Esercizio 1

Si consideri il circuito riportato in Fig. 4. I diodi conducono

quando sono polarizzati in diretta con una tensione ai loro capi pari {>l|
a0.7 V. Vi, ¢ un segnale di tensione sinusoidale con ampiezza fino Ry Di Ry Vout R; = 1k02
a 5V e periodo I0ms. Disegnare la caratteristica di + = R>; =2k
trasferimento ingresso-uscita, quotandone tutti i punti ritenuti D: =Rs R: = 3 k2
significativi e giustificando la risposta. L " . _1'_
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Esercizio 2

Si consideri il circuito a MOSFET riportato nella Fig. 3, in cui vi, € un
generatore di tensione di piccolo segnale e /p €’ un generatore di corrente
DC.

a) Determinare la polarizzazione del circuito (tensioni a tutti i nodi e

correnti in tutti i rami), sapendo che la tensione di uscita in DC ¢’ L IC
paria 0 V. - ==

b) Determinare D’espressione ed il valore del guadagno di piccolo Vad Fig. 3
segnale v,,/vi, a bassa frequenza. Vin=-Vpp =1V Via=5V

c¢) Tracciare il diagramma di Bode del modulo del trasferimento di piccolo kn = 0.5 mA/V? lky| = 0.5 mA/V?
segnale vou/vin, quotandone tutti 1 punti significativi. R, = 600 kQ Ry, = 400 kQ

d) Nelle ipotesi di sostituire ad /; una resistenza R, di valore opportuno per C. =470 nF C =47 uF
non alterare la polarizzazione, determinare come cambia il guadagno di R, =1k — 10 kO
piccolo segnale v../vi» a bassa frequenza ed il numero di quadri Ih=25m A
necessario per tale resistenza, potendo disporre di diffusioni di Boro con wi=1200 cm?/(Vs)  pp=450 cm?/(Vs)
una dose di D = 1 x10" cm™.
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Esercizio 3

Si consideri il circuito basato su amplificatori operazionali, mostrato in Fig. 3. Gli amplificatori operazionali saturino alle
tensioni di alimentazione e ¥}, sia un generatore di tensione di segnale sinusoidale con ampiezza 3.5 V e frequenza
10 MH:.
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a) Disegnare in due diagrammi temporali, temporalmente allineati, il segnale di ingresso Vi (f) dato e ed il
corrispondente segnale V., (1), quotandone tutti i punti significativi ed assumendo gli amplificatori
operazionali ideali.

b) Determinare il massimo valore della resistenza Ry che garantisca che il contributo delle correnti di bias, pari a
100 nA, sulla tensione di uscita V7, > sia al pin’ 6 mV.

¢) Tracciare 1 diagrammi di Bode del modulo e della fase della funzione di trasferimento Vous2/Vous,1, assumendo gli
amplificatori operazionali ideali.

d) Se I’amplificatore operazionale 2 e’ caratterizzato da uno Slew-Rate SR = 100 V/us, determinare se la la forma d’onda
di uscita subisca 0 meno distorsioni e motivare la risposta.

e) Determinare il margine di fase del blocco amplificatore se il prodotto guadagno-larghezza di banda del secondo
amplificatore operazionale e’ pari a GBWP = 80 MH:=.
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Esercizio 4

Si consideri la catena di " Vi Vya / 2 Vig=+5V
acquisizione mostrata in M+ Voue o D, Viw =1V

Flg 2. Gli ampliﬁcatori 1 T~ 1T n bifs i> ke, = %ﬂncn.\'(W/L)n = 10mA/V?
operazionali saturino alle - T CrI %Rm " Ci =8 pF

tensioni di alimentazione. v ~Vea e = = Cr=2pF

L’ADC sia del tipo a "+ N y [T Ry =280 k2

. E( )—| M| f f
doppia rampa. — CE H | % /2 Fig. 2 Cy=470pF

CY

a) Tracciare I’andamento temporale della tensione di uscita vou(?), quotandone tutti i punti significativi, nelle
ipotesi di amplificatore operazionale ideale e assumendo un segnale di ingresso a gradino positivo di ampiezza
A=90mV.

b) Determinare il valore di Vs ed il numero di bit n dell’ ADC richiesti per garantire una risoluzione di 100 uV per
un segnale di ingresso in grado di fornire alla uscita V,,, un segnale di ampiezza 0.9%V,.

¢) Determinare il margine di fase dello stadio amplificatore se I’amplificatore operazionale ¢’ caratterizzato da un
prodotto guadagno-larghezza di banda, GBWP = 30 MHz (Ao non e’ noto separatamente).

d) Assumendo ora un segnale di ingresso sinusoidale di massima ampiezza compatibile con il funzionamento del circuito
e frequenza /0 kHz e la relativa Fpiss necessaria, determinare la minima frequenza di clock richiesta per la corretta
conversione. se /’ADC presenta una resistenza di ingresso Ripc = 50 MQ e n = 12 bits.
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