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Elaborazione di segnali elettrici
Amplificazione
Sorgente I|> { Carico
_____ Amplificatore |
Fondamenti di Elettronica 1

Fondamenti di Elettronica 1



.
Segnali

una informazione allo scopo di poterla

Esempio: temperatura ambiente in un
determinato periodo di tempo

/—/J\//\‘\

Segnale: supporto fisico di natura qualunque
(elettrica, acustica, ottica, etc.) cui si associa

trasferire da una sorgente ad un utilizzatore.

Temperatura
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®
Segnali
Esempi:

= Segnale elettrico prodotto da un sensore di
luminosita (es. sonde crepuscolari,
domotica)

= Segnale elettrico prodotto da un sensore
acustico (es. microfono audio, sonar)

= Segnale elettrico prodotto da un sensore di
velocita (es. tachimetro, autovelox)

= Segnale elettrico prodotto da un sensore di
accelerazione (es. ABS, airbag)
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C
Segnali analogici e digital

Segnale analogico:

v (1)

tempo e ampiezza continua

/\,\
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C
Segnali analogici e digital

Segnale campionato:

tempo discreto, ampiezza continua

v (1) !
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C
Segnali analogici e digital

Segnale analogico quantizzato:

tempo continuo, ampiezza discreta

e
Voo L
Vit ]
: t
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O
Segnali analogici e digital

Segnale numerico (digitale):

tempo e ampiezza discreta
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o
Conversione A/D e D/A

« conversione analogico-digitale

+ campionamento: da segnale analogico a
segnale campionato

+ gquantizzazione: da segnale campionato a
segnale numerico

= conversione digitale-analogica

+ Interpolazione a tenuta: da segnale
campionato a segnale analogico quantizzato

o filtraggio passa-basso: da segnale analogico
guantizzato a segnale analogico
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Segnali analogici e digitall

Binary output code

111

110

101

011

010

000

Quantizzazione
- 1 LSB|

0

Ves
4
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o
Retl elettriche

« Leggi di Kirchhoff

» [2legge: la somma delle correnti
entranti in un nodo € nulla
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A
Vi R
T T -

Vg

Vy+V,+vy+v, =0

= llI2legge: la somma delle
tensioni in una maglia e nulla
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o
Retl elettriche

= COmponenti passivi:
« resistore V\V N\ Vi) =RIig(t)

t
1r.
+ condensatore —| |— vC(t):vC(O)+Ej|C(r)mr

0
i
« induttore rrye V() =L ﬁ%(t)

= cOomponenti attivi

+ diodi, transistor, ... amplificatori (li studiamo
nel corso)
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Sorgenti

Rappresentazione secondo Thévenin

I
Ry, 9

—_—
MN 0
+ + — )
# VTh VO vTh fensione a vuoto
o

Rappresentazione secondo Norton

Io

—
O
- + - - ] L]
In 1 RTh Vo Iy = corrente di cortocircuito
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o
Rappresentazione Thevenin
g5 |
UV o Vi, = tensione a vuoto
X c _
. R,
Annullando tutti | AA——o
eneratori indipendenti +
’ - —) v
o 2 °
5§ | (R,
@ c
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O
Rappresentazione Norton
¢
UV o 1iN = corrente di cortocircuito
@ c
Annullando tutti | o
generatori indipendenti :> iy 1 o R
"~ Th
L °
UV o <:: R,
x c
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Equivalenza
RTh
M\ o o
+ -
#)vTh = hi© Ry
O O
Vin = Rrly
R, = Vi, tensioneavuoto
" Iy correntedi cortocircuito
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e

Principio di sovrapposizione degli
effetti (negtilimessari )

C = causa c,-€

= effetto C, - 6

U

ac, + fc, » ae, + fBe,

o, 00
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effettl

Principio di sovrapposizione degli

Esempio:

R,

O
+

Vo
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Fondamenti di Elettronica

Principio di sovrapposizione degli

effettl

R,

] %

(@)

R ﬁg Vg
5

[vo =V

*R+R, °R+R,
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C
Amplificatore

Sorgente Carico

Esempio: aanmbiiftcatrecdiitezrssooree] tizddée
rappresentazione mediante generatore di tensione
controllato in tensione (VCVS)

o—— [ —0

+ + a, = Vo  Guadagno di
v avvi<_> Vo v, tensione a vuoto
o—— 5
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C
Amplificatore di corrente ideale

Rappresentazione mediante generatore di
corrente controllato in corrente (CCCS)

il ai <O a :II_O

Guadagno di corrente
di cortocircuito
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Amplificatore di transconduttanza
ideale

Rappresentazione mediante generatore di
corrente controllato in tensione (VCCS)

o—— —5° _

+ | o
Vi Gmvi<D> Im = v
o— ——0 !

Guadagno di transconduttanza
di cortocircuito
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Amplificatore di transresistenza ideale

Rappresentazione mediante generatore di
tensione controllato in corrente (CCVS)

Fondamenti di Elettronica

+ V

rmii<t> Vo fm = i__o
- |

4

Guadagno di transresistenza
di circuito aperto
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O
Amplificatore di tensione reale

Amplificatore

(o) i
|_<+
~
£
oI°<+¢.>

R; = resistenza d’'ingresso dell’amplificatore

R, = resistenza di uscita dell'amplificatore
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Modello del doppio bipolo

Il ——————————————————————————— |2

0 11 =011V, 0l RS —w—t
SSemplo: {v S0Vt O, wmELD . O
i 2 —U21V1 T U2l o 12 - . V2
param etri 0 R RS TR (¢ P P (o P VAR
o i —|—o:
_ | -
011 =— =conduttanza d’ingresso a circuito aperto
Vili,=o
_l
912 =77| = guadagno di corrente inverso in cortocircuito
2 v,=0
_Vo
921 = = guadagno di tensione diretto a circuito aperto
Vili,=o
_ Vo . S o
J,0 = I_ = resistenza di uscita in cortocircuito
2 V1:O
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Amplificatore

Amplificatore di tensione reale

__________________________
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O
Amplificatore di tensione reale
Amplificatore

Q

:
> o
@) o
p)

Attenuazione Attenuazione
d’uscita d’ingresso
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O
Amplificatore di tensione reale

— 0 — VO Vi — RL R
ATV YRARRIR

A,=a,soloseR =0eR - o«
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Amplificatore

Amplificatore di corrente reale

——————

Sorgente
N
\/
Hs_

L vn—
e
B
SO
+—AV—t
(T
AN
=
oole)

Attenuazione
d’uscita
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Attenuazione
d’'ingresso
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O
Amplificatore di corrente reale

g R R

|A| =8 soloseR, - ©0oe R =0
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Amplificatore di transconduttanza
reale
Amplificatore
Q
:
S o
@) o
p)
Attenuazione Attenuazione
d’uscita d’'ingresso
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Amplificatore di transconduttanza
reale

IG,,|=g,soloseR, - ®e R - o
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C
Amplificatore di transresistenza reale

Amplificatore

oole)D

Sorgente

Attenuazione Attenuazione
d’uscita d’'ingresso
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Amplificatore di transresistenza reale

R,=r,soloseR,=0eR=0
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O
Amplificazione e saturazione
i|@ io() Vol
+ ’ +
1019, Vo) 2R, :
o o Y
i () < Vo(t) = AM(t)
J
— [
\
+ LT
v(H & ‘ -V < Vo(t) <+V,
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O
Amplificazione e saturazione

Output peaks

Yo A clipped due to
saturation
1"‘1 l"‘i
+
i oV Lo 1R
I (1) io(t) @
—_ IA\ ) V1+ : Output
O >—O— _____ AT~ T/~ waveforms
+ ’ + ® - @ /\
A, | -
w1 Lo vo(t) 2R, T L "
o 5 | -t r—-
© o> 1 | /| : |
+ | | I
N N I S P __
Va@ e ¥
|
: E RO ‘\;'
Ol =
| : L
Inpu
| | ib \\'uvcll‘n:'ms
[ [
Y
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O
Linearita e polarizzazione

Vo h

vo = Vo + u,(1)

ol
h

7 3 O

S~ vi(1)

=]
=
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Serie di Fourier

Esempio: onda quadra

Armonica
fondamentale
o(D) 'VO; Terza
't armonicaQuinta
................ |, @menica
1 ‘ “ 03 C;'V05
a e .T.f. =
0 T, 2T, t f, 2f0 3f0/5‘4f0‘\ 5f, f
4 : 1 . 1 .
V,(t) = Vpe +—=V | sin(w,t)+=sin(3w,t) +=sin(5w,t) +.....
Tt 3 5
2T
W, =— =211
TO
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= Suoni udibili:

= Segnale videoTV banda base:
» Radio FM:

» Televisione VHF (Canali 2-6):

» Com. marittime e governative:

= Telefoni cellulari e wireless:
= 1V satellitare:

= Televisione VHF (Canali 7-13):

» Televisione UHF (Canali 7-13):

Frequenze di segnali comuni

20 Hz — 20 kHz
0-4.5 MHz

88 — 108 MHz

54 — 88 MHz

174 — 216 MHz
216 — 450 MHz
470 — 860 MHz
1710 — 2690 MHz
3.7—-4.2 GHz
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2010g| A, of

Risposta in frequenza

H(jw)=

U%) " Eunzione di trasferimento

| ' : A\/o
Fondamenti di Elettronica 2 W/ 2 39
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Tolleranze

Tutti | valori del componenti elettronici e dei
parametri dei dispositivi sono soggetti a variazioni
pil 0 meno grandi

Pooull—€7 )< P< Py ll-¢")

Esempio: resistore con valore nominale di 39 kQ e
tolleranza di £ 5%

Ruin = Ryom (1-€) = Ryom (1-0.05) = 37.05 kQ

Ruax = Ruom(1+€) = Ryom(1+0.05) = 40.95 kQ
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Analisi del caso

peggiore (worst case)

Esempio: partitore di tensione

VA (

V, =15V + 10%

R, = 18 kQ + 5%
R, = 36 kQ + 5%

Voun = 13.5 V, Vyax = 16.5 V
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Analisi del caso peggiore (worst case)
R, Esempio: partitore di tensione
VWA o
Vi) R, 2 \Z Vonom =Vsnom Ranow =9V
, Rinom + Ranowm
= r ) .
Vomin =Vemin R =420V
~ 1 1+ S 2MAX
V, =V, L=V, ASTVIY
Rl + RZ 1+& — 1
R Vomax =Vsmax R =587V
1 14 —2MIN
( Rimax
et = Vomax ~ Vonowm - 0.174 e = Vonom ~ Vomin - 0.16
Vonom Vonowm
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Coefficiente di temperatura

| parametri dei componenti elettronici variano con la
temperatura. Esempio:

P(T) = Pyowm (1"' a,AT +a 2AT2) Pyvom = I:](TNOM) AT =T = Tyom

Per ciascun componente elettronico esiste un
intervallo di temperatura definito all’'interno del
guale viene garantito il comportamento corretto del
componente stesso

Esempio: componenti commercialljo, +70°C]
componenti militari TI[-55°C, +85°C]
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Esercizi proposti

Risolvere il circuito di figura (determinare: igy, iro, Irz: Vn)-
DATI: R;=1kQ, R,=2kQ, R3=3kQ, vg=10V, is=5mA

VN Risolvereil circuito
utilizzando diver se

R, %\ - metodologie:

1) Kirchhoff

R, S |l |

Vs 3 R3 <> B 2) Sovrapp. Effetti
3) Equival. Thevenin

$ 4) Equival. Norton
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.
Esercizi proposti

Risolvere il circuito di figura (determinare: ig;, irs, irs: Vo)-
DATI:  Rg=1kQ, R;=1kQ, R,=2kQ, R;=3kQ, vg=5V, K=100mS

N —

+
Rs R, 4\-/1 Kv, Vo
iry | T2 |
Ve R y Rs l IR3
R> \ IR2

i, =24.5 A, ig,=2.476MA, in; =-2.451 MA, v5=-7.35 V
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