SIMULAZIONE DEGLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI CON MICROCAP IV

GUIDA ALL’ESPERIENZA N° 14

RELAZIONE GRUPPO ……….

Nota introduttiva

Gli amplificatori operazionali, come d’altronde tutti gli altri dispositivi, sono descritti in microcap utilizzando modelli matematici,. Sono possibili 3 tipi di modellizzazione degli operazionali, 

identificati con il parametro LEVEL=1 , LEVEL=2, LEVEL=3 nelle espressioni .MODEL che parametrizzano l’operazionale stesso. I vari LEVEL descrivono il comportamento dell’operazionale reale con crescente grado di similitudine, ma d’altra parte corrispondono anche a maggiore complessità di calcolo per il simulatore stesso.  Ad esempio operazionali descritti col parametro LEVEL=1 sono trattati come se il dispositivo avesse guadagno ad anello aperto costante con la frequenza e banda passante infinita. Al contrario i dispositivi con LEVEL=3 possono essere parametrizzati con oltre venti parametri dall’utente, fra i quali il guadagno a anello aperto, la resistenza di ingresso, la banda passante,lo slew rate, la corrente di bias  etc etc. 

Microcap e’ dotato di una libreria di modelli di operazionali commerciali, tutti parametrizzati con LEVEL=3, fra i quali LM 741. 

E’ possibile utilizzare i modelli di operazionali nella libreria con la seguente procedura:

1. Aprendo il menu windows e poi model editor e selezionado opamp, si puo’ scorrere l’elenco degli operazionali a  disposizione, per ognuno e’ anche riportata una breve descrizione delle caratteristiche. Prendere nota del nome preciso dell’operazionale che interessa.

2. Per piazzare nella schematica un modello di operazionale di libreria, scegliere active devices e poi opamp dal menu’ component, e piazzare il simbolo sulla schematica

3. Nella finestra di testo che appare scrivere il nome del modello di operazionale richiesto

4. Selezionare Model dalla barra dei comandi in basso, sul fondo dello schermo. A questo punto microcap automaticamente aggiunge alla schematica una casella di testo che contiene il .MODEL con tutti i parametri che servono per modellare l’operazionale.

Amplificatore non invertente

Disegnate il circuito in figura, che rappresenta un amplificatore non invertente. Scegliere opportunamente R2 per avere guadagno pari a 10. 
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Utilizzate per l’operazionale dapprima l’opzione LEVEL=1, 

· Eseguite l’analisi del transiente, riportando in grafico Out1, in, e la tensione sull’ingresso invertente. Il modello si comporta come vi aspettate? 

· Eseguite adesso l’analisi in AC, studiando la risposta del circuito per frequenze tra 1Hz e 10MHz. Riportate in uno o piu’ grafici le variabili del caso precedente, ed inoltre il guadagno espresso in Db.

Eseguite adesso le stesse operazioni, utilizzando come modello per l’operazionale LM741. 

Inoltre:

· Quale e’ la banda passante per questo circuito ? 

· Eseguite di nuovo l’analisi al transiente, utilizzando pero’ un impulso piu’ breve, ottenuto sostituendo nel modello dell’impulso p1=20U, p2=21U, p3=40U, p4=41U, p5=100U          Come spiegate quanto ottenuto (riportare in grafico)

Adesso cambiate nuovamente il modello di operazionale, utilizzandone uno di prestazioni molto piu’ elevate, quale LF400C. 

· Eseguite tutti i punti precedenti, ed in particolare la risposta in frequenza e la risposta al transiente con l’impulso breve del caso precedente. Come cambia il risultato ? Quali dei parametri che modellano l’operazionale giocano il ruolo principale per la differenza di comportamento rispetto all’LM741 ?

Resistenza di ingresso

Utilizzando ancora l’amplificatore non invertente del caso precedente, con il modello di operazionale per LM741, misurare la resistenza di ingresso dell’amplificatore, utilizzando una resistenza Rin in serie all’impulsatore (utilizzate un impulso sufficientemente lungo).

Eseguendo l’analisi in AC del circuito, verificate se la differenza di potenziale ai capi di Rin dipende dalla frequenza del segnale di ingresso. Eseguite eventualmente anche uno step di Rin, con valore variabile tra 0 e 10 MOHM a step di 1MOHM,  e verificate al solito il valore di V(Rin) al variare della frequenza. Sapete spiegare che cosa succede ? (facoltativo)

Circuito incognito 1

Disegnate il seguente circuito, studiandone la risposta al transiente. Sapete riconoscere di che circuito si tratta ? Spiegarne il funzionamento.
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Circuito incognito 2

Disegnate il seguente circuito, studiandone la risposta al transiente. Sapete riconoscere di che circuito si tratta ? Spiegarne il funzionamento. Come fareste per duplicare la frequenza in uscita ?
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