CIRCUITI CHE DANNO IN USCITA UNA TENSIONE CHE E LA MEDIA O LA MEDIA
PONDERATA DELLE TENSIONI D’INGRESSO

DEFINIZIONE DI MEDIA E DI MEDIA PONDERATA

Vi =  Viegrond = ai,az, ..., an SONO i pesi.

Si utilizzano tre tensioni d’ingresso. | pesi, nella media ponderata, sonoa; =3;a,=2; a3 = 1.
| circuiti che realizzano tali funzioni sono i circuiti sommatori, sia invertente sia non invertente.
Le funzioni da realizzare sono:

Sommatore invertente Sommatore non invertente
V,+V, +V
VMed = Vo = _% = _%'(Vl "'Vz +V3) VMed :Vo :%'(Vl "'Vz +V3)
3V, +2V, +V. 1 1 1 1 1 1
VMedPond = Vo =-—1 6 2 2 = _(Evl +§V2 +EV3J VMedPond = Vo :Evl +§V2 +EV3
SOMMATORE INVERTENTE
R1
W "N
R2 =T
V2
R3 R R R
v oA —e—- Vo= R, ViTR, ViRV
+ Yo 1 2 3
Media: V, =-A-(V,+V, +V,)=-AV, - AV, - AV, =
&:&:&:A = R1=R2=R3=&
R, R, R, A
Media ponderata:
v o AVIHAN, +AV A, v _ A, v _ A, v =
° A +A, +A, A+A+A, 1 A AL FA, T A +A+A,
R4 _ A3 R4 _ AS R4 _ A3
R, A +A,+A, R, A +A,+A, R, A +A,+A,



Nel caso della media le resistenze d’ingresso sono tra loro uguali.

Media Media ponderata

Media: v;-%:-%-(vﬁvﬁvg -
VAL L VAV VAR VA S VAVRVAFRVA SRR A JE N -
R, 3 R, 3
Si fissa R, = 33kQ esicalcola Ry = 3R, =99k, valore commerciale 100kQ.
Media ponderata: V, = eV, HYs —EVl —lv2 —EV3 =
6 2 3 6
Rel o R=2R,
R, 2
— v =-Rey Rey Rey Ly 1y 1y o JReLL g R,
R, ° R, ° R, 2t 37 6 R, 3
Ri_l o R, -6R,
R, 6

Si fissa Ry =27kQ esicalcolano R;, Ry, Ra:

- R,=2R, =2-27-10° =54kQ valore commerciale 56kQ.
- R, =3R,=3-27-10° =82kQ valore commerciale 82kQ.
- R,=6R, =6-27-10° =162kQ  valore commerciale 330k(//330kQ = 165kQ.

Riassumendo: R;=56kQ : R, =82kQ : Rz =330kQ//330kQ = 165kQ2 ;: R4 = 27KkQ.

4 R, R 27-10° 27-10° v 27-10°

Con tali valori, si ha: Voz—R— ==V, =V, = - -V, - -V, - .
R, R, R, 56-10 82-10 165-10

3 =



2,802V, +1974V, +0982V, _ 3V, +2V, +1V,
6 - 6

= -0,482V, — 0,329V, — 0,164V, = —

SOMMATORE NON INVERTENTE

Il circuito base per la media e la

media ponderata € quello di figura.

Rz
ya BN —

La funzione d’uscita e la seguente:

v o[1 R RoMRs \, RIR, . RIR,
R, \R,+R,//R, ' R,+R,//IR, ° R,+R,/IR,

. . , : R
Media Nel caso della media la funzione d’uscita deve essere: V, = A[1+R—SJ(V1 +V,+V,) ,
4

cosa che implica I’uguaglianza dei coefficienti di Vi, V3, Vs.

R,//IR,  R.IR, _ R,IR,
R,+R,/R, R,+R,//IR, R,+R,/IR,

R,R, R.R; R,R,
R, +R, _ R, +R; __ Ri+R,
R,R R,R R,R

2''3 R2+ 1"%3 R3+ 1"Y2
R, +R, R, +R, R, +R,

R, +

R2R3 _ R1R3 _ Rle
R,+R,+R; R, +R,+R; R;+R,+R;

R2R3 = Rle = R1R2

Si dividono tutti i termini per R1Ry, e si ha:

R.Rs _RiRy _RR, _, R, R,
RlRZ RlRZ RlRZ F21 RZ

Tali uguaglianze sonoverese R, =R, =R;.



Pertanto:

Rl
RZ//RS _ R1//R3 _ R1//R2 _ 2 :1 — Vv :l 1+& (V +V +V)
R, +R, /IR, R,+R/IR;, Ry+R IR, o Ry 3 ° 3" R, )Y 28
1
2

Per ottenere in uscita la media delle tensioni d’ingresso bisogna porre

Media ponderata  Nel caso della media la funzione d’uscita deve essere:

v, =3Vl+2V2+V3 =£V1+1V2+1V3.
6 2 3 6

Poiché i coefficienti delle tensioni d’ingresso sono tutte minori di 1, si pud assumere

R, =0
=0 = , configurazione di inseguitore e la funzione d’uscita diventa:

R,=

= R, /IR, V, + Ry IR, V, + RiJIR, V,=AV, +AV, +A,V,
R, +R, /IR, R,+R,/IR, R,+R,/IR,
Si deve, quindi, porre

- RIRs , , RiIRs _\,  RIR,
R,+R,//R, ' R,+R,//IR, > R,+R,/R,

V,=AV, +A,V, +A,V,



RyIR, 1 _ R,R, _1 R,R,+R,R,—-R,R, =0
R,+R,/IR, 2 R,R, +R,R; +R,R, 2

R,//R R,R

MRy 1 173 ESN R,R,-2R,R, +R,R, =0
R,+R,//R, 3 R,R, +R,R, +R,R, 3

R,/IR 1 R,R 1

L2 -- = L= == 5R,R,-R,R,-R,R, =0
R,+R,//R, 6 R,R,+R,R;, +R,R, 6

Si ottiene un sistema di tre equazioni in tre incognite. Alla prima si somma la seconda e alla
seconda si somma la terza, e si ottiene:

2R,R,-R,R, =0 = R,(2R,-R,)=0
= R, =2R,
6R,R, -3R,R, =0 = R,(2R,-R,)=0

Si ottiene, in entrambi i casi, la stessa equazione; quindi, le tre equazioni sono linearmente
dipendenti. Si avranno o' soluzioni, cioé si deve fissare il valore di una delle resistenze e calcolare
le altre. Sostituendo nelle tre equazioni al posto di R3 la quantita 2Ry, si ha:

R,R,+2R,R, -2R2=0 3R,-2R, =0
R,R,-4R,R, +2R2=0 = ~3R,+2R, =0 = RlzéRz
5R,R, —2R,R, —2R2 =0 3R,-2R, =0
Si fissa il valore di R, =33kQ e sicalcolano R; e Ras:
Rl=§R2=§-33-103=22kQ . R,=2R,=2-33-10°=66kQ — R, =68kQ

Riassumendo: R;=22kQ ; R, =33kQ ; R3=68kQ ; Vcc =+12V.

o NN —

Con tali valori si ha:



R,R, _ 33-10°-68-10°

R, /IR, = _ 22 _=222kQ =
R,+R, 33-10°+68-10
3
R, /IR, _ 23,22 10 _=0503
R,+R,//R, 22-10°+22,22-10
R.R .10°.68-10°
RIR, =l _ 2200768107 1500
R,+R, 22.10°+68-10
3
R/IRy _ 166210° ;o
R, +R,//R, 33-10°+16,62-10
3 3
RUIR, = RiRe 2210033100 1)
R,+R, 22.10°+33-10
3
R, /IR, 13,210 0163

R,+R,//R, 68-10°+132-10°

3,015V, + 2,01V, + 0,975V, _ 3V, +2V, +1V,

V, = 0,503V, + 0,335V, + 0,163V, =

6 6
Condizioni di dimensionabilita del circuito
R.R
23 =A, R, A A,
R,R, +R;R; +R,R, R A = Rl:A—R2
RR 1 2 1
L3 =A, =
R,R,+R,R; +R,R, R, A, A,
RR, R, A, T
R,R,+R,R, +R,R, ° 2 0 !

Le seconde relazioni si ottengono dividendo membro a membro la prima con la seconda e la
seconda con la terza. Tali relazioni esistono e sono positive per qualunque valore di A; , Az, A3
maggiore di zero e minore di uno: 0 < A;, Az, Az < 1. poiché nella media ponderata i coefficienti
delle tensioni sono sempre maggiori di zero e minori di uno, il circuito risulta sempre

dimensionabile.

Tensioni continue variabili d’ingresso. Per inserire le tensioni d’ingresso si utilizzano due
generatori di tensione continua variabile da -10V a +10V, realizzati con I’amplificatore
operazionale TLO81 e due potenziometri 10 giri, come mostrato in figura.

W2

Rp

o = m -




Valori:

R =1kQ ; Rp=10kQ 10 giri ; Vcc =£12V.

Procedimento di verifica

1.

ok w

Si monta il circuito invertente per ottenere la media e i due circuiti generatori di tensione
continua variabile. Si alimentano i circuiti.

Si tarano le tensioni V1, V2, V3 secondo la successione dei valori riportati nella tabella I e, per
ogni terna di valori, si misura la tensione d’uscita V,.

Si modifica il circuito invertente per ottenere la media ponderata e si ripete il punto 2.

Si monta il circuito non invertente per ottenere la media.

Si tarano le tensioni V1, V2, V3 secondo la successione dei valori riportati nella tabella 11 e, per
ogni terna di valori, si misura la tensione d’uscita V..

Si modifica il circuito non invertente per ottenere la media ponderata e si ripete il punto 5.

Si tabulano i dati e si confrontano con i valori calcolati.

Tabulazione dei dati

I valori misurati sono in ottimo accordo con i valori calcolati.

Tabella | \ Circuito invertente
v _ VitV +V, v :_3V1+2V2+V3
° 3 ° 6
Volt Volt Volt
Vi Vo V3 Vowmis VocaLc Vomis VocaLc
1 -5 0,98 1 0,98 1
2 -1 -096 -1 -0,96 -1
-3 1 1,63 1,67 1,64 1,67
4 -4 -1,28 -1,33 1,29 -1,33
3 -6 0,01 0 0,01 0
Tabella Il \ Circuito non invertente
Vv :V1+V2+V3 Y :3V1+2V2+V3
° 3 ° 6
Volt Volt Volt
Vi1 V, Vs Vomis VocaLc Vomis VocaLc
1 -5 -0,99 -1 -1 -1
2 -1 1 1 0.99 1
-3 1 -1,66 -1,67 -1,65 -1,67
4 -4 1,33 1,33 1,31 1,33
3 -6 0 0 -0,01 0




