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Esercitazione n. 2

Scopo dell’esercitazione: Ricavare sperimentalmente il guadagno di un amplificatore operazionale in configurazione invertente.

Strumentazione utilizzata: integrato µA741, oscilloscopio digitale (utilizzando due ingressi e il generatore di segnali) interfacciato al PC del banco di lavoro tramite cavo USB, tre resistori (100KΩ, 10KΩ, 1KΩ), cavi elettrici, generatore di corrente duale (± 12V).

Schema del circuito e fotografie:
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Svolgimento della prova: Dopo il corretto montaggio del prototipo sulla bread board siamo passati alla rilevazione dei valori necessari per calcolare il guadagno dell’amplificatore operazionale montato in configurazione invertente. I valori riscontrati sono riportati nella tabella sottostante.
	
	R1 (KΩ)
	R2 (KΩ)
	vi
	vu
	Av (vu/vi)

	Prova 1
	1
	100
	40mV
	1,1 mV
	0,0275

	Prova 2
	10
	1000
	46mV
	0,45mv
	9,7826 x 10-3

	Prova 3
	1
	10
	30mV
	0,3mV
	0,001


Con l’oscilloscopio abbiamo ottenuto i seguenti grafici che si riferiscono alle prove svolte

Prova 1
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Come si nota dal grafico, l’amplificatore operazionale sfasa di 180° il segnale d’uscita ma giunto in saturazione si crea una forma d’onda come quella rossa.

Prova 2
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In questo caso l’amplificatore ha amplificato in modo corretto infatti il segnale d’uscita non è in saturazione come nella prova precedente.
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Anche in questo caso il segnale d’uscita è sfasato di 180° e l’amplificatore non è in saturazione.

Nelle prove 2 e 3 notiamo che l’amplificatore non va in saturazione perché i valori dei resistori sono giusti (vedi approfondimento)

Conclusione: Lo scopo dell’esercitazione è stato pienamente raggiunto.

Andrea di Maria

5° A/ i

AMPLIFICATORE INVERTENTE
Un amplificatore operazionale si dice collegato in configurazione invertente quando il segnale in uscita è sfasato di 180° rispetto al segnale di ingresso. Per ottenere questo occorre che il segnale sia applicato sul morsetto invertente, contrassegnato dal segno - (meno). Lo schema di un amplificatore è il seguente:
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Possiamo notare che la configurazione è del tipo ad anello chiuso; si dice anello chiuso quando parte del segnale di uscita viene riportato in ingresso, si ha cioè una retroazione o reazione; nel nostro caso la reazione è di tipo negativo, perché il segnale viene riportato sul morsetto invertente. Nello schema vi è la tensione applicata in ingresso, vu è la tensione ottenuta in uscita; R1 ed R2 sono due resistori collegati in serie, in modo da formare un partitore. In pratica la tensione applicata sul morsetto invertente non è vi ma v1, cioè la tensione tra il morsetto invertente e massa. Ma v1 è una tensione molto piccola sia rispetto a vi che rispetto a vu, quindi possiamo ritenere vi  0. Inoltre ii è la corrente di ingresso, che circola in R1; i2 è la corrente che circola in R2. Poiché l'amplificatore operazionale ha un elevato guadagno, cioè è sufficiente una piccola corrente o tensione in ingresso per portarlo in saturazione, possiamo ritenere che la corrente assorbita dall'operazionale sia nulla, e quindi i1 i2. In definitiva poiché il morsetto invertente ha tensione nulla e corrente nulla, si dice che si trova a massa virtuale.
Per calcolare, allora, il guadagno di tensione Av che è
AV = vu   
         vi
Cioè il rapporto tra tensione di uscita e tensione di ingresso, ci calcoliamo prima

vi = R1 i1
Poi

vu = - R2 i2
Dove il segno - tiene conto che la tensione in uscita è sfasata di 180° rispetto all'ingresso. Otteniamo
                 Av =  vu = -  R2 i2   = -  R2 .
                           vi          R1 i1         R1
In definitiva nella configurazione invertente il guadagno di tensione è

                            Av = - R2 .
                                        R1
cioè è uguale al rapporto tra R2 ed R1 cambiato di segno. Il segno meno tiene conto dello sfasamento tra tensione di ingresso e tensione di uscita.
(materiale d’approfondimento preso da www.scuolaelettrica.it di Prof. Pietro De Paolis)

