Amplificatori operazionali

AMPLIFICATORE NON INVERTENTE CON OPERAZIONALE REALE
(Esercizio: n°8.7 pag. 420, Jaeger, Blalock: Micro elettronica)

Descrizione del problema

Dato l'amplificatore non invertente di Fig. 1, setdrmini il circuito equivalente secondo
Thevenin della rete vista dai due morsetti relatilla porta di uscita (indicata in figura). Si
consideri 'amplificatore operazionale reale.

Dati: A = 1¢f, Rp = 100 K2, R, = 200Q, R; = 0.39 K, R; = 56 K2

Soluzione

Per il calcolo del circuito equivalente secondo vidmen dobbiamo trovare le espressioni della
tensione di uscita a vuoto e della resistenza ciaigista dai morsetti indicati in figura. Il cuito
da analizzare € mostrato in Fig. 2, dove si e atotii modello adeguato per I'amplificatore
operazionale che considera resistenze d’ingressld escita di valore finito. Da tale figura,
applicando Kirchhoff alle maglie d’'ingresso e dcits otteniamo:
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Sostituendo le (2) e (3) nella (1) ricaviamgia funzione di ¥
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La tensione di uscita a vuoto € data dalla seglesyressione:
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Sostituendo la (4) nella (5) ricaviamo infine:
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Si osserva facilmente che sg-R0 e Ry =, I'espressione del guadagno di tensione diventa:
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con 3= . Come si puo osservare, il calcolo approssimatopoota un errore relativo
+
1 2
pari a 0.045%, del tutto trascurabile.
Per quanto riguarda il calcolo della resistenzadtiita, si faccia riferimento alla Fig. 3a nella
quale il generatore indipendente di tensiope stato annullato (cortocircuitato). RispettoaiBlisi
della resistenza di uscita di un amplificatore eggmale reale fatta nel testo, I'unica differegza

costituita dalla presenza della resistenza diffeeda d’'ingresso 8. Ma, come si pud osservare
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dalla Fig. 3b, tale resistenza e, a tutti gli é¢ffatonnessa in parallelo a;.RPertanto possiamo
adottare il risultato gia calcolato nel testo cav\ertenza di sostituire Rcon il parallelo tra Re

R, /IR,

Rpp. Definendof' =
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, la resistenza di uscita vale:

RO
1+ AR
E’ utile sottolineare il fatto che, essendg R> Ry, si poteva tranquillamente usare I'espressione

approssimata derivante dal considerage=Ro con un errore trascurabile. Infatti, in tale canole
si calcola Ryt = 20.952Q, con un errore relativo del 0.35%.

(8) R, = (R, + R,/ RlD)//( j = 21.0250

Fig. 2— Modello circuitale dell'amplificatore in nfigurazione non invertente per il calcolo dellagiene di uscita a

vuoto
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Fig. 3— a) Modello circuitale dell’amplificatore aonfigurazione non invertente per il calcolo dedlaistenza di uscita;
b) circuito ridisegnato per porre in evidenza laipione relativa di g rispetto a R
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