\
vs X e (e == | Ve
fe= " V, =V :
E|” 0 =Vs T
1+ 1+ jwCR,
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Polarizzazione Inversa
(E > 0V)

| '.."v_lllﬁ."hl [ctb]

i W’ 10 10
F |Hz|



