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Traccia di soluzione

Esercizio 1
R3 R4 Vin=2V
AMAIT Vg +2.5V R=R,=R,=100Q
Ra Cpar R=2kQ
Vin R ¥ 74 n R=1kQ
O lAs I (ADC)#{> Ry=4kQ)
R J} C—— R4:20kg
Rc R3 | R4 I C=3.3nF
AAA | AAA Vout = 2.5V Ay~=90dB
To=50ms
a) V1=V1(AT)
R, =R ,+0o(T-T,)=R,,+aT
dove
Ry , =100
o=0.384Q/°C
Quindi, con un semplice partitore di tensione

v R, Ry, |_  0384Q/°C-T
=i - ]
R, +R, Rp+R.) 200Q2+0.384Q/°C-T

b) Vout=vout(AT)
Grazie alla retroazione la tensione V; si ritrova ai capi della resistenza R, che risulta, quindi, percorsa
da una corrente

"
Ip, =—
2 R
2
2R; | R . °C-
Vour =Ry + Ry + Ry )Ry + Ry) =i 1420 |23 =25 258B8 E0 ]
R, Ry+Ry R, Ry 200Q+0.384Q/°C-T

c) Numero di bit ADC
La variazione di tensione pari a 1°C €' circa di 40 mV come si puo' evincere dalla tabella sottostante.

Temperatura Vout
-25°C -1.26V
-24°C -1.21V

-1°C -48mV
1°C +48mV
+49°C 2.15V
+50°C 2.19V

Pertanto I' LSB dell'ADC deve essere inferiore a 40 mV.

Vet =Vre
2

o SV

> A0mV =125 = nB]T’min =7 bit



d) Effetto della tensione di offset

Ra//Rx+Rb//Rc

R
Vour = iVOS(1+R—4J =+150mV =+3°C
3

e) Errore per iniezione di carica

Vg C
par

?jgpar AVout = ﬁAVg =6.06mV

4 par +

+—o AVout N4
c—— ILSB:—7:39.1mV

1 2

L'errore per l'iniezione di carica €' pari a 6'0?’":; =0.15LSB.
Am

e) Banda

Per calcolare il guadagno reale, procediamo per via grafica. Calcoliamo il guadagno d’anello ed il
guadagno d’andata.

R 1 A
Gloop (S) =2 - 0

2 R1+13221+s’c

R |Ry 1 4

Gandata(S):_Gid(s)'Gloop(s):_ 1+R2 > . R, 1+ST:A(S)
2 2
A
90 dB |Gandata|
-20 dB/dec

632.5 krad/s

20 rad/s @ [rad/s]

Wpp
Poiche' il sistema €' a singolo polo il prodotto guadagno-banda e' costante:

1
| Gid (O) | ‘Wpp =| Gandata (0) | ;

G 0
@P:Ml:HﬁSkmd/s = fpp=20.1kH:z
Gig0)]



Esercizio 2
a) Polarizzazione

*—\/dd=+6V
I M2 06T
0.6mA 436V & .Vogt
\ M RL OifACL 0A

| MOSFET operano in zona di saturazione € gy, ,=0.6mA/V, g, ,=1.2mA/V.

b) Guadagno a bassa frequenza (r,=)

@ (S) = _gm,nRL =-7.2

ViLF

c) Guadagno a bassa frequenza (r,=50k<)

V
—out (S):_gm,n(RL //rO,MZ//rO,M3)RL =-4.86

ViLF

d) Tensione di uscita
C_ introduce un polo con costante di tempo T=R;C; =564ns .

Vout(t) [V]

+3.6V ,
4\ +3.24V

Vin
) 50mV
— &< 564ns t [s]

e) Resistenza R da sostituire al generatore di corrente

R=*2 g

f) Numero di quadri per la resistenza R

1
Ryuadro = q—D =312Q/ quadro

P

n° guadri = R 22.4 =23quadri

quadro



Esercizio 3

a) Tensione di uscita con IN low
VGS,n =0< VT,n = NMOSOff = ]D,I’l =0

VGS,p =33V < VT,p = PMOS on

ma a differenza di un inverter con carico esclusivamente capacitivo, per la presenza della resistenza R
]D,p #0.

Ipotiozziamo il pMOS in saturazione e calcoliamo la sua corrente di drain
Ip.,=k,Wes.p ~Vr.p P =1.254m4

Vour =1p,pR=2508mV >V7r ,

Quindi il PMOS e' effettivamente in zona di saturazione e Vour=0.251V.

b) Regioni di funzionamento MOS con IN low e high

IN LOW IN HIGH

come visto al punto precedente Vs, =+3.3V >Vp ,, = NMOS on
NMOS off ’ ’

PMOS saturo Vas,p =0>Vr,p = PMOS off

]D,p :O:]D,n :OeVOUT =0V
Vop.n = +3.3V > Vrn = NMOS ohmico

c) Soglia di commutazione
Calcoliamo la soglia di commutazione di questa famiglia di inverter

|]D,n |:|1D,p| W)
{ = ky (VGS,n _VT,n) =kp (VGS,p —VT,p)2
Vour =Vin

L'equazione da risolvere €', quindi,

ke, Wiy Vi P =k Vv —Vop )=V, P
n\VIN T,n p L\ IN DD T,p

da cui

VIN =+1.39V

La soglia di commutazione di questa famiglia di inverter €' pari a +1.39V, quindi il segnale OUT in
presenza della resistenza R NON puo' essere usato per pilotare un inverter di questa famiglia poiche’,
non superando mai la soglia di commutazione, non lo farebbe commutare.



