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Esercizio 1

a)

Grazie alla retroazione il morsetto invertente €’ un nodo di terra virtuale, quindi tutta la corrente
fluisce attraverso il parallelo di Rre Cs e, nel caso ideale nessuna corrente entrera’ nella capacita’
C.

R,
Vout (S) = _Iin (S)l—/
vV R 1
Tideale (S) = [Om == 1 /

Quindi la funzione di trasferimento ideale ha un polo con costante di tempo t, =C,R, =1us ed un
trasferimento in continua 7,,,,(0)=-R, =-100kQ .
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b)
L’offset e’ una tensione continua, quindi le due
capacita’ sono circuiti aperti ed il circuito €’ un Non ne VO.li(tg
buffer. conosciamo la = 0s
Vourlyy, = Vo5 = £10mV polarita’ Rf
c)

Come analizzato al punto a), il circuito, considerando I'amplificatore operazionale ideale, si
comporta da filtro passa-basso per la corrente di ingresso.

Vout iin

=CiR~1us

-0.1V \




d)
Per calcolare il guadagno reale, procediamo per via grafica. Calcoliamo il guadagno d’anello ed il
guadagno d’andata.
A 1+sC (R
Gloop(s):_l 0 et
+ 8T 1+S(C+Cf)Rf

4 Ry
1+STO 1+S(C+Cf)Rf

Non conosciamo il valore di Ag e 1o separatamente, ma solo il prodotto guadagno-banda.
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Esercizio 2
a)
Vdd=+5V
R2
R1 Cout
+1.7V
+0.2V I I ! 'e}
0.33mA
0.8mA

Vss=-5V
I MOS opera in zona di saturazione e g,=1.6mA/V.
b)
Vout (s)= _gu(R /IRy /I R;) — 0.69

1+g,R;

Vin LF



c)
4

ot (s)=—g, (R, // Ry /| Ry)==5.12
in |[F
d)
Cy: polo T, =C,(R,//1/g,)=254us — f, =626Hz
zero T, =C,R, =188ms— f, =85Hz
Cour : POl Tppy = Cop (R + Ry [/ Ry)=59.Tms = [y =2.7Hz
zero nell' origine
T(jw) 14.2 dB
+20 dB/dec
2.7 Hz 85 b !
-3.2dB 626 Hz f[HZ]
+20 dB/dec
o 15.9 kHz .
f [Hz]
-90° \
-180°
e)
A 100 Hz 'impedenza del condensatore C, €’ trascurabile rispetto alla resistenza R;:

R
Vo = —————AV =84.2mV
Ry +R,//R,

Esercizio 3

Y= (4B)+C =(4B)C= (4+B)C
- -
rete di pull—down retedi pull—up

Grazie alla retroazione che fa si’ che il morsetto invertente sia un nodo di terra virtuale, la
resistenza vista dall’alimentatore e’ pari a
Ry =[2R/I2R)+R]/I2R=R = V,yp =1-Roy=1-R=2.5V
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Quando il deviatore e’ chiuso a massa (cioe’ Y=0): Y
Vo =—R-(125u4) = —625mV 7
Quando il deviatore e’ chiuso sul morsetto
invertente (cioe’ Y=1) Voo t
Vour =—R-(25014+125u4) = —1.875V Vi N I I A
18750 _ _

d)

Occorre calcolare il tempo di commutazione relativo alla transizione
A 0~>1

B 0~>1

C 0->0

In questa transizione l'uscita Y della porta logica transisce al livello logico basso e la capacita’ e’
scaricata attraverso la serie degli NMOS A e B.
Approssimazione ohmica

Rps,, =— Wl, =100Q
25:Urzcox T(VGS _VT)

La capacita’ si scarica attraverso la serie di due Rpson.
tp = 11’12CL (RDSon +RDS0” )= 1.39as

Approssimazione satura

1 w 2
Tog = Eluncox Z(VGS _VT) =6.25mA
La capacita’ si scarica a corrente costante:
c, VbD
t, = 2 2.64ns

p
sat



