


                                                                  IV Lezione di laboratorio :


                                                       Amplificatori Operazionali 


                                                  Misura dei parametri fondamentali 








L’amplificatore operazionale è forse il circuito integrato lineare oggi di uso più comune ; è facile da utilizzare in quanto richiede solo un minimo di conoscenze algebriche .


L’attuale OPAMP a circuito integrato è un amplificatore a corrente continua di guadagno molto elevato che usa reti esterne di reazione per controllare il suo guadagno e quindi la sua risposta .


Un opamp senza reazione esterna è detto ad ANELLO APERTO .


Questa configurazione può essere utilizzata per descrivere meglio le caratteristiche di un opamp ideale :





Il guadagno ad anello aperto è infinito ;


La resistenza di ingresso è infinita ;


La resistenza di uscita è nulla ;


La larghezza di banda è infinita ;


La tensione di uscita è nulla quando la tensione di ingresso è nulla : offset di tensione nullo.





Nessun opamp può tuttavia soddisfare in pratica queste cinque caratteristiche dell’opamp ideale ad anello aperto .








Esperimento N.1





Lo scopo di questo esperimento è misurare la tensione di offset all’ingresso dell’opamp .





Tensione di offset in ingresso Vof : la tensione che deve essere applicata ad uno dei terminali di ingresso affinché sia nulla la tensione di uscita .





Schema del circuito








                                            �























Formule di progetto :





Guadagno ad anello chiuso  Acl = R2 / R1





Tensione di offset in ingresso  Vof = Vos / Acl





Realizzato il circuito e alimentata la bread-board abbiamo misurato la tensione di uscita con il multimetro ottenendo :





Vos = 54.6 mV





Acl = 10 





Usando le formule di progetto si ottiene :  Vof = 5.46 mV








Esperimento N.2





Lo scopo di questo esperimento è misurare le correnti di polarizzazione di ingresso dell’opamp .





Corrente di polarizzazione di ingresso ( Input bias current ) :





media delle correnti che entrano nei due ingressi ( in condizioni ideali i due valori di corrente di polarizzazione di ingresso sono uguali ) .





Schema del circuito 





 �





Formule di progetto : corrente di polarizzazione    IB1 = VA / R1


                                                                                                         IB3 = VA / R3





Realizzato il circuito e alimentata la bread-board abbiamo misurato :





caduta di tensione su R1 : VA (R1) = 7.7 mV


caduta di tensione su R3   : VA (R3) = 6.5 mV


Applicando le formule di progetto : IB1 =77 nA             IB3 = 65 nA  


(IB1 + IB1 ) / 2 = 71 nA














Esperimento N .3





Lo scopo di questo esperimento è misurare lo SLEW - RATE  dell’opamp :





SLEW - RATE ( rapidità di risposta ) : derivata ( velocità di variazione ) della tensione di uscita relativa ad un guadagno di tensione unitario dell’opamp .





Schema del circuito





 �





Predisposto l’oscilloscopio con :





Canale A : 5V per divisione


Canale B : 1V per divisione


Base dei tempi : 10(s per divisione


Accoppiamento A.C.





Realizzato il circuito e alimentata la bread-board , abbiamo applicato all’ingresso del circuito un’onda quadra con ampiezza di 5Vpp e frequenza f = 100 Hz .


Abbiamo misurato l’ampiezza picco - picco della tensione di uscita : (V =5V


Il tempo impiegato dalla tensione di uscita per passare dal valore minimo al valore massimo :              (t=10 (s





da cui calcolare lo slew-rate :  SR = (V / (t = 0.5 V / (s











Esperimento N.5 





Lo scopo di questo esperimento è misurare il CMRR dell’opamp .





CMRR = misura della capacità dell’opamp di non amplificare segnali presenti contemporaneamente sui due ingressi ; è definito come rapporto tra la tensione di ingresso di modo comune e la tensione di uscita generata .





























Schema del circuito





 �





Formule di progetto :





Guadagno differenziale :  Ad = R2 / R1 = R4 / R3


Guadagno di modo comune : Acm = Vo(cm) / Vi(cm)


CMRR (db) = 20Log (Ad / Acm)





Realizzato il circuito e alimentata la bread-board , abbiamo applicato in ingresso una tensione sinusoidale  con ampiezza di 2Vrms ( valore quadratico medio ) e frequenza f = 100 Hz e abbiamo misurato la :





Vi(cm) = 2V


Vo(cm) = 0.09V


Acm = Vo(cm) / Vi(cm) =0.045





Dalle formule di progetto si ottiene :





Ad= 1000





e quindi   CMRR ( db ) = 87 db 











Esperimento N.6





Questo esperimento determina la risposta ad anello chiuso dell’opamp configurato come amplificatore invertente e calcola il suo 





GBP = prodotto guadagno - larghezza di banda





























Schema del circuito





 �





Formule di progetto :





GBP = Av * BW





Av = R2 / R1 





BW = larghezza di banda dell’opamp ( frequenza alla quale la tensione di uscita si riduce di un fattore 0.707 )





Predisposto l’oscilloscopio con :





Canale A : 1V per divisione


Canale B : 1V per divisione


Base dei tempi : 0.5 (s per divisione


Accoppiamento D.C.





Realizzato il circuito e alimentata la bread-board , abbiamo regolato la tensione di ingresso in modo che l’ampiezza della tensione di uscita fosse di 0.7Vpp.





I° caso :  Av  = R2 / R1 =1





La tensione di ingresso regolata come indicato sopra risulta essere circa di 0.7Vpp ed invertita rispetto alla tensione di uscita e questo è corretto perché si tratta di un amplificatore invertente .


Modificando lentamente la frequenza di ingresso fino a quando l’ampiezza della tensione di uscita scende a  





V = 0.7 * 0.707 V ( 0.5 V





si ricava la larghezza di banda :   BW1 = 400kHz 





da cui  GBP1= 400kHz 























II° caso : Av  = R2 / R1 =2





Modificando la frequenza di ingresso fino a quando la tensione di uscita picco - picco  è 1V , si ottiene :





 BW2 = 200kHz 





da cui  GBP2= 400kHz 








III° caso : Av  = R2 / R1 =10





Modificando la frequenza di ingresso fino a quando la tensione di uscita picco - picco  è 5V , si ottiene :





 BW3 = 40kHz 





da cui  GBP3= 400kHz 








Si giunge così alla conclusione che il prodotto di larghezza di banda per guadagno GBP è una costante .


Il GBP come lo SR è una misura della risposta in frequenza di un opamp .


La massima frequenza di ingresso che si può applicare ad un opamp perché funzioni correttamente è quindi :





BW = GBP / Av














 






























































 


