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Parte 1
Punto di lavoro

Correnti di polarizzazione
Shilanciamento
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Correnti di polarizzazione

» L’'ingresso dell’OpAmp deve essere polarizzato

»> Correnti costanti entranti di piccola entita (nA)

> |l valore dipende dalla tecnologia realizzativa dello stadio di ingresso:
BJT, JFET, MOSFET

» Molto simili nel due terminali
» |l costruttore ne specifica il valore medio |

bias

» Deve esistere un percorso che permetta il
passaggio di una corrente continua

»> All’'ingresso di un OpAmp non si possono collegare solo
condensatori
> |l sistema va in saturazione
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Sbilanciamento di corrente

»> Le due correnti non sono del tutto ugual

»> A causa delle dissimmetrie dei circuiti di Ingresso
> |l costruttore specifica la massima differenza tra loro |

offset

»> Le correnti di polarizzazione provocano cadute di
tensione che si sovrappongono ai segnali

»> Se il circuito esterno e simmetrico non danno effetto
> Lo shilanciamento delle correnti invece non e
combattuto dalla simmetria circuitale

» Da origine a uno shilanciamento di tensione di uscita
» || costruttore specifica la massima differenza | tra le due correnti

offset
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Sbilanciamento di tensione

» Anche collegando entrambi gli ingressi al
riferimento, I’uscita non si annulla
» SON0 sempre presenti piccole dissimmetrie

»> Amplificate dall’amplificazione elevata

» |l produttore specifica il valore massimo V,,che potrebbe essere
necessario porre in ingresso per azzerare l'uscita

AVcc
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Modello per lo shilanciamento

» Circuito Ideale con generatori aggiuntivi
> Per tenere conto di polarizzazione e sbilanciamenti
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Calcolo del massimo sbilanciamento

»> S| applica la sovrapposizione degli effetti

» S| trova la tensione di uscita come combinazione lineare

of Vlo’ IBias € IOffset
» Per fare questo ricordare che

+ IOffset/ 2

51 = lgias
IBZ = IBias - IOffset/2
»> Si valuta il caso peggiore scegliendo segni e valore del
parametri iIn modo da massimizzare lo sbilanciamento

della tensione di uscita
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Esempio: I"'amplificatore invertente (1)

Elettronica per bioingegneri  A10.8



Esempio: I'amplificatore invertente (2)

»> Osservazione sul valore della R

» Per ridurre I’effetto delle correnti di polarizzazione al
solo effetto di | .., 0ccorre fare R; = R, || R,

offse

R

1
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Parte 2
Parametri per piccoli segnall

Resistenze di ingresso, uscita e isolamento
Amplificazione
CMRR
PSRR
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Resistenze

> La resistenza di ingresso e finita
» Anche se e molto alta (dai MQ ai GQ)

» SoNno presenti resistenze verso Il riferimento

» Sono dette resistenze di isolamento
» Hanno lo stesso ordine di grandezza della resistenza di ingresso

> La resistenza di uscita e maggiore di zero

»> Alcune decine di Q

) 4
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Amplificazione

> LL’amplificazione non e infinita
> E comungque molto elevata
» Dell’'ordine di 104, 10° (80-100 dB)

> LL'approssimazione introdotta dal metodo del
cortocircuito virtuale si mantiene trascurabile per valori
superiori a 10-100
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CMRR

> |l sistema non e del tutto indipendente dal valore
medio delle tensioni di ingresso

» Esiste una amplificazione del “modo comune” Vv,

»> S| considera con un generatore in ingresso all’'OpAmp
> Il valore del generatore sara di v,/CMRR
> |l valore del CMRR puo essere espresso in dB

v = +V_d Vu:A1V1+A2V2
1

© 2
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PSRR

> |l sistema non e del tutto indipendente dalle
variazioni di alimentazione

»> Si considera il disturbo sull’alimentazione come
un piccolo segnale v, Ssovrapposto a essa

»> Se ne tiene conto con un generatore in INgresso
all’OpAmp
> Il valore del generatore sara v/PSRR
» Si puo trovare espresso in dB
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Parte 3
Fenomeni dinamicl

Risposta in freqguenza dell’OpAmp
Modello per alte frequenze
Lo slew rate
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Risposta in frequenza dell’OpAmp

> |l valore di A non e indipendente dalla frequenza
> E di tipo passa basso

» Spesso presenta un andamento a polo dominante
» Ha un polo a bassa frequenza e scende con pendenza (20 dB/Dec)

» L.’Ipotesi di A molto elevata, per gli OpAmp reali vale
solo per freguenze fino a un certo valore

A(jw) = A, —2

JW+ Py
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Modello per alte freqguenze

> SI puo tenere conto della risposta in freguenza del
circuito introducendo uno stadio intermedio nel
modello dell’'OpAmp

»> Questo modello e abbastanza aderente alla realizzazione
circuitale interna degli OpAmp

.Vu

] |
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Lo slew rate

> |l generatore di corrente dello stadio intermedio
puo fornire una corrente massima limitata Iy,
» Tale valore si ha guando I'ingresso e maggiore di ly,,y/d,

»> Se si sollecita 'OpAmp con una tensione a gradino,
l’'uscita risponde con una rampa di pendenza massima
0,/C, (Slew rate)

» Il sistema riprende il suo normale funzionamento
(risposta esponenziale) guando I'ingresso ritorna
inferiore a Iy, /04
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Parte 4
Effetto delle non idealita

Il caso dell’amplificatore non invertente:
resistenza di ingresso, di uscita,
guadagno finito e risposta in freguenza
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Modello completo

R, | +
v JF I 6 Avop
Rl $ % r
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Analisi In continua

Vin = (ri T Rl)iin +Ryl,
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Considerazioni

»> La presenza di non Iidealita cambia di poco Il
comportamento del circuito
> | ’effetto del fenomeni e ridotto dalla configurazione
circuitale
> |l meccanismo che riporta Il comportamento a
parametri indipendenti dall’amplificatore si chiama

»> SI agisce sull’ingresso dell’amplificatore confrontando
I’uscita effettiva (o una sua frazione) con un riferimento,
In modo da ridurre lo scarto
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Parte 5
Data sheet di alcuni OpAmp

LM741 (BJT)
LF411 (JFET)
TLC1078 (CMOS)
CA3130 (BiCMOS)

VEVEVEV
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Fatto & Da fare

> Punto di lavoro

»> Parametri per piccoli
segnali

> Fenomeni dinamici
» Data sheet di OpAmp

> Elltrr attivi
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