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TRANSCARATTERISTICA

I
Retta con pendenza= —°
.

di,
av,

Aave 2ve |oav, ey

8 V; = 200mV
Considerazioni sulla Transcaratteristica

AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE

to

nﬂ =

o

Transconduttanza

VBE1=VBE2=Vy4 =0

Amp. Diff &€ un buon Limitatore di tensione = per |Vd| >4V |, haincrementi trascurabili

I
. q q q 0 o g
O.g Varia da zero fino ad un massimo di W per poi ritornare a zero.

a
La transcaratteristica & lineare per valori di V4 molto piccoli: = 2V,
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Differenziando la grandezza di uscita I,
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AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE

| concetti per I'analisi dei
circuiti visti finora
(massa/corto circuito virtuale)
valgono nella zona di

v

AVr 2Vy 2V; 4V V, funzionamento lineare ad
ALTO GUADAGNO di AO.

8 V; = 200mV

Nella zona della transcaratteristica NON LINEARE (|Vd| >4V7) , zona di saturazione, in
cui idealmente 'uscita di tensione al massimo e pari a quella di alimentazione
(CHE NON e OVVIAMENTE SUPERABILE!!!), tale principii non sono applicabili
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1. FUNZIONAMENTO a COMPARATORE -
Vi N
TRANSCARATTERISTICA
Vcc Vout T VA IR
Vsn p— N -
© + ! : :
V Vout | > |
d ; Vd Vout/\ i
O - —-*"! _VS V ___________ :
+ S
T"
- = Ve K
_VS
\41=:\/f'\/R
V.= +Vg = Vs Transcaratteristica non lineare
\V/ se V. >V Un A.O ( ad anello aperto) , costituito da Ampl.Diff con in cascata
VA = S | R stadi ad elevato guadagno puo essere impiegato per la
0 _VS se Vi >VR realizzazione di questa configurazione.
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. 2. DIODO di PRECISIONE ( Diodo ideale) 3§17 | wmmers
16y DELLNFORMAZIONE
Raddrizzatore a singola semionda con semplice diodo
N It Rappresentazione

O_DI_O ideale
I A

p— >
ZV;/ Vv
o >
| = 1A V
Caratteristica comparabile con un “interruttore” o
raddrizzatore a semplice semionda
V - . . .
ey 1 Germanio Raddrizzatore a singola semionda |
| =1o(e™T -1) con 5=
~ 2 Slicio
— o (o, O
V; = 26 mV 2300 °K v,/ M
[ =
:: L VO
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2. DIODO di PRECISIONE ( Diodo ideale) &

Raddrizzatore a singola semionda con semplice diodo
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L A*=A >105 (#AT41= 200000)

* = guadagno a catena aperta

(@)
(@)

D conducese: V'>Vp+V,
=R Vo o
=ML Quindi:

Vg A= (Vi —Vp)- A>Vp +V,
1

LT

i

Vo V
V, >KO+K“V° =v0(1+

<

O

Vv, .
=V, > KJFVO =Vo+V,

Si tenga conto del doppio regime di

Essendo dunque A molto elevata si avra un V', molto funzionamento di AO. Quando D conduce ,si

piccolo consentendo di: ha un funzionamento di AO a catena chiusa
1. Raddrizzare segnali al di sotto della soglia di e il suo guadagno & circa unitario. Quando
conduzione del diodo invece D non conduce AO lavora a catena

2. Avere segnali raddrizzati in uscita piu “precisi” aperta (come un C_°mpa’a_t°’e)' con elevato
guadagno A. Grazie proprio a questo fatto la

Elettronica applicata Applicazioni non lineari deinAmpE%@tgHe di soglia del diodo € foremente

Operazionali ridotta.
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3. Raddrizzatore a singola semionda
Applicazione del Diodo di Precisione

R’

= l'l'l'l'l ’e)

~ V

A

Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
Operazionali




Elettronica Applicata
a.a. 2015/2016

. 3. Raddrizzatore a singola semionda

Applicazione del Diodo di Precisione
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2. V<0

A ° — D, conduce e D, interdetto
vy

_VEE .
Amplificatore Invertente :
Rl I\ | . e,
= VO : RI 1
| R
Vi L

\_

+ \4

o

TRANSCARATTERISTICA

VCC VO N

<V
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4. Raddrizzatore a Doppia semionda
Applicazione del Diodo di Precisione
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- R
_VEE

(o, -

+
\Y

— VCC
- l'l'l Ve
TRANSCARATTERISTICA
VO N
Vi t
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. 4. Raddrizzatore a Doppia semionda

Applicazione del Diodo di Precisione
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1. Se Vi >0
= D, conduce e D, interdetto R R
. . Vee TV
1"20=V =V, =0V
R — AW -
(massa virtuale) ( .vl.ﬁ — - R
—o
: \
Essendo: - i A( N O>VP 5
VP§V' = VP =——Vi =2 — Vo
R]_ = Vee = Ve
o T T T T T T T T T T T I x\c
R R A l'l V*
=Vo=——=Vp=—Vi |
I Rl I =
e o e e e e e e I
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4. Raddrizzatore a Doppia semionda
Applicazione del Diodo di Precisione
2. & \/i<< 0

— D,interdetto e D, conduce

Al nodo P:
L+l +17

Vi '
P

DEGLI STUDI
FIRENZE
I* Rl
VI
R 2R R o \T\ )
1 biilg A2
V 2 RV \/I<;<L l; Pl Al >V’-V*
=>V'=———"V, + -
Ry [ r /N( {
Si tenga conto che : V5. V' (massa virtuale) =
VAN
2R 3R
Vi
Vo=V, +Rl =V'+Rl = —EBVi + R(=—1)
3R 3R,
Fr========-=-- |
|
':>V0 = —B Vi :
. |
[ R a
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. 5. Amplificatore logaritmico

Ricordiamo: -
Amplificatore lineare: V, =AYV,

Amplificatore logaritmico: V,=a In (bV,+c) Vi Vi

Vi ¢ =1g| €™V —1|= 14| e’'T

I K_\

f

4[>l5 > Vi =pVi(nis-Inigy)
Dl

Alta impedenza di ingresso

\
= | f o= IS - 'S (massa virtuale)

Vo=Vi=-nVylnt; —Inigy)

‘L :>VO —477V-|-.(|n——|r\|0>

Applicazioni non lineari degli Amplificatori \ /

Operazionali Dipendenzada T
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...,. 5. Amplificatore logaritmico Ile | mmeren
Schema Compensato a Diodi

2
l'l'l'l'l l'l'l'l'l l'l'l'l'l
-V
D1 EE
-Vee =
uFA\)u - D Vf2
yyyy /_‘k —O0
o |< 0 + > V'
+ V
+ > V, D2 _T_
| Vee =
= —?— VCC — \
) Generatore di corrente
stabilizzato in temperatura
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5. Amplificatore logaritmico
Schema Compensato a Diodi

Vv
V =Vy+Vi, :—nVT(In?S—InIOJ+77VT(InI—Inlo)

=—77V-|-(—|n | +

RI

1 ! V
Vo=V |1l+——|=—-pVs |1+ R In ==
RT +R1 RT +R1 Rl

Tlk]

Vo =
T~ 11600

Compensazione di |,
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V Vv
In —S | = —p V- In —
Rj TR /

e TT= vy T g=+

ma se TT anche Ry T (R; éun PTC)

Elettronica applicata

—> Compensazione locale di V; al variare della temperatura
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5. Compensazione termica con Termistori

Termistori : semiconduttori in silicio.
Questi componenti hanno caratteristica esponenziale, tuttavia si puo supporre di considerare il termistore
in un intervallo di temperature il cui andamento sia approssimabile a quello lineare.

Andamento della resistenza di NTC

Due tipi di termistore: gli NTC e i PTC, che si differenziano proprio

per il loro andamento in base alla temperatura.

NTC: caratteristica esponenziale decrescente

PTC: aumenta la loro resistenza all'aumentare della temperatura sono
utilizzati come circuiti di protezione e diodi in grado di autoripristinarsi.

Per linearizzare il termistore (cioé approssimare la curva con una retta) possiamo restringere il range di temperature
in cui il circuito dovra operare. La scelta dell’intervallo di temperature non interessera quelle estreme, ma si aggirera
su una decina di gradi intorno a quella ambiente.
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5. Amplificatore logaritmico sl

Schema a Transistors

Maggiore dinamica e indipendenza da n

—> . .
T T lavora in zona attiva
f_ VBE
p \éE iC = | CS* e VT

A

Rl |

o AW - I Dipendente da : larghezza di
- base, concentrazione dei
® ‘o)

Vv portatori minoritari
0 all’'equilibrio, ecc..
+ > i
l T S iB ~0=> iC = iE

(funzionamento a Diodo)

= Vec
V VBE V VBIV Vs
c cs Rl
R Rilcs CS

Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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5. Amplificatore logaritmico posmueron
Schema Compensato a Transistors
- R
e T2
VB;\jJ_‘ Vee
R, i
[""l'." _o
V =
1
Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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5. Amplificatore logaritmico
Schema Compensato a Transistors

Hpl: Ig =1p, =0
Hp2: |CSl = |CSZ T, e T, uguali
. VBE
13
R, i VBE% (V _V I ICl
le, =les-€ /7 o =
= ) o] CS :% CS
" =
L CSs

| | |
C C C o a o
V =VBEz _VBE:L :VBEl =V, (In—4%-In—2) =V. -In- 2 | Eliminata la dipendenza da |5
CS cs 1

Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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5. Amplificatore logaritmico
Schema Compensato a Transistors

Dato che T, e T, sono entrambi in zona attiva

Vee, =V, >V =Vpe, =V, =0
. :>V<<VR:>I02;V—R
Inolt I =2
noltre a R
1 Vq
i V:VTInV—Rﬁ:—V In(R2
Vg R Vi

V, =V (L+ &) =V, (L+ &) In(=2 R, Vs Posso compensare le variazioni di V5
R, R, R, V ponendo al posto di R; un NTC (negative
temperature coefficient)

Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
Operazionali
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5. Amplificatore logaritmico posmueron
Schema Compensato a Transistors
+15V =15V ﬁi VR
. i Dinamica:[2mV, 20V]

T i -Se Vs <2mV, correnti comparabili

Y
TI. *
v ¥/vm V,}. Ve con iy,c€ non si ha piu
EE 3 dipendenza logaritmica tra

ingresso e uscita

-Se Vs >20 V, le elevate correnti

)V' v iR . determinano cadute di tensioni
2 sulla resistenza base collettore

tale da allontanare il circuito da

una regione di funzionamento di

qu .3y tipo logaritmico

wi(
-l— Ry

P, : Bilanciamento = —@uando Vs=0; siimponeV — 0
P, : azzeramento dell’uscita Varia il guadagno del 2° stadio non invertente ed

imposta: V=0 quando Vs= 5V

Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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1. Ampliticatore esponenziale A
Vi
Utilizzabile per espandere una dinamica compressa | = 1,]e"T
3 Vi =V

Vs
= V, =—-RIl ; =Rl ,e v
Vf “ e

NOTA1 : RIN molto bassa

A

: )
L

= Vv,

— cC

NOTA2: |,, n, V; dipendono da T

Per gli stessi motivi visti per I'amplificatore logaritmico si utilizza un transistor al
posto del DIODO e si implementano soluzioni simili per la compensazione in

temperatura
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P cere . . FIRENZE
..... 1. Ampliticatore esponenziale A
Utilizzabile per espandere una dinamica compressa
de, R
VBE.
: V
-\, VBE :VS IC:ICS'e T
Se iB EO:>|C :iE

(funzionamento a Diodo)

+ V0
+
= = Vee =
Vee Vs
-V, =-Ri. =—-Rl..e" =—RIl_.e"
0 C CS CS
Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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1. Ampiificatore esponenziaie
Compensato a Transistor

IC/ llRllll
wyy

-15V
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1. Ampiificatore esponenziaie
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Compensato a Transistor

Elettronica applicata

R — ,
=V, =V, —te 'T Rtk
R2

Sappiamo: VBE =V, Jn——
les
g v,
+V, / ICl :R_
V -V :VBE_']_ —Vge, =20 =4 Vf)
/ I, =2
L 1
R V
Siha: -V =V, —2— =V, |n(V_R.&) =V, |n(_0.&)
3 + 4 R2 Vo VR Rl
Vs _R3 Indipendenza da |l e

compensazione della variazione
di V; con termistori

Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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. Esempi di di moltiplicatore e divisore analogici
- con Amplificatori logaritmici ed esponenziali
Sommatore non
v ALTNYV R Lem—a invertente a guadagno
D o S / unitario
l// -VEE \\\
II \ \\ V —V1
0—V's
! —e—= AE V7,
] -
I |
v \V/ R /+( :
| CcC
s2o— AL2 L W
\‘ == R 'l
\\ = R II
\ /
AL1, AL2 : Amplificatori logaritmici \%— ///
AE: Amplificatore esponenziale s It
Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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DLGLI STUDI
FIRENZE
|V|0|tip|icatore Logaritmico A
Esempio di applicazione degli amplificatori logaritmici ed
- - esponenziali
R In uscita a AL1 e AL2:
Voo ALINV
Ve V01 — _Kl In K2V31
o V' Vi = =K, InK3Ve,
R
Vgyo— AL2 Vo2 +Vec Kl :VT R3 + R4
R con Ry
R R
K, =—2
= R\Vg
In uscita al sommatore:
2
. 1 2
In uscita a AE: |V, = _= plnKaVswvs2) _ K,V Ve,
Kz
Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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-.o- Moltiplicatore Analogico con Amplificator
logaritmico ed esponenziali

Esempio di applicazione degli amplificatori logaritmici ed
esponenziali

Divisore

Moltiplicatore

—_ 'IJ;
vy ==k (vg vy) =k (Inv, + Invy) = kg In v, vy, Uy = kl {!'II‘-‘I _ﬂﬂ}:kﬂ “]'I'I'JE N ]nt'll}=k21n o,
: o L. 1
1'..‘5--'&3 Iﬂﬂ'u; Lﬂ_kzlﬂtﬁi
TVg = .I'?4 Uy Uy Amplificatore logaritmico vg =Ry Ty Amplificatore logaritmico
Amplificatore esponenziale t —. Amplificatore esponenziale

— Amplificatore sommatore Amplificatore di differenze

Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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9 ] AN ~divin Daaly NAakAascdkaam FIRENZE
L. MULIVT FTdAN LJTLTCTULUI PARTIMENTO DI

DELLNFORMAZIONE

Applicazione del Diodo di Precisione

V, 4
—°
<
Vn‘\
>
. t
(senza carico) I’AO satura positivamente, mandando D in conduzione
Vy , C si carica fino a V,, e la differenza ai capi di AO si riduce in quanto
Se Vi>——+Vo=Vy+V, Vi=Vo, AO entra in regione lineare e V’ ( dalla saturazione positiva)
A inizia diminuire e D ad un certo punto si interdice. C non si carica piu.

Se V. <Va+V ' ny V ' || 'AO satura negativamente e D interdetto , impedendo al C di scaricarsi,
€ Vi <Vo+Vy =Vpn +Vy || attraverso I'uscita del’AO e C mantiene la sua carica e Vy=Vp;

Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
Operazionali
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9 ] N ~divrn -~ L, L 3
2. Active Peak Detector A
DELL'INFORMAZIONE

Applicazione del Diodo di Precisione

c R > Vo Effetti di carico: rdipende anche da R,

- 7=(Rour 7/R.)-C

PROBLEMA 1: 1l carico assorbe
corrente dal condensatore

e

i
L

PROBLEMA 2: Per V'<V. D e interdetto

——————————— + — 1
SOLUZIONE 1 : Vee : =V <V =V'=-V,
- . 7
t Vee I¢ Lo saturazione
I _ I
= | /( | >Vo
| | R
ML
o— ’ I | = =
<vi ' I . N . "
Y e e e e e e e e e = Inseguitore di tensione che disaccoppia il
l e = ,\ condensatore dal carico impedendo che il
= carico assorba da esso corrente e lo scarichi
Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli AmplificMariando il livello di picco “memorizzato”

Operazionali
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9 ) A r~ndkivia Daal:s NaktAanbAawn
L. MULIVT FTdAN LJTLTCTULUI

. Applicazione del Diodo di Precisione
Vee

SOLUZIONE 2
+

0

- Vo
Vet 1

71+

Per V, <V, =V'— -V,

D1 conduce = V'=-Vy =0

Applicazioni non lineari degli Amplificatori
Operazionali
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9 ) A r~ndkivia Daal:s NaktAanbAawn
. ACLIVE réaKk veileCloi
Applicazione del Diodo di Precisione

Esempio di applicazione: Rivelatore di inviluppo di segnale AM

AM

Ul

10v

ov

-10V

+ D1
AOP Ny

u2

ou 1%

D1N914

out
ou

RL

I}
(@]
il

100n 2.2k

o-I”
.||
o

=

—
——

il

p=
go———
s

I |l il

i

Os

o V(AM)

1.0ms 2.0ms
o V(out)

Elettronica applicata
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Se vogliamo rivelare l'inviluppo di
un segnale AM, basta inserire, nel
circuito del rivelatore di picco, una
resistenza in parallelo al
condensatore per fare in modo che
esso possa anche scaricarsi ; in
queste condizioni il circuito e in
grado di seguire il picco del segnale
di ingresso anche in discesa

La costante di 7 = R-C va sceltain modo
Ny ; @I)T chee
} T ! | - decisamente piu grande del periodo del
segnale portante Tc, affinché il condensatore
non si scarichi eccessivamente tra un picco e
I'altro del segnale portante
- sensibilmente piu piccola del periodo del
segnale modulante Tm, affinché il
condensatore possa seguire le evoluzioni del

SSa Sia:

3.0ms 4_0ms 5.0ms segnale modulante.

Time

Applicazioni non lineari degli Amplificatori
Operazionali

‘ Deve essere: Tc<<CR <<Tm
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O O
V. A
Ve tr Vo i
R D * VaT
fo! l'l'l'l'l - _?_
_—
5 0

I

i_v i
R
l— Vee

Per il principio di massa virtuale siha: V= = Vg i

v

—

1. Se Vi >VR :>V_>VR e IR >0

2. Se Vi<VR :>V_<VR e IR <0

Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
Operazionali
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Applicazione del Diodo di Precisione

2. V <VR

V' >V, =>V,=V-V >0 =D conduce
(Inseguitore

o + _\/7).
=>V'=V"-V7)-A di tensione)

Vl
Vg —Vg =—
R 0 A
Ma come gia visto parlando del diodo di precisione:
1. V. >Vg | Vo +V,
VO =V _ij' :>VR _VO =
V'> Vgg = Vp =V'-V™ <0 = D interdetto
e | V, VY 1 V,
R VR ——:—+V0 :VO 1-— :VR——
hN/— _ _ L | A A A A
V =V,=V
[ 0 ' R+R I ===
e - = o = Ve,
Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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4. Tosatori asimmetrici

+ (\ll l> Vo

Vce =

Se D & interdetto =V, = %Vi D & interdetto se : Vi <0 perche V, >0

1
o , R
D conducese: Vo<-Vy I = —%Vi -V, » D conduce se: [=V] ZR_ivf

______ 1

Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
Operazionali
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4. Tosatori asimmetrici
( con Diodo Zener)

Se il ramo A-B € un circuito € aperto

—> Configurazione invertente

v, =—Rey;

1

(o]

¢ 0) Se V, <V, +Vy = A-B e un circuito e aperto
Vo

l &V, SVZ +V'/ :')Vi > _%(VZ +V}/)

— 1 2

$

Uscita invertita

£ ihireliic slpfpiliesl Applicazioni non lineari degli Amplificatori

Operazionali
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4. Tosatori asimmetrici
( con Diodo Zener)

TRANSCARATTERISTICA
Voa

1V =V, +Vy)

UNIVERSIT
DEGLI STUDI

FIRENZE

DIPARTIMENTC DI
INGEGMERIA
DELLUNFORMAZIONE

\ R
2
W
\ D5 D
s
Vee
Ry
o AW =
—>

r s
)

NI
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4. Tosatori simmetrici
( con Diodi Zener Simmetrico)

Se il ramo A-B e un circuito € aperto

R, . .
$B . T
A-B & un circuito & aperto

Se —V,, —V <V, <V, 4V, =

R R
—o Se —R—l Vz +V,,) <V, SR—l(\/22 +V,) =
V, 2

$

R
Sevi = R_l(vzz +V;/1) :>V0 = _(sz +V;/l)

2
Elettronica applicata
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...o- 4. Tosatori

( con Diodi Zener Simmetrico)
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TRANSCARATTERISTICA
VO/\ ______________
vy, o VI
: V : |
L IT )
-V 1 P o
T i Vi . B N
_VZ_Vy T V..V ; ; i i-; ; ;
A | ¥ e Vi ¥ o
R SVAVon | S A S—

VT = ?2(\/2 +V;/)
1

vs)

SeV,=V,=V eV, =V,,=V,

T)O

= VCC =

Elettronica applicata Applicazioni non lineari degli Amplificatori
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Elettronica applicata

Operazionali

5. Clamper di precisione
- o
Vo
D
¢ /\
I
_|\.|.
(S
— VO 1
PerV,<0 =V'>0eD ON= V, =0 2Vp
C inizia a caricarsi fino a quando V,=-V, Vo -
>V =z=0=>V'->-V,.=D OFF
Ea qui in \p0| AQ res.ta aperto EQVANVARYS oo
non puo scaricarsi

Applicazioni non lineari degli Amplificatori

/
/
/
_______________________________________________
N
D ON D OFF g
C ?i C carico
carica
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1. Ampiificatore esponenziaie g
Vi
Utilizzabile per espandere una dinamica compressa | = 1,]e"T
151 Vv f = Vs
Vs
= V, =Rl , =Rl 4e Yiur
Vf “ e
<
Dy - NOTA1 : RIN molto bassa

A

: )
L

= Vv,

— cC

NOTA2: |,, n, V; dipendono da T

Per gli stessi motivi visti per I'amplificatore logaritmico si utilizza un transistor al
posto del DIODO e si implementano soluzioni simili per la compensazione in

temperatura
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DEGLI STUDI
P cepe o . FIRENZE
....‘ 1. Ampliticatore esponenziale A
Utilizzabile per espandere una dinamica compressa
de, R
VBE.
: V
-\, VBE :VS IC:ICS'e T
T SeiBEODiCZiE
' - (funzionamento a Diodo)
Vo |
+ — >V0
+
= = Vec =
Ve Vs
= V, = —RI. = =Rl CSevT = —RI CSeVT
4
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1. Ampiificatore esponenziaie
Compensato a Transistor

IC/ llRllll
wyy

-15V
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1. Ampliticatore esponenziale Noiongn |
Compensato a Transistor
lc
Sappiamo: Vg, =V;-In—
s
KICl £ V_R
+VCC/ =V =Vg, —Vge, 20= 52
lo, = —>
L 1
R Ve, R V, R
Siha: =V =Vg ———=V; In(=--—) =-V; In(=~-—%)
3 TRy R, 0 Ve R
Vg R3 Vg R3 .
V. R R R voron Indipendenzadal e
= V—-—2= e T T 1=V =Ve—e T BT compensazione della variazione
. 2 di V; con termistori

: : 6
Elettronica applicata AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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Elettronica
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ALTN\NVY
\/
AL2 02

applicata

R

AL1, AL2 : Amplificatori logaritmici
AE: Amplificatore esponenziale

Elettronica Applicata
a.a. 201572016

Esempi di di moltiplicatore e divisore analogici
- con Amplificatori logaritmici ed esponenziali

Sommatore non

- invertente a guadagno
R N unitario

\

/
/ 'V \

, EE Y,
/ + \\ _ ’
) Vo=V S

&—o AE

e
1
+
(@)
(@)
‘-—_—-——

AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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Esempio di applicazione degli amplificatori logaritmici ed
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Moitipiicatore Logaritmico

esponenziali

R In uscita a AL1 e AL2:
Voo ALINV
Ve V01 — _Kl In K2V31
o Vg Vi = =K, InK3Ve,
R
Vszo—— AL2 Vor Ve K, =V, RS; Ry
R 3
5 con R,
K, =
= R\Vg

In uscita al sommatore:

V, = —K, InK Vg, — K, INK,V,, = —K, In K2V,

1

In uscita a AE: V0 ——¢p

K,

(INK5Vs1Vs2)

= K2V31Vsz

Elettronica applicata
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-.o- Moltiplicatore Analogico con Amplificator
logaritmico ed esponenziali

Esempio di applicazione degli amplificatori logaritmici ed
esponenziali

Divisore

Moltiplicatore

vg ==k (vg + vy) = ky (Inw, + Inwg) == ky In vy vy, Uy = kl {!'II‘-‘I _ﬂﬂ}___ kE (In Uy - In ty) =k21n %;_ ]

: o L. 1
1'..‘5--'&3 Iﬂﬂ'u; Lﬂ_kzlﬂtﬁi
TVg = .I'?4 Uy Uy Amplificatore logaritmico vg = kq. Ty Amplificatore logaritmico
Amplificatore esponenziale t —. Amplificatore esponenziale

— Amplificatore sommatore Amplificatore di differenze

Elettronica applicata AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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Applicazione del Diodo di Precisione

V, 4
—°
<
Vn‘\
>
. t
(senza carico) I’AO satura positivamente, mandando D in conduzione
Vy , C si carica fino a V,, e la differenza ai capi di AO si riduce in quanto
Se Vi>——+Vy=Vy+V, Vi=Vo, AO entra in regione lineare e V’ ( dalla saturazione positiva)
A inizia diminuire e D ad un certo punto si interdice. C non si carica piu.

Se V. <Va+V ' ny V ' || 'AO satura negativamente e D interdetto , impedendo al C di scaricarsi,
€ Vi <Vo+Vy =Vpn +Vy || attraverso I'uscita del’AO e C mantiene la sua carica e Vy=Vp;

Elettronica applicata AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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9 ] N ~divrn -~ L, L )
2. Active Peak Detector A
DELL'INFORMAZIONE

Applicazione del Diodo di Precisione

i
L

SOLUZIONE 1

e

c R > Vo Effetti di carico: rdipende anche da R,

- 7 =(Rour 7/R.)-C

PROBLEMA 1: 1l carico assorbe
corrente dal condensatore

PROBLEMA 2: Per V'<V. D éinterdetto

____Vc_c """ : >V <V = V'=-V

/

t Vee

T
<

VCC

||||—o

Elettronica applicata

)k

@\

saturazione

O

[

___________ Inseguitore di tensione che disaccoppia il
,\ condensatore dal carico impedendo che il

carico assorba da esso corrente e lo scarichi

variando il livello di picco “memorizzato”
AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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9 ] A ~ndkitvsan Daal: NAaAltAandAaw
<. ACUiIVEe reédK vetecCiol
. Applicazione del Diodo di Precisione
SOLUZIONE 2.
Vee
+
+
N)Vc O
= B Vo
_ wo| ]
—
Qf;

Per V, <V, =V'— -V,

D1 conduce = V'=-Vy =0

Elettronica applicata AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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Esempio di applicazione: Rivelatore di inviluppo di segnale AM
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A ~die

9} i~ D
&e MLLIVE T

Applicazione del Diodo di

UNIVERSI
DEGLI STUDI
FIRENZE
NAaka~d
Uetecior A
DELL'INFORMAZIONE
Precisione

AM

Ul

10v

+ D1
AOP Ny

u2

ou 1%

D1N914

ou

Se vogliamo rivelare l'inviluppo di
un segnale AM, basta inserire, nel
circuito del rivelatore di picco, una
resistenza in parallelo al
Al condensatore per fare in modo che
esso possa anche scaricarsi ; in

out

l]
1
(@]

100n 2.2k

o-I”
.||
o

queste condizioni il circuito e in
grado di seguire il picco del segnale
di ingresso anche in discesa

il

La costante di 7 = R-C va sceltain modo

Al e cia-
Cle €554 Sid.

ov

- decisamente piu grande del periodo del

=

E—
——

Hi

segnale portante Tc, affinché il condensatore
non si scarichi eccessivamente tra un picco e

p=

I |l il

I AN I'altro del segnale portante
- sensibilmente piu piccola del periodo del

i

segnale modulante Tm, affinché il

-10V

Os

o V(AM)

1.0ms 2.0ms
o V(out)

Elettronica applicata

3-0ms 4_0ms

AO applicazioni con diodi e transistor -2-

condensatore possa seguire le evoluzioni del
5.0ms segnale modulante.
Deve essere: Tc<<CR<<Tm

13
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O O
V. A
Ve tr Vo i
R D * VaT
fo! l'l'l'l'l - _?_
_—
5 0

I

i_v i
R
l— Vee

Per il principio di massa virtuale siha: V= = Vg i

1. Se V; >Vg =V~ >Vg e Ig >0 t
2. Se Vi<VR:>V_<VR e IR<O
Elettronica applicata 14
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2. V <VR

V>V, =>V,=V-V" >0 =D conduce
(Inseguitore

o + _\/7).
=>V'=V"-V7)-A di tensione)

VI
Vi —Vg =—
R 0 A

Ma come gia visto parlando del diodo di precisione:
1. V >>\/F2 \/0_+\/7

VO =V'—V7,- :>VR _VO =
V'> Vgg = Vp =V'-V™ <0 =D interdetto Y v
1= =TT T T " Vg -2 = Y0 vy mvf1- L avg Y2
h/— _ _ L 1 A A A A
VT =Vo =Vi = A
e - = Vo =V,

15

Elettronica applicata AO applicazioni con diodi e transistor -2-






Elettronica Applicata
a.a. 201572016

UNIVERSIT
DEGLI STUDI

FIRENZE

DIPARTIMENTC DI
INGEGMERIA
DELLNFORMAZIONE

4. Tosatori asimmetrici

+ (\ll l> Vo

Vce =

Se D & interdetto =V, = &Vi D & interdetto se : Vi <0 perche V, >0

i , __R
D conducese: Vo <-Vy 3—&“ <=V, » D conduce se: [=V] ZR—1V7

______ R, 9

Elettronica applicata AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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4. Tosatori asimmetrici
( con Diodo Zener)

Se il ramo A-B € un circuito € aperto

—> Configurazione invertente

V, = — ey

1

(o]

0) Se V, <V, +Vy = A-B e un circuito e aperto
Vo

l &V, SVZ +V'/ :')Vi > _%(VZ +V}/)

— 1 2

3

Uscita invertita

AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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4. Tosatori asimmetrici
( con Diodo Zener)

TRANSCARATTERISTICA

Voa

1V =V, +Vy)

Elettronica applicata

r s
)

+
NE 1
= Vee =
AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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4. Tosatori simmetrici
( con Diodi Zener Simmetrico)

R, Se il ramo A-B e un circuito € aperto
l'l'l'l'l R
Dz Dz, = V, =——2Vi
A >f $8 R
RY, A-B & un circuito & aperto
VZl EE

/1~ V\V_ZZ/
Se -V, —V]/1 <V, £V, +VJ/2 =
R,
o +V,,) SV, <=V, +V, ) =

R
&—o Se —R—l vV, -
AR

2
Elettronica applicata

AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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..... 4. Tosatori

( con Diodi Zener Simmetrico)
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TRANSCARATTERISTICA
VO/\ ______________
vy, o VI
: V : |
L IT )
-V 1 P o
T i Vi , , |
_VZ_Vy T V..V ; ; i i-; ; ;
A | ¥ e Vi ¥ o
R SVAVon | S A S—

VT = ?2(\/2 +V;/)
1

SeV,=V,=V eV, =V,,=V,

T)O

= VCC =

Elettronica applicata AO applicazioni con diodi e transistor -2-
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5. Clamper di precisione
- O
Vo
D
) 7AN
Il
_|\+
(S
— VO Il
Per V,<0 =V'>0eD ON= V, =0 ] B e
C inizia a caricarsi fino a quando V,=-V, Y A R S
>V =z=0=V'>-V,.=D OFF
Ea qui |n\p0| AQ res.ta aperto EQVANVARYS oorr DC(Z:\I
non puo scaricarsi

carica

AO applicazioni con diodi e transistor -2-

A

D OFF
C carico
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