Elettronica analogica 5

Quadro riassuntivo dei circuiti

1. Amplificatore operazionale ideale 4. Generatori di forme d’onda

> Simbolo e nomenclatura > Generatori di onda quadra (MV astabili)

- p ieta eletirich Realizzazione con AO — circuito base
roprieta ectiriche (T fisso, dc fisso = 0,5)

Caratteristica di trasferimento
Resistenza di ingresso infinita
Resistenza di uscita zero
Banda passante infinita

Realizzazione con AO — variante 1
(T fisso, dc fisso qualsiasi)
Realizzazione con AO — variante 2
(T regolabile, dc regolabile)

> Limiti di funzionamento Realizzazione con NE555 — circuito base
Limite sulla tensione di uscita (T fisso, dc fisso > 0,5)
Limite sulla corrente di uscita Realizzazione con NE555 — variante 1

(T fisso, dc qualsiasi)
Le applicazioni lineari dell’A.O.

> Generatori di impulso (MV monostabili)

> Amplificatore Realizzazione con AO - circuito base
Invertente (To fisso)
Non invertente Realizzazione con AO — variante 1
> Amplificatore differenziale (TO regolablle) S
Realizzazione con NE555 — circuito base
Standard (To fisso)
Per strumentazione e .
Realizzazione con NE555 — variante 1
> Traslatore di tensione (To regolabile)
Diretto - .
Inverso > Generatori di onda triangolare
Realizzazione con AO — versione base
> Sommatore (T fisso, dc fisso = 0,5)
Invertente Realizzazione con AO - variante 1
Non invertente (T fisso, dc fisso qualsiasi)
> Derivatore Realizzazione con AO — variante 2
Standard (T regolabile, dc regolabile)
Limitato > Generatori di onda sinusoidale (oscillatori)
> Integratore Rete di sfasamento
Standard Ponte di Wien

Limitato P
5. Convertitori

3. Comparatori > Convertitori corrente—tensione

> Comparatori senza isteresi Senza offset (invertente)
Non invertente Con offset (invertente)
Invertente > Convertitori tensione—corrente

> Comparatori con isteresi Senzz?\ rlf_erlmento a massa (nqn invertente)
Non invertente Con riferimento a massa (non invertente)

Invertente > Convertitori tensione—frequenza
> Circuiti di controllo della tensione di uscita > Convertitori frequenza —tensione
Diodo Raddrizzatore

> Convertitori digitale—analogico (DAC)
Resistori pesati (inv. e non inv.)
Rete R-2R (inv. e non inv.)

Diodo Zener

Due diodi Zener

Traslatore di tensione in modalita diretta
Traslatore di tensione in modalita inversa > Convertitori analogico—digitale (ADC)
Flash
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¢ 1 « Amplificatore operazionale ideale

Simbolo e nomenclatura

+Vece

-Vcc

Vo Tensione applicata all'ingresso invertente
|VZ— Tensione applicata all'ingresso non invertente
Vo Vo, Tensione fornita dall'uscita

+Vce .....Alimentazione positiva
-Vcc .....Alimentazione negativa

Proprieta elettriche

Caratteristica di trasferimento ‘ Vo [

+Vsar -1

tratto orizzontale
/i di saturazione positiva

» Nel tratto obliquo (comportamento lineare)
Vo=A(Vs-V)  conA—e

Da cio segue che:

41 " =Vsat

nel funzionamento lineare si ha V+=V- (massa virtuale)

» Nei due tratti orizzontali (comportamento non lineare)

tratto orizzontale
di saturazione negativa

Resistenza di ingresso infinita ‘

Siha: R-—= e Riy—.

Da cio segue che:
» |-=0, :=0 indipendentemente da Ve V- (fig.1)
» Vi=Vs indipendentemente da Ve (fig.2)

(lo stesso accade per V-)

[Vol =2Vgr  con Vsar=80+90% di Ve (indicato sui data-sheet)

Resistenza di uscita zero ‘
Si ha: Ry=0.

Da cio segue che:
» Vo=Vu indipendentemente da Re

Banda passante infinita

Si ha: banda passante dell'AQ — .
Da cio segue che:

» La risposta ai segnali sinusoidali & priva di effetti reattivi, quindi &€ sempre la stessa indipendentemente dalla frequenza.

Limiti di funzionamento

‘ Limite sulla tensione di uscita ‘

» Nel tratto obliquo (comportamento lineare)
Vol < Var

» Nei due fratti orizzontali (comportamento non lineare)
[Vol| = Vsar

‘ Limite sulla corrente di uscita ‘

La corrente di uscita lo di un AO pud essere sia positiva che negativa. Il suo modulo deve essere
sempre minore di un valore massimo indicato nei data-sheet. In formule:
[lo] < lo_max (dove lo_max € indicato nei data-sheet).
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e 2 o Le applicazioni lineari dell’AO

Amplificatore

[ Invertente |
Rt
NN
R
Mo \—
— A

Relazione ingresso-uscita

Non invertente

Re
NNV

—o

Relazione ingresso-uscita

Relazione ingresso-uscita

Relazione ingresso-uscita

R R
f f
VOZ—E' Vo=(1+E)'V
Corretto funzionamento Corretto funzionamento
Vol < Vsar ol <lo_max Vol <Vsar ol <o max
Amplificatore differenziale
Standard | | Per strumentazione |
R2
NV
R4
Ao -
Ri D—O :
+
R2

—oly

Relazione ingresso-uscita

Ry v, = e (1+2R) W, =)
V0=R—1-(V1—V2) 0= R, Ry 1= V2
Corretto funzionamento Corretto funzionamento
Vol < Vsar ol < Ip max Vol <Vsar ol <Iomax

Traslatore di tensione
[ Diretto | [ Inverso
Rz R2
NN NN
Ri Ri
E oWA - Ko\ -
Ri —0 R —o°
+ E +
R2 R2
Relazione ingresso-uscita Relazione ingresso-uscita
o=y R g Vo= —Rey R p
"R R " R R
Corretto funzionamento Corretto funzionamento
Vol <Vsar ol <lo_max Vol <Vsar ol <o max
Sommatore
[ Invertente [ Non invertente
Ri Ry
R
SAA% R
RH

Relazione ingresso-uscita

R Ry v—1(1+Rf) Vy+...+1)
o0 — Rl 1 Rn n O_n R1 1 e n
Corretto funzionamento Corretto funzionamento

|V0| <VSAT |IO| <10 MAX |V0| <V5AT |IO| <10 MAX
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Derivatore

|  Derivatore standard |

R2
NN

°—-|CH X

ad Vo

Vincoli:  [Vol < Vsar 5 ol <o max

Studio nel dominio del tempo

dv
Relazione ingresso—uscita: V, = =R, C - a
Risposta a onda sinusoidale
+Vu
>H V=V sen(wt)
ot -Vn
+Vom
>B v, =-R,-C-V, w-cos(wt)
~Vou [Vou=Ry-C-Vy-w]

T

Risposta a onda quadra simmetrica con dc=0,5

+Vm
0
—Vn
+Vom
) Vom = Vsar
-Vom

T

Risposta a onda triangolare simmetrica con dc=0,5

A +Vy
/\V 0
v -Vn

+Vom

) VUMz;'VM

-Vou

T

Studio nel dominio della frequenza

Relazione ingresso—uscita: V, = (—jw R, - C) -V

Funzione di trasferimento: A(jw) = —jw - R, - C

Aol \
pendenza = +20
20-Log (R:C)
A A
2!

| Derivatore limitato |

R2
A%

C
[ e -

— A

Vincoli:  [Vo| < Vsar 5 ol < Ip max

Studio nel dominio del tempo

Studio non effettuato

Studio nel dominio della frequenza

Relazione i ta: 7 jo-R,C  —
elazione ingresso—uscita: =
9 °T T Ttjo-RC
Funzione di trasferimento:  4(j jo RyC
unzione di trasferimento: w)=—"—"FT"—"—
o) 1+jw-R,C
|A(jo)]as 20-Log (R / Ry) ZA(o)A
pendenza = +20
decade decade
20-Log (RC) :
A Y A
Log(1/RiC) _af2 i
Log(ﬂ;/ch) -

Note

» |l derivatore limitato si comporta come un filtro passa-alto.

> Alle pulsazioni che soddisfano la condizione w < (uw:/ 10) il derivatore
limitato si comporta come un derivatore standard
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Integratore

| Integratore standard | [ Integratore limitato |
R2
1] c AN
[} | c
R1 0——| I—"
O—'\/\/v—J o Ri
o8 o -
—o '3
Vincoli:  [Vol < Vsar 5 ol <Ip max Vincoli: [Vl < Vsar 5 ol <o max
Studio nel dominio del tempo Studio nel dominio del tempo
1 t
Relazione ingresso—uscita:  Vy = — —— f V-dt+V,(0)
Ri-C Jy

Risposta a onda sinusoidale

+Vu
) V =V - sen(wt)
-Vm
+Vom %
M
>H Vo = o RC cos(wt)
—Vom [V i Vi ]
oM —
T @Ry - C Studio non effettuato
Risposta a onda quadra simmetrica con dc=0,5
+Vn
q |
-V
+Vom
\V4 M Vou =y
-Vou !
T
Risposta a onda triangolare simmetrica con dc=0,5
AN o
V4 >0
v -Vm
+V,
S
= i oM T 8.R,-C
-Vou
T
Studio nel dominio della frequenza Studio nel dominio della frequenza
Relazione i ta: 7, LI Relazione i ta: 7, Ry ! v
elazione ingresso—uscita: = elazione ingresso—suscita: ="
g 0= Tju R,C gresso— 0T TR, T+jw R,C
Funzione di trasferimento:  A(j ! Funzione di trasferimento: A (j Re !
unzione di trasferimento: = unzione di trasferimento: =
Vo) = =5 0"re Vo) = = R T jw RyC
XS \ [AGol=I Y, §
20-Log(Ra/R1) +
I e sz =20 — 2

.
i
~~ ~ :
denza = 20 .
pencenee Log(1R:C) AR
:

decade decade
Log(1IR:C)
Note
» L'integratore limitato si comporta come un filtro passa-basso.
» Alle pulsazioni che soddisfano la condizione w > (w - 10) l'integratore limitato
si comporta come un integratore standard.
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e 3¢ Comparatori

Comparatori senza isteresi

n 3 Comparatore 3
senza isteresi

Vs
[ Noninvertente | | Invertente |
Vs
— Mo—
Vs
O— + o—+
Caratteristica di trasferimento Caratteristica di trasferimento
Vs VS
+VSAT +VSAT
> >
‘ _VSAT ‘ _VSAT
In questo grafico abbiamo ipotizzato Vs>0 In questo grafico abbiamo ipotizzato Vs>0
Esempio di applicazione Esempio di applicazione
Ve '\\ _________ ]/‘ Ve \\ _________ ]/'
\/ > \/ >Ei
+Vsar +Vsar
>l >l
=Vsar =Vsar
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Comparatori con isteresi

3 Comparatore 3

con isteresi
VsL VsH
[ Noninvertente | | Invertente |
Eo— D [V [OM—

+ E +
Ry

R1
Rz R2
Caratteristica di trasferimento Caratteristica di trasferimento
e
A Vs Vsnu N Vs Vsn
VH VH
VSM VSM
+VSAT +VSAT

~Vap wermrnrmalennsiens PITPIIN R vere=\gar
In questo grafico abbiamo ipotizzato Vs >0 e Vsy>0 In questo grafico abbiamo ipotizzato Vs >0 e Vsu>0

Le formule fondamentali sono: Le formule fondamentali sono:

R, +R, R, R, R,
=E- — L Vo = E - Ve

VSL E 5 SAT Rz SL Rl + R2 SAT Rl + R2
R, +R, Ry 2 1

Veu =E - — Veyu =E - + Vour -

sH R, + Vsar R, sH R +R, SR ¥R,

Da cui si ricavano: Da cui si ricavano:

R, +R, R,
—fF.X_"2 Ve = E -
Vsm R, s Ry + R,
R,y Ry
=2- L— Vo=2 Vepp  —=
VH 2 VSAT RZ H SAT R1 + R2
Esempio di applicazione Esempio di applicazione
VA N S /f -
Vg = . SN >Kl
+Vsar H
: >Ki >l

~Vsar
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Circuiti di controllo della tensione di uscita
In questa sezione presentiamo soltanto alcuni esempi di circuiti di controllo della tensione di uscita.

[ Circuito di controllo con diodo Raddrizzatore |

Relazione ingresso—uscita
Vou = +Vsar = Vyn =Vsar =V,

circuito di controllo

M Voo ==Vsar = Vy,=0
: Vincoli
A ; Re [Vepl > Vsarl
" circuito di controllo
—— - - Relazione ingresso—uscita
Circuito di controllo con diodo Zener
| | Vou = +Vsar = Vyy =V
Voo = —Vsar = Vyo=-V,
o—I—1—¢ O
i Ra E Vincoli
: z R Re - Wour =V,
: E C RA < Cc ( SAT Z)
: : Va1
A Vz < Vsar

| Circuito di controllo con due diodi Zener |

=]
[

compa ratore C‘)—|: 9 O
! Ra :
i z1
! ; Rc
! 2
\ )

circuito di controllo

Relazione ingresso—uscita
Vou =+Vsar = Vyn=Vz +V,
Voo = —Vsar = Vy, = —(sz + Vy)

Vincoli
Re - (Vsar = Vz_max)
Vz_max
Vz_max < Vsar

dove Vy wax = MAX[Vgy +V, 5 Vg + V]

Circuito di controllo con traslatore di tensione

Relazione ingresso—uscita

R2

circuito di controllo

N . RZ R2
di tipo diretta Vou = +Vsar = Vyu == Vou =5~ E
Vo = —Vsar = VL 2&'V0L_&'E
R, R,
Vincoli
Vynl < Vsar
[VyLl < Vsar
circuito di controllo
— - - - Relazione in i
Circuito di controllo con traslatore di tensione elazione ingresso—uscita R, R,
in modalita inversa Vou = +Vsar = Vyy = —R—'VOH +R_ ‘E
1 1
i R R, R,
| ’\/\;\, Voo = —Vsar - VUL=_R_'V0L+R_'E
A Lo
T Vincoli
: R + Vyul < Vsar
i E [Vyrl < Vsar
A
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e 4 o« Generatori di forme d’onda

Generatori di onda quadra (MV astabili) -- realizzazione co AO

l

R
>._O
+
—————|
R1 R>

Ry
TH=TL=R-C~ln(2~—+1>
Ry

R

Circuito base (onda quadra simmetrica con: T fisso, dc fisso di valore 0,5)

+Vsar

Vo 7

=Vsar

Tt TETR

T

R
T=Ty+T, =2~R-C~ln(2~R—1+1)
2

R tratto T

Variante 1 (onda quadra simmetrica con: T fisso, dc fisso di valore qualsiasi)

R
T, = [R3+XR5~R5]-[C+XC1-C1]~ln(2~—R1+1)
2

R
TL=[R4+(1—XR5)~R5]~[C+XC1-C1]~ln<2~R—1+1)
2

Grafico relativo al caso dc<0,5

3 +Vsar
>0
tratto Ti
R4 s =Vsar
‘TH ) T i
e -
c +
Grafico relativo al caso dc<0,5.
|7—|:|—<>—|:|—‘
R1 Rz
Ry Ry
TH=[R3]~[C]-ln<2~R—+1> T=T,+T, =[R3+R4]-[C]~ln(2-R—+1)
2 2
Ry Ty R3
T=R-C-l(2-— 1) dc=— =—"—
L= R C]- (2 22+ =T TFAIE
Variante 2 (onda quadra simmetrica con: T regolabile, dc regolabile)
+Vsar
>l
> =Vsar
Th T i
—o I —

Variando il parametro Xc1 si varia il periodo T dell'onda.

R
T=Ty+T, =[R3+R4+R5]~[C+XCl-C1]~ln(2-R—1+1)
2

Ty Ry+Xps-Rs
T T T Ry+R,+Rs
Variando il parametro Xrs si varia il duty-cycle dc dell'onda.

dc
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Generatori di onda quadra (MV astabili) -- realizzazione con NE555

onda quadra asimmetrica Veo
circuito base (To fisso, dc>0,5) [

1

1

1

1
—><>!
T

1

1

Voru » Vo = vedi data — sheet
TH = (Rl + Rz) -C- ln(Z)
TL = Rz -C - ln(Z)

T=TH+TL =(R1+2R2)C'ln(2)

dc=— =
T Ri+2-R,
v onda quadra asimmetrica v
& variante 1 (To fisso, dc qualunque) éc VOH .................................... | :
1 1 . .
Vo(t) : : > Grafico relativo
«—p—p al caso dc<0,5.
e Te
1 1
—
: T .
Vou » Voo = vedi data — sheet

Ty =R, -C-In(2)

T, =R, C-In(2)

T=Ty+T, =[Ri+R,]-C-In(2)
Ty Ry

T R, +R,
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Generatori di impulso (MV monostabili) -- realizzazione con AO

Circuito base (To fisso)

nuovo impulso
diingresso

+ViH —

b—o ‘

+Vsar

Cz A D2
1 R ‘ =Vsar
2
Rs /—)”7R1 T " To  Tw
Ta

U

-

\ 4

R corretto funzionamento
1 R;=210-R L
Vin > Voar -~ W condizioni relative : ! del circuito
1 2 - .
allimpulso di ingresso B 2Ry + R,
T,>5-R;3-C, ) TR(V->_R'C1'I”(m>
R - condizioni relative
—R-C - In[=X T, =5-R;-C al tempo di ritardo
To=R-Cy-In <Rz + 1) condizioni relative R+ 32
TS5 Re.C allimpulso di uscita Tp = MAX[TR(V—) ; TR(V+)]
> . .
° 3 2 - T ST }condizione relativa
a R al tempo di attesa

Variante 1 (To regolabile)

nuovo impulso
di ingresso

R Re +ViH e

[ > : >H
>~o i

,

+Vsat

Cli % Dl
gt

Cz A D2
O_I R, -Vsar
2
R3 /—)”7R1 T To  Tr
Ta

regolabile

x--

R R =10 R corretto funzionamento
1 - . . 3 = Ry i i
Vin > Vsar g =W condizioni relative P del circuito
allimpulso di ingresso - CR-TCT- ( 1t 2)
T, > 5 RyC, Tr—y = [R + Xgp - Rp] - [C1] - In R +R, o .
condizioni relative
Ry Trersy = 5+ RsC. | o
_ 1. (B R v+ 32 al tempo di ritardo
To = [R+Xgp Rel - [Gi] - In (Rz + 1) condizioni relative
allimpulso di uscita Tp = MAX[Tr—y 5 Trers)
To max > 5 R3-C; condizione relativa
T, > Ty '
al tempo di attesa
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Generatori di impulso (MV monostabili) -- realizzazione con NE555

MV monostabile

Ve Vee circuito base (To fisso) Vee Vi [
| : —
| Y |
[ Rs Vou ' E
Q= Vo gup ; —>
C T 'g‘ To  Tr R
© I A Ta
Vig > ; SVee e ampiezza minima impulso di ingresso
Ty >5-R3C oo, durata minima impulso di ingresso
To=Ri-C-In(3) oo, durata risposta uscita
Vou » Voo = vedi data — sheet .........ccouuneu.n. tensioni di uscita
Tr = brevissimo .......ccecvvveennn. ....tempo di ripristino
T S TR oottt nsses tempo di attesa
MV monostabile v 1 : |
Ve Veo variante 1 (T regolabile) Vee o .
i : —
| Y |
[ Rs Von ' E
Q = Vo g : ——>
C T ?To TR
© I A Ta
Vig > g Ve e ampiezza minima impulso di ingresso
T;>5 R Cp v, durata minima impulso di ingresso
To =Ry C-In(3) wovnneneinseneiseis durata risposta uscita
Vou » Voo = vedi data — sheet ... tensioni di uscita
Tgr = brevissimo .tempo di ripristino
Ta > TR ot tempo di attesa
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Generatori di onda triangolare -- realizzazione con AO

Circuito base (onda triangolare simmetrica con: T fisso, dc fisso di valore 0,5)
| R
h R >A
1 : ol
S — Ts=T2 & To=TR
Ry R>
7
Vou = +Vear - 1 =25 pe T = Ty+T, =42 Re
OH — SAT R, S R, N D R,
R, R T,
Vor = —Vsar - = =2.2L. = 5 =
oL SAT R Tp =2 R, RC dc T 0,5
R; < R, (corretto funzionamento)
Variante 1 (onda triangolare simmetrica con: T fisso, dc fisso di valore qualsiasi)
|
>A
—
Ts To
T
In questa forma d'onda si € ipotizzato
dc<0,5.
Rl Rl Rl
Vou = +Vsar - — Tg =2 —"RsC T =Ts+Tp =2 — (Ry+R,)-C
R, R, R,
R, R, Ts Rs
= —Veur - — Tp=2-—R,C dc == = —>—
VoL Vsar R, D R, 4 ¢ T R.+R,
R; < R, (corretto funzionamento)
Variante 2 (onda triangolare simmetrica con: T regolabile, dc regolabile)
XerrCa l)_v
>]
_C_",_‘. o
—O
Ts To
T
In questa forma d'onda si & ipotizzato
dc<0,5.
Ry
- - T =Ts+Tp = 25 [Ry+ Ry +Rs] - [C + Xcy - €1
1 _ 5. R . . . 2
Vou = +Vsar R_z Ts=2- R, [Xes - Rs + Rs] - [C + Xcq - G Variando il parametro Xc1 si varia il periodo dell'onda.
R R Ts Rzt Xps-Rs
VOL=—V5AT~R—; TD=2-R—;-[(1—XR5)-R5+R4]-[C+Xm-61] de = = 2 R TR
Ry <R, (corretto funzionamento) Variando il parametro Xrs si varia il duty-cycle dell'onda.
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Generatori di onda sinusoidale (oscillatori)

[ Oscillatore a rete di sfasamento |

Ry
o e > _ 1 Calcolo della pulsazione dell'oscillazione di uscita.
R o “R-C- N (criterio di Barkhausen per la fase)
p Vom = Vsar Calcolo dell'ampiezza dell'oscillazione di uscita.
e Re Corretto funzionamento del circuito.
c c c R 29 (criterio di Barkhausen per il modulo)
R R
| Oscillatore a ponte di Wien |
Rz
> 1 Calcolo della pulsazione dell'oscillazione di uscita.
ﬁ Vo “R-C (criterio di Barkhausen per la fase)
p> Vom = Vsar Calcolo dell’'ampiezza dell'oscillazione di uscita.
Ry _ 2 Corretto funzionamento del circuito.
R_1 - (criterio di Barkhausen per il modulo)
R ¢
C R
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e 5 ¢ Convertitori

Convertitori

corrente—tensione

Convertitore |-V senza offset (invertente)

Convertitore |-V senza offset (invertente)

Ry '
n R Rf
—> O——4 1 —
— 1]
—
—o
.
>0 \ >l
Vos
— > e - > In questo schema si é
limiti funz. limiti funz. ipotizzato Vos<0.
: 0 Y N S N hwax.....;
) . Ry
Relazione: |—Vo Vo=—-Rs-1 Relazione: I-Vo Vo=—Rp-1— R A
1
. ) Ry
Tensione di offset Vos = — R A
1
Ry
Corretto Vol <Vsar dove Vo =—Ry-1 Corretto Vol <Vsar dove Vo =—Rp-I—2=V;
funzionamento funzionamento !
lIo| <Io max ol <1Iopmax
Parametri circuitali Rr -~ Vsar Parametri circuitali Ri - Rr - Vi -~ Vsar
Parametri funzionali relazione: 1-Vo - Inin - Iuax Parametri funzionali | relazione: I—-Vo - Vos = Imin - Iuax
Convertitori tensione—corrente
Convertitore V—1 senza riferimento a massa Convertitore V—I con riferimento a massa
Re L
R l ll La corrente di uscita | — _ La corrente di uscita |
O —— attraversa una /_L , attraversa una
resistenza Rx che non o—r—1 . resistenza Rx che ha
ha terminali a massa. R un terminale a massa.
Rx lII
) 1 . 1
Relazione: V—l I = 7 174 Relazione: V—lI I = R 1%
Ry 2 Ry
Corretto Vol < Vsar dove Vo= - Corretto Vol <Vsar dove V,= i
funzionamento funzionamento
ol < Ip max ol <o max
Parametri circuitali R - Rx - Vsar Parametri circuitali R - Rx - Vst
Parametri funzionali relazione: V—I - Vmin - Viax Parametri funzionali relazione: V—I| - Vmin - Viax
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Convertitori tensione—frequenza

5r integratore invertente :

' le—Vi invertente  * (durata impulso = Th) *
lc c
Vi
Ver | multivibratore | Viv
monostabile
Vi
(<0)

o Vo(t)
-f-

Caratteristiche del deviatore elettronico
ConVwalto  =» contattoin A
Con Vwv basso =» contatto in B

Caratteristiche del monostabile

- L'uscita Vv € normalmente bassa (0).

- All'arrivo del fronte di salita dellingresso
Ve, l'uscita Vv va a valore alto (+Vsar) e
vi rimane per il tempo T.

- Trascorso questo tempo, la tensione Vi
torna a livello basso (0).

1
Relazione V—f = f
elazione V— f R, T, E «
) Vel <Vsar o
Corretto 2) Vmax <R-Iy
funzionamento 1
3 fuax < T
H

Parametri circuitali

R—1lp~C = Vi T~ Vaur

Parametri funzionali

relazione V—f - Vuax -~ fuax

Convertitori frequenza—tensione

........... i S P
|

-
;  comparatore

; multivibr. monostabile deviatore i

Caratteristiche del multivibratore monostabile

i invertente i (durataimpulso=Th) | i i
V(t) — - L'uscita Vv & normalmente bassa (0).
-f- Ver | multivibratore | Vi R - All'arrivo del fronte di salita dell'ingresso
monostabile \/cr:, I'uscital Vv va a valore alto (+Vsar) € vi
rimane per il tempo Th.
Vi - Trascorso questo tempo, Vwy torna a livello
basso (0).
o VO . . . .
Caratteristiche del deviatore elettronico
on Vv alto contatto in A.
(>0)  ConVwalto = contattoin A
Con Vwy basso =¥ contatto in B.
Relazione f—Vo Vo=R:-Iy-Ty) f o
Vo
1) V| < Viyax A
2) Ty <—
Corretto ) T fmax
funzionamento

3 . R —
) fmin > 10 27-R-C

4) (R-Io Ty) - fuax < Vsar

>
Parametri circuitali  |R - lo - C -~ Vi - Tu - Vsar - V(tuax o
Parametri funzionali | relazione f—=Vo -- fmin - fuax -- Vomin - Vo_max
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Convertitori digitale—analogico

DAC a resistori pesati

\
T
1
1
1
1
1

R¢

\
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
i
1
1
1
1
1

Vo = —=(2"-1)-q

-1-q
0

Vo
Vo =

| I l

n bit

DAC aresistori pesati

DAC arete R-2R

n° decimale diingresso [N = b,_q - 2" 1+... +b; - 20 n° decimale di ingresso |N = b,,_; - 2" 1+...+b, - 2°
quanto di conversione |g = V. % . >0) quanto di conversione  |q = ;. - foR V> 0)
relazione N—Vo Vo=—q'N elazione N—Vo Vo=—q*N
n° config. di ingresso [Nl =2n n° config. diingresso [Nl =2n
ingresso uscita ingresso uscita

estremi di [br-1bo (N)] [V_(s0)] estremi di [br-1-bo (N)] [v_(s0)]
conversione  MAX =>|tutti 1 (Nwax=2"-1) Vo max = —q - Nyax |conversione ~ MAX =>|tutti 1 (Nmax=2"-1) Vo max = —q - Nyax

min => [tutti 0 (Nmin=0) Vo min = —q * Npin min =>|tutti 0 (Nmin=0) Vo min = =4 * Npin
corretto funzionamento ||V max| < Vsar corretto funzionamento  ||Vo wmax| < Vsar
parametri circuitali Vi - R - Rr - n - Vsar parametri circuitali Vi - R - Rr - n - Vsar
parametri funzionali relazione N—Vo -- NI - g parametri funzionali relazione N—Vo -- NI - q
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Convertitori analogico—digitale

ADC flash

decimale N

(T
[N
: An-1
Mo
(0<V<Vy) [ -------------
< alti stadi rete
combinatoria
R
|
i q
: A
' ______________________________ D1+ bo
7 ¢
decimale N
| ADC a doppia rampa |
" deviatore ;7 integratore i " comparatore "
elettronico :
(0<V<Vi)
Al by=0
R
> Ve

contatore binario a (n+1) bit
bn b1 - bo
clock
( periodo T)

ADC flash ADC a doppia rampa
escursione dellingresso V 0<V<V; escursione dellingresso V 0<V<V;
n® intervalli di ingresso NI =2n n® intervalli di ingresso NI =2n
quanto di conversione q=Ve/ 2" quanto di conversione q=Vi/2n
uanizzagons Eunc=q/ 2 uanizzagone Eunc =0/ 2
relazione V—N N =Trunc (V/q) relazione V—N N =Trunc (V/q)
ingresso uscita ingresso uscita
estremi [V] [bn-1bo (N)] |estremi [V] [bn-1-bo (N)]
di conversione MAX > [Vi-q<V <V, itutti1 (Nmax=2"-1) |di conversione MAX = |Vi-q<V <V itutti1 (Nwax=2"-1)
min =»[0<V<q tutti 0 (N=0) min =>»|0<V<q tutti 0 (N=0)

dimensionamento rete

n® bit di ingresso = 2n-1

dimensionamento contatore

n® bit totali = n+1 di cui:
n® bit per il conteggio = n

combinatoria n® bit di uscita =n n° bit per il deviatore = 1
n°AO presenti nel circuito n°A0 = 2n-1 n°AO presenti nel circuito n°AO =2

. . , " , , . Be2nT
dimensionamento componenti (R = valore non critico dimensionamento componenti = < Vsar

tempo di conv. con N=Nwax

tempo di commutazione degli AO

tempo di conv. con N=Nwax

TCyax = 2" T

tempo di conv. con N<Nwmax

tempo di commutazione degli AO

tempo di conv. con N<Nwax

TC=2"-T+N-T

parametri circuitali

Vi - R ~n

parametri circuitali

Vi-R~C~n~-T- Vear

parametri funzionali

relazione V—N -- NI -- g

parametri funzionali

relazione V—N -- NI -- q -- TCuax
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