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GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI

Generalita

Gli A.O. sono progettati per fare operazioni negli amplificatori , filtri attivi , comparatori , convertitori.
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Inoltre sono impiegati in altri componenti per la realizzazione di circuiti lineari come amplificatore
invertente e non invertente , sommatore , inseguitore , integratore , derivatore ecc..

Come vediamo dalla figura soprastante lo schema a blocchi di un A.O. é rappresentato da un triangolo
equilatero , esso presenta due ingressi : V  applicato all'ingresso non invertente e V. a quello
invertente . Il dispositivo , inoltre , presenta sul vertice destro del simbolo una linea di uscita con Vo .
Su due lati obliqui , infine , sono applicate due linee indicate con +Vcc € -Vec che rappresentano gli
ingressi provenienti dal sistemadi alimentazione continua.

Caratteristiche di un amplificatore operazionale ideale

L'amplificatore operazionale e considerato ideal e quando presenta le seguenti caratteristiche :

«Guadagno di tensione aloop aperto infinito
+Resistenza di ingresso infinita

+Resistenza di uscitanulla

-Larghezza di bandainfinita

+ Tensione di uscita nulla per ingresso nullo
«Insensibilita alla temperatura

Caratteristiche elettriche

Le caratteristiche elettriche dell' A.O. sono :

1) Tensione di alimentazione
E' lamassimatensione di alimentazione che si pud applicareal' A.O.
Talevalore deve essere Vce= 18V

2) Dissipazione di potenza

E' la massima potenza che il dispositivo puod dissipare ad una data temperatura del contenitore
Per cui Pd=500 MW per T<70°C
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3) Tensione di ingresso differenziale
E' lamassima ddp che puo essere applicatatragli ingress invertente e non invertente .
Per cui Vd= 30v

4) Tensione di ingresso
E' lamassimatensione che si puo' applicare tra un ingresso e massa .per cui Vi= 15V

5) Durata del corto circuito di uscita
E'il tempo massimoin cui il termale di usita puo essere tenuto collegato direttamente a massa.

6) Temperatura di funzionamento
Rappresenta |’ intervallo di temperatura ambiente in cui il dispositivo funziona correttamente .

7) Temperatura del contenitore
Rappresenta |’ intervallo di temperatura che il contenitore dell' operazional e puo assumere :
65°C<Ts<150°C

8) Temperaturade pin durantelasaldatura
E' lamassimatemperaturaacui si puo portare il pin durante una saldatura (10 secondi) .
Taevaore edi 300°C.

Amplificatore invertente

RZ

R1

Vi

_T_ o

La resistenza R2 applicata tra l'uscita e I'ingresso invertente introduce una reazione negativa che
migliorale prestazioni del circuito .

Per fare in modo che latensione di uscita Vo, di questo A.O., siain funzione di quella di ingresso Vi
si utilizzano le seguenti condizioni :

a) il guadagno aloop aperto

b) lecorrenti In e lp assorbite dagli ingressi invertente e non invertente sono nulle.
Av=Vo/Vi=Vo/I2*11/Vi=-R2* 1/R1=-R2/R1

Il segno meno stabilisce che latensione di uscita € di polarita opposta a quella dell'ingresso .

In regime sinusoidale si dice che lo sfasamento traingresso ed uscita é di 180°. Se R1=R2 ,uscita ed

ingresso sono di valore uguale madi segno opposto ; se R2>R1 si haamplificazione tra uscita ed

ingresso ; se R2<R1 s ha attenuazione .

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI Alunni: Marcone Luigina, Martire Settimio V°B 1999/2000 PAG. 4



Istituto Tecnico Industriale Statale " E. Fermi" Fuscaldo Marina

Amplificatore non invertente

RZ

R1

- -

Il segnale di ingresso Vi e applicato al' ingresso non invertente e il partitore R2- R 1 introduce nel
circuito unareazione negativa (tensione serie) .
Per cui il legame che c'étralatensione di uscitaVVo e quelladi ingresso Vi sarauguaea:

Vo = R1+R2/R1*Vi = (1+R2/R1)* Vi

Tale formula assicura che I'amplificatore non invertente presenta un guadagno di tensiuone sempre
maggiore di uno e che latensione di uscita halo stesso segno di quelladi ingresso . In regime
sinusoidale s dice che l'uscita € in fase con I'ingresso . La resistenza di ingresso € infinita perche
coincide con quella dell' A.O.. In tal caso il generatore di ingresso non eroga corrente e la tensione di
uscita Vo e indipendente dalla suaresistenzainterna.

-

| nsequitore di tensione

Il circuito prende il nome di inseguitore di tensione proprio perché Vo e laripetizione del

segnale di ingresso Vi . Per capire meglio , s prende in considerazione I'A.O. In s pone la R1 ad
infinito oppure R2 uguale a zero s ricava che la prima equivale a staccare la resistenza R1 ; la
seconda, invece , a cortocircuitare la resistenza Rz . dal punto di vista della reazione il circuito e
identico al primo . L'intero segnale di uscitae quindi :

Avr=Vo/Vi = Avol/ 1+ Avol = 1 essendo Avol = ®
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Miscelatore

Si mostra lo schema elettrico di un circuito costituito daun A.O. al cui ingresso invertente si applicano
tresegnai V1,V2, e V3 tramite le resistenze R1,R2 e R3.

vi Rl R
L

uz RZ2
L

vz R3
- - Vo

L

Se le resistenze sono diverse tra loro la tensione di uscita e la somma del segnali di ingresso aventi
differente peso . La resistenza di ingresso coincide con la resistenza Ri connessa tra Vi e liingresso
invertente .

Vo =- RIRI* (Vi +V2+V3)

Nella figura sottostante, invece, s mostralo schema elettrico di un sommatore non invertente . | segnali
di ingresso V1,V2 e V3 sono applicati attraversso le resistenze R1,R2 e R3 all' ingresso non invertente

dell' A.O..
Latesionedi uscita di questo A.O. e per tanto :

VO=R+Rf/3*R* (V1+V2+V3)

Configurazioni a guadagno variabile

Amplificator e invertente a guadagno variabile

R1

Nella figura soprastante s mostra un amplificatore invertente che fa uso di un A.O. e che presenta
inoltre un potenziometro di valore R posto tra l'uscita e massa avente il morsetto centrale collegato ad
un capo dellaresistenzaRz2.

Il potenziae tra il morsetto centrale del potenziometro e massa e regolabile tra 0 e Vo ed assume il

valoreK Vocon K compresotraoes.
Agendo sull'albero del potenziometro s variaK daoazi per cui il valore del guadagno di tensione va da

meno infinito a-R2/R2*
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Amplificatore non invertente a guadagno variabile

Rl

Anchein questo schemasi puo affermare che a variare di K daoai il guadagno di tensione variada
Avol a1+R2/R1.

Vi=Vn=K* Vo dacui: Vo=Vi/K

Amplificatore differenziale

Nellafigura affianco si mostralo schema elettrico di un amplificatore differenziale che fa uso di

un A.O. idede. Il circuito € pilotato da due segnali di ingresso indicati con Vi e V2 applicati
sull' ingresso non invertente attraverso il partitore R3- R4 e su quello invertente attraverso la
resistenza R1ed R2, che introduce aloro volta una reazione negativa .
Il potenziale dell' ingresso non invertente € dato da

Vp=V1* R4/R3+R4

SeVi=o
Vo=R2/R1*V2

Se V=0
Vo=R2/R1* V1

Circuiti integratori

Integratoreinvertente con A.O.

Nella figura sottostante si mostralo schema elettrico di un integratore invertente

[ 24
- - B
>
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In questo A.O. latensione si uscita Vo € in anticipo di 90° rispetto alla tensione di uscita Vi . E che a
parita di R e di C, I'ampiezza della tensione di uscita aumenta a diminuire di omega e quindi della
frequenza del segnale di ingresso . A questa conclusione si considera che il condensatore alle basse
frequenze presenta reattanza elevata per cui il circuito non € piu reazionato e presenta un guadagno di
tensione che tende AvoL per f=0.

Integr ator e non invertente con A.O.

[l circuito e costituito da quattro resistenze uguali ed un condensatore e presenta sia reazione negativa
che positiva.
Vo=2*Vi/jwRC

Vo einritardo di 9o° rispetto a Vi eil suo modulo aumentaa diminuire dellafrequenza e presenta
instabilita alle basse frequenze .

Circuiti derivatori

+
=0
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L
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Derivatoreinvertente

Nella figura soprastante s mostra lo schema elettrico di un derivatore invertente .

In questo A.O. Vo éinritardo di 9o° rispetto a Vi e che, aparitadi R edi C, I'ampiezza dellatensione
di uscita aumenta all'aumentare di omega e quindi della frequenza del segnale di ingresso . A questa
conclusione s perviene anche considerando che il condensatore alle alte frequenze presenta reattanza

trascurabile per cui il guadagno di tensione tende a AvoL per f chetende all' infinito .
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Derivatore non invertente
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Per realizzare un derivatore non invertente si puo utilizzare o schema mostrato nella figura
soprastante .

Convertitore corrente-tensione

Invertente

R

>_L
= R1 ‘ = R1

Non Invertente

s

Rz

-

Ri

L

= R1

=~

s

= R1

Come s nota nella prima figura manca la resistenza Rie si osserva anche che la corrente attraversa la
resistenza R e fornisce in uscita unatensione di valore :

Vo=-Ri
dacui:

Vo=Ri*i* (1+ R2/R1)
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Convertitoretensione corrente

RZ2
R1
> "
A
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Con carico flottante
RZ2
R1
- » Vo
A
R3
R4 R

Con carico con un morsetto a massa

In questo caso il carico e cogtituito dallaresistenza di controreazione R: attraversata dalla corrente

iI=Vi / R1. Lo svantaggio di questa configurazione consiste nel fatto che il carico R2 non ha alcun
morsetto a massa . Per superare questo inconveniente si pud utilizzare il secondo schema della figura
soprastante . Ed imporre RiR3=R2Ra.
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