Tema d’esame del 30 Giugno 2003 - Esercizio 2

Il circuito illustrato nella figura é realizzato con un amplificatore operazionale
ideale, due resistenze R1= 1 k2 e Ro= 2.5 k), una capacita C = 12 uF, e
un’induttanza L = 120 pH.
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A. Si calcoli la tensione di uscita voyr in funzione della tensione

di ingresso vyy.
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Applico la Kirchoff Current Law (KCL) al nodo 1:
[1] 41 = ia.
Ricordando che la differenza di potenziale in un bipolo ¢ data dalla differenza

o VouTt

tra la tensione applicata al polo positivo e quello negativo, posso calcolare vy:

[2] vi= vin- v



analogamente calcolo vq, ricordando che il termanale collegato alla terra da
tensione pari a 0V:
[3] vo= v~ 0.
Grazie alla legge di Ohm posso scrivere:
. (%1 . Vo
4] i1= — e |5] ia= —.
4 is= - e [3] ia= 7
Sostituendo [2] e [3] alle equazioni [4] e [5], che inserisco a loro volta nell’e-
quazione [1] ottengo:
Vin —vT vt =0
|6] =
Ry Ry
Posso risolvere rispetto a v™:
(7] Yin Vi VT v*
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Moltiplico entrambi i membri per ed ottengo:
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ossia: I
10] vt = m72_
[ ] v v Ri+ Ry
Essendo I"amplificatore operazionale ideale vale il principio di terra virtuale:
vt vT=0;
vt=v".

sostituendo I’equazione [10] ad entrambi i membri:

[11] vt=0v"= UINRlT2RQ'

Ora posso applicare la KCL al nodo 2:

[12] ic = ip.

La corrente nel condensatore ricordo che é pari a:
13 io— c e,

e la tensione nell’induttanza é pari a:

[14] vr(t) = Ldzgt(t);

da cui ricavo la corrente:

[15] ip(t fo v dt.

Sostltuendo [13] [15] in [12] ottengo:

6] ¢ et :%fot v dt.

Ora calcolo le tensioni applicate al condensatore:
[17] ve = v~- O;

ed all’induttanza:




[18] v — VouT- UV ;
che sostituisco nella [16] ottenendo:
dv™ 1 t _
[19] CW:Z‘I‘O (’UOUT — v )dt
Poiché voglio trovare la tensione di uscita voyr, derivo entrambi i membri
ottenendo:_
dv™ 1
[20] CW:Z(UOUT — ’Ui);
ora moltiplico entrambi i membri per L:
dv~ _
[21] LC.CZ?:UOUT —v7;
risolvo rispetto a vouT:

dv-
[22] vouT— LC%‘F vy
e sostituendo v~ con ’equazione [11] ottengo:

d R2 2
23 = LC— —_—
[23] vour g2 V1N "+ R2+ VIN it Ry
che fattorizzando rispetto a —2 i permette di ottenere voyr:
.].“21 + Ry
R2 dvIN
24 = .
[24] vour R LR gz TN

B. Si calcoli I’'andamento nel tempo della tensione in uscita voyrquando

la tensione di ingresso € vin= Vsin 27 fot, con Vo= 1V e fo= 50 kHz.

d
Dato v;y= Vsin 27 fyt, si calcola dapprima Z;ZQN
d
[25] Q;ItN: V27 fo cos 27 fot;
26d/'U"IN7 V422'2 t
[26] - Vo m° f sin 2 fot.

Fatto cio posso sostituire ’equazione di vy e I’equazione [26] nell’equazione

[24], ottenendo cosi voyr:

R
[27] vour= 7 +2R (—LC’V04772fg sin 27 fot + Vo sin 27rf0t> ;
1 2
. Ry 2 2
[28] vour=Vj sin 27Tf0tR1 R 1—LCAm* f§ .

C. Si calcoli il guadagno in tensione espresso in decibel, quando la
tensione di ingresso v;y € la stessa del punto precedente.

(Da risolvere)



