Tema d’esame dell’8 Settembre 2005 - Esercizio 2

Nel circuito illustrato, ’amplificatore operazionale é ideale, e i componenti
passivi hanno valori: R1= 2 k2, Ro= 2 k2, Rs=3 k2 e C = 3 nF.
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A. Calcolare la tensione di uscita voyr(t) in funzione della tensione
di ingresso vy (t).
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Essendo ’amplificatore operazionale ideale, vale il principio di terra virtuale:

[1] vT- v~ = 0.

2] vT=w

Poicheé la tensione applicata ad un bipolo € pari alla differenza tra la tensione
applicata al nodo positivo e quello negativo, e siccome nel terminale di terra, la
differenza di potenziale é pari a 0V, calcolo vs:



[3] vo= vT- 0.
Calcolo inoltre la tensione vq:
[4] vi= viny—vT.

Considerando la legge di Ohm calcolo la corrente nelle resistenze Ried Ra:
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Grazie alla Kirchoff Current Law (KCL) applicata al nodo 1 ricavo:
[7] i1: iQ;
e sostituendo a quest’ultima equazione le equazioni [5] e [6] ottengo:
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che posso risolvere rispetto a v':
viN R+ Ry

9 " - -

9] 2V TRE,

[10] vF=0 i
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Ora grazie alla KCL applicata al nodo 3 posso scrivere:

[11] ic+ i3= 0;
Dove la corrente in un condensatore € pari a:

dv.
12| ic=C .
12lio=Cogp
La tensione in R3é invece:

[13] V3= VoUuT- ’U+;
sostituendo a v*1’equazione [8], ottengo:
Ry

) Ri+ R .
La tensione nel condensatore é invece:

[14] v3= vour- viNn

[15] vo= vin- vT;

ed anche in questo caso a v*sostituisco 'equazione [10]:

Ry
16] ve= v1N- VI =2
[16] ve= viN- vIN Rt I
Ry
17 = 1-— .
[17] ve=viv R+ Ry
Combinando quest’ultima equzione con 'equazione [12], calcolo la ic:
. Ry  duin
18 =(C———— .
18lic= Cp=x ~a
Con I’equazione [14] calcolo i3:
Ry
vouT — VIN Rt Ry
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Ora posso sostituire alla [11] le equazioni [18] e [19] con cui calcolo vour:
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20| C 0;
[ ] Ri+ Ry dt + R3 ’
R
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22| © Ry dun _ wour _ "R ¥Ry .
Ri+Ry dt R3 Rs ’
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[23] N R+ Ry C Rs dvuv: VOUT
R3 Ri+ Ry dt Rs '’
Fattorizzo entrambi i membri per Rg3:
2 Ry  duin
24 U N2 - RsC——2— ;
(24] vovr= vin = - BsC = =0
R2 dv]N
25 - - R3C
[25] vour "+ Ry UIN 30—

B. Calcolare ’andamento nel tempo della tensione di uscita voyr(t)
quando la tensione di ingresso é data dalla funzione v,y (t) = V¢ sin 27 ft,
con Vg =1V e f = 100 kHz.

Calcolare vopyr in funzione di vyy significa sostituire vy (t) = Vo sin 27 ft
nell’equazione [25] precedentemente calcolata, calcolando anche la derivata pri-

ma di vry.
d
[26] ZItN: V2nf cos 2m ft.
dvrn

Ora sostituisco vy e nell’equazione [25] ed ottengo:

R
[27] vour= R1T2R2 <Vc sin 27 ft - R3CV 27 f cos 27rft>;

Ry

28 = =
[ ] vour Ri+ Rs

Vo <sin 2w ft - R3C2m f cos 27Tft> .



