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ESERCITAZIONE N°8
Scopo dell’esercitazione:  Verificare sperimentalmente le forme d’onda generate da un generatore d’onda quadra e triangolare.
Strumenti utilizzati: breadboard, fili, oscilloscopio, tronchesina, spella fili, pinza,                                                                                                             amplificatore  μA741, resistore, generatore di corrente, condensatore.

Rappresentazione del circuito:
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                ( Oscilloscopio )                                                                   

Svolgimento della prova: Per una maggiore comprensione dell’esercitazione, e per l’esemplificazione di alcuni concetti teorici, è consigliabile leggere attentamente il materiale di approfondimento alla fine della relazione.

Dopo il corretto montaggio del circuito sulla bread board abbiamo misurato i seguenti valori:

R1= R2= 10 KΩ

C= 100 pF

f = 1/T= 

Il valore di R è stato variato nelle due misure effettuate.

	Prima misura
	Seconda misura

	R= 680 KΩ
	R= 1 MΩ

	vc= 4,44 V    
	vc= 3,755 V

	vu= 15 V
	vu= 17,5 V

	T = 157,4 ms
	T= 288,2 ms


Ecco i grafici ottenuti (onda blu= ingresso – onda rossa= uscita)
Prima misura:
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Seconda misura:
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Conclusioni: Possiamo affermare che l’esercitazione è riuscita in quanto c’è pieno riscontro con le nozioni teoriche.

Andrea di Maria

V. A/Inf

GENERATORE D'ONDA QUADRA E TRIANGOLARE
Vediamo ora un circuito in grado di generare una forma d'onda di tipo rettangolare, come quello riportato sopra. Fondamentale in tutti gli oscillatori è la presenza di un amplificatore di tensione e di una reazione positiva, cioè occorrono uno o più componenti che prendono parte del segnale di uscita e lo riportino in ingresso ad un amplificatore però in fase, in modo che il segnale, anche se pur piccolo venga amplificato e lo si ritrovi in uscita con ampiezza sempre maggiore, si dice così che l'amplificatore oscilla, cioè genera una oscillazione. Nel nostro caso l'amplificatore è di tipo con operazionale e funziona da comparatore con isteresi. Infatti i resistori R1 ed R2 costituiscono un partitore di tensione. Supponiamo che i due resistori siano uguali, cioè R1 = R2; quando l'amplificatore va in saturazione si ha che vu = VCC e quindi la tensione di riferimento a livello alto sarà:

          VRA= VCC    R1      = VCC R1   = VCC 

                              R1+ R2           2R1      2

Inizialmente supponendo il condensatore C scarico si ha che vc<VRA e quindi il comparatore va in saturazione positiva, vu=Vcc, ed il condensatore inizia a caricarsi attraverso il resistore R. La tensione sul condensatore sarà data dalla seguente formula:


                                                           t 
                                vC = vu ( 1  - e - RC   ) 

dove t è l'istante di tempo considerato, misurato in secondi, e è il numero di Nepero, e = 2,718; R è la resistenza misurata in Ohm, e C è il valore della capacità del condensatore, misurata in Farad.

Quando il condensatore raggiunge una tensione pari a VRA, il comparatore commuta, perché la tensione sul morsetto invertente è maggiore di quella sul morsetto non invertente, cioè vc>VRA, l'uscita va subito in saturazione negativa, cioè vu=-Vcc; il condensatore C è costretto prima a scaricarsi e poi inizia a ricaricarsi, essendo sottoposto, tramite R ad una tensione uguale a -Vcc; intanto, essendo vu negativa, la tensione di riferimento del comparatore si è portata a livello basso, cioè 

                             VRB = - Vcc
                                             2
Al passare del tempo la tensione del condensatore cresce in valore negativo, sino a raggiungere il valore - VRB, cioè la tensione di riferimento a livello basso; superato tale valore in senso negativo, si ha che la tensione sul morsetto invertente è maggiore, sempre negativamente di quella di VRB , e quindi il comparatore ritorna in saturazione positiva, cioè vu = +Vcc ed il condensatore è costretto prima a scaricarsi e poi a caricarsi con tensione positiva. Il ciclo si ripete all'infinito. Di conseguenza le tensioni disponibili sono sia quella del condensatore vC che quella di uscita vu, secondo i seguenti diagrammi:
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Il periodo T lo possiamo calcolare con la seguente formula:

T = 2,2 RC
Mentre la frequenza f sarà: 

                               f =    1   =     1       
                                       T       2,2 RC
In definitiva da questo oscillatore possiamo prelevare una forma d'onda di tipo rettangolare, in quanto la tensione ai capi del condensatore non è perfettamente triangolare. Volendo anche una tensione triangolare possiamo ricorrere al seguente circuito:
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In questo circuito notiamo una prima parte, a sinistra, costituita da un circuito integratore che ricevendo in ingresso un'onda quadra dà in uscita un'onda di tipo triangolare, mentre la seconda parte del circuito è un comparatore, che riceve in ingresso una forma d'onda triangolare e dà in uscita una forma d'onda quadra, che viene applicata in ingresso al circuito integratore.

Vediamo più in dettaglio il funzionamento del circuito. Supponiamo che inizialmente l'uscita del comparatore si trovi in saturazione negativa, cioè vu2=-Vcc, la tensione di riferimento a livello basso del comparatore sarà 

               VRB =    vu2  R1  
                               R1+R2
Poiché però l'integratore sta ricevendo in ingresso una tensione negativa vu2=-Vcc, genera in uscita una rampa crescente con tensione vu1. La tensione della rampa si somma perciò con la tensione di riferimento VRB. Di conseguenza la tensione applicata sul morsetto non invertente sarà:

v+ = vu1 - VRB
Quando le due tensioni saranno uguali e contrarie, il comparatore commuta, e va in saturazione positiva, cioè vu2 = +Vcc, tale tensione vu2 viene applicata in ingresso all'integratore, che dà in uscita una rampa negativa. Di conseguenza la tensione applicata al morsetto non invertente sarà:

v+ = - vu1 + VRA
Dove VRA è:

                   VRA =   vu2 R1   
                                 R1+ R2
I diagrammi sono i seguenti:
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Il periodo si può calcolare con la seguente formula:

                     T = 4 R C R1
                                  R2
Se facciamo in modo che R2 = 4R1 il periodo diventa:

T = RC
(materiale di approfondimento preso da www.scuolaelettrica.it)
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