Esercizio 1

Si consideri il circuito riportato nella Fig. 3, che sfrutta la dipendenza dalla temperatura della tensione ai capi di una
giunzione pn (-1.8mV/°C) per misurare la temperatura. Si assuma Vp=0.7V per una temperatura di 0°C.

R,;=1k&2

R,=30k$2

G C,=10pF

=N digital V=12V
out k,=Y514,C o W/L)=5mA/V

fa = 5 MHz Cy=10nF

0.7V Fig. 3

a) Scrivere I’espressione della tensione di uscita V,,, in funzione della temperatura a bassa frequenza.

b) Determinare il numero minimo di bit dell’ADC necessario per garantire una risoluzione di +0.5°C.

¢) Determinare I’errore dovuto al droop (espresso in LSB) se ’amplificatore operazionale 2 e’ caratterizzato da
una corrente di bias I = 500nA e la fase di Hold ha una durata pari a T,4=18us.

d) Determinare la tensione di comando V; da applicare al gate dell’interruttore NMOS per garantire una resistenza
virtualmente infinita durante la fase di Hold ed una resistenza non superiore a Ry ,,=10€ nella fase di Sample se la
temperatura varia nell’intervallo +50°C.

e) Determinare per via grafica I’andamento in frequenza del trasferimento reale V,,/Vp se I’amplificatore operazionale
1 e’ caratterizzato da GBWP=30MHz.
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Esercizio 2

Si consideri il circuito mostrato in Fig. 1.

g)

k,=%11,C,(W/L)= 0.25 mA/V*
Vl\n =1V
R,=8k2
R,=2.5k02
R,=25k02
R.=1k2
C=10nF
fa=5MHz

Determinare le tensioni a tutti i nodi e le correnti in tutti i rami per il circuito del blocco A.

Determinare il guadagno differenziale v,./(Vin2Vin1) del circuito racchiuso nel blocco B, ipotizzando le
capacita’ C dei circuiti aperti.

Determinare il guadagno differenziale di piccolo segnale (Vou2-Vou,1)/(Va-vy) del circuito racchiuso nel
blocco A, ipotizzando le capacita’ C dei circuiti aperti.

Se il segnale differenziale applicato in ingresso al circuito del blocco B (vinz-vin:) fosse una sinusoide di
ampiezza pari a 200 mV e frequenza pari a 200 kHz, determinare il minimo valore che deve avere lo slew-rate
dell’amplificatore operazionale per non incorrere in distorsioni del segnale di uscita.

Determinare il CMRR dell’amplificatore differenziale racchiuso nel blocco A, se il MOSFET M2 e’
caratterizzato da una resistenza di uscita r, = 50kQ. Si ipotizzino le capacita’ C dei circuiti aperti.

Si supponga che il segnale in ingresso all’ADC (vou) sia sinusoidale, di ampiezza pari a meta’ del FSR
dell’ADC. Si determini la massima frequenza di tale segnale che garantisca di non avere errori nella
conversione, nel caso in cui I’ADC sia a gradinata o ad approssimazioni successive. (Si ricordi che non e’
presente un circuito di sample & hold).

Determinare il margine di fase del circuito racchiuso nel blocco B, ipotizzando le capacita’ C dei cortacircniti,

Ao , dove Ay =80 dB, 1, = 10 ms, 12 = 2 ps.
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