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LEZIONE A.09

Gli amplificatori operazionali
L'amplificatore operazionale ideale
Semplici circuiti con OpAmp
Il metodo del cortocircuito virtuale
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Parte 1

L’OpAmp ideale

Definizione
Caratteristiche
Modello
Applicazioni
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L*'amplificatore operazionale

»> Definizione

»> Amplificatore di tensione “perfetto”
» Unidirezionale, non perturba il circuito da cui preleva il segnale
» L'uscita non dipende dal carico
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Caratteristiche dell’"'OpAmp Ideale

» Circuito di ingresso
» Unidirezionale (f, = 0)
» Resistenza di ingresso infinita (f; = 0)

» Perfettamente differenziale (v, =V, - V.)

» Indipendente dalla tensione dei singoli terminali di ingresso rispetto al
riferimento di terra

» Circuito di uscita
» Resistenza di uscita nulla (f, = 0)

» Amplificazione teoricamente infinita e indipendente
dalla frequenza (f; = A = o)
» Dalla continua fino a frequenze infinite
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Modello dell’'OpAmp ideale

> Le condizioni di idealita si possono tradurre nel
modello

» Da sostituire all’Opamp nell’analisi del circuito
» Valido per grandi (entro certi limiti) e piccoli segnali
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Applicazioni degli OpAmp

»> Elemento base per realizzare circuitl analogici
complessi

> | ’effettiva funzionalita e decisa dai componenti circuitali
circostanti

»> Si puo sfruttare la maggiore precisione nella
determinazione dei valori del componenti passivi
» Racchiude all’interno la maggior parte della
difficolta progettuale

» Contiene almeno una decina di transistori, progettati in
modo ottimale

» Il suo uso e diretto e semplificato al massimo
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Parte 2
Semplici circuiti con OpAmp

Il buffer o Inseguitore
L'amplificatore non invertente
L'amplificatore invertente
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Il buftfter

» Replica il segnale di iIngresso

» Non provoca caduta di tensione sulla resistenza interna
del generatore

> L.'uscita e indipendente dal carico
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L’amplificatore non invertente

»> Replica amplificata del segnale di ingresso
» Resistenza di ingresso infinita e di uscita nulla
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L*amplificatore invertente (1)

» |l segnale viene amplificato e cambiato di segno
» L’'impedenza di uscita e nulla, quella di ingresso R,
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L*amplificatore invertente (2)

» |l segnale viene amplificato e cambiato di segno
» L’'impedenza di uscita e nulla, quella di ingresso R,

R, R,

Elettronica per bioingegneri  A09.11



Parte 3
Il metodo del

cortocirculto virtuale

Condizioni di applicabilita
Conseguenze
Applicazione
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Condizioni di applicabilita

> Tutto Il circuito funziona In zona lineare

»> LLa configurazione circuitale e tale da mantenere
stabilmente I'uscita dell’'OpAmp nel range di linearita del
dispositivo

> L'amplificazione dell’OpAmp alla frequenza considerata
e effettivamente molto alta (~infinita)
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Conseguenze operative

> Allora la v al capi dell’lOpAmp e circa nulla

» Nonostante Il fatto che nel terminali di iIngresso non
scorra alcuna corrente

» Da qui il nome di “virtuale”: tra due punti viene imposto un potenziale
nullo pur senza imporre un reale cortocircuito, che avrebbe fatto
scorrere corrente

> E immediato verificare i risultati ottenuti sul buffer e
sugli amplificatori invertenti e non
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Esempio

» Consideriamo ['amplificatore invertente
»> Poniamo v+ = V-
» Sl ottiene Immediatamente Il valore dell’amplificazione
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Attenzione

» Non sempre sono rispettate le condizioni di
applicabilita del cortocircuito virtuale
» A volte non e garantita la stabilita della soluzione

»> Effetti rigenerativi (feedback positivo)

» L'uscita rientra in ingresso amplificata e con lo stesso segno
Rl R2

VEE : 2 & :
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Parte 4
Altri circuiti con OpAmp ideall

Integratore, derivatore
Sommatori, sottrattori
NIC ed emulatori di induttanza
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Integratore

»> L.’uscita e I'integrale, invertito, dell’ingresso
»> A meno di una costante, che dipende dalle condizioni
iniziali di C
» Tende a divergere R
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Derivatore

»> L’uscita e |la derivata, invertita, dell’ingresso
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L*amplificatore differenziale (1)

»> Definizione

»> Amplificatore la cul uscita dipende esclusivamente dalla
differenza di due ingressi (modo differenza)

> E quindi indipendente dal valore medio dei due segnali, detto modo
comune

»> Puo essere realizzato incorporando in un unNico circuito
con OpAmp la caratteristica invertente e non invertente

» Per funzionare richiede delle resistenze di precisione
» Condizione per 'annullamento dell’effetto del modo comune
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L*amplificatore differenziale (2)
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L’amplificatore sommatore (1)
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L’amplificatore sommatore (2)
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Il convertitore di Impedenza
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L’emulatore di induttanza
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Fatto & Da fare

> Definizione, caratteristiche » OpAmp reall
e modello dell’'OpAmp > Correntil di polarizzazione

|deale. R > Shilanciamento
» Semplici circuiti con > Risposta in freguenza
OpAm : -
PAMP e » Massima pendeniza d
> Il metodo del cortocircuito uscita
virtuale
» Altre applicazioni degli
OpAmp
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