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ESERCIZIO 1 

a) La capacita’ di carico della porta 2 corrisponde a quella di ingresso della porta 3: Cin#3=C’ox*(Wn+Wp)*L=47 
fF. Adottando l’approssimazione di MOS saturo, calcolo il tempo di propagazione H‐L (l’altro e’ simmetrico): 
tp#2~0.5*Cin#3*VDD/Isat, con Isat=kn*(VDD‐Vtn)^2=40.625µA, da cui tp#2~1.9ns. 

b) porta NAND a due ingressi in tecnologia CMOS: consta di due nmos in serie e due pmos in parallelo. I dati 
della tecnologia CMOS, comuni per tutte le porte, sono disponibili (Vdd, C’ox, L, Vtn, Vtp). Quando EN=1 la 
porta si riduce ad un inverter con pull‐up attraverso un solo pmos e pull‐down attraverso la serie di due 
nmos. Per avere tempi di propagazione simmetrici uguaglio i k equivalenti delle reti di pull‐up e pull‐down: 
kp#1=0.5*kn=0.5*6.5µA/V^2=3.25µA/V^2. Il kp#1 trovato differisce dai kp delle porte 2, 3 solo per la diversa 
larghezza Wp#1, che si calcola facilmente: Wp#1=Wp*(kp#1/kp)=Wp*0.5=25µm/2=12.5µm. 

c) Capacita’ di ingresso: Cin#1=C’ox*(Wn+Wp#1)*L=31.25 fF, Cin#2=Cin#3=C’ox*(Wn+Wp)*L=47 fF. 
Tempi di propagazione di ciascuna porta (approx. MOS saturo): 
tp#1~0.5*Cin#2*VDD/(0.5*kn*(VDD‐Vtn)^2)=3.8ns 
tp#2~0.5*Cin#3*VDD/(kn*(VDD‐Vtn)^2)=1.9ns (gia’ calcolato prima) 
tp#3~0.5*Cin#1*VDD/(kn*(VDD‐Vtn)^2)=1.3ns 
L’oscillazione si autosostiene solo quando EN=1: periodo=2*(tp#1+tp#2+tp#3)=14ns da cui 
f=1/periodo=143MHz. 

 

ESERCIZIO 2 

a) a bassa frequenza abbiamo un’amplificatore in configurazione invertente. Gideale=‐4, Gloop=‐2000 da cui 
Greale=‐3.998.  

b) Per compensare le correnti di polarizzazione si calcola l’effetto di Ib+ e Ib‐ su Vout con la sovrapposizione 
degli effetti (in continua). Imponendo la condizione Vout=0 e Ib+=Ib‐=Ibias si ottiene il valore cercato 
Rx=R1//(R2+R3)=0.8 k: indipendentemente dal valore medio (Ibias) delle correnti di polarizzazione.  

c) La FdT Vout/Vin (con A0 infinito) presenta guadagno in continua ‐(R2+R3)/R1=‐4 e uno zero a 
Zz=1/(C*R2//R3)=1e8 rad/s. I diagrammi di Bode sono elementari.  

d) Il Gloop in continua vale A0*R1/(R1+R2+R3)=A0/5, oltre al polo dell’operazionale presenta un polo Zp con 
costante di tempo C*(R1+R2)//R3 (Zp=83.3 Mrad/s). La condizione limite per avere un margine di 45 gradi e’ 
che Gloop attraversi l’asse 0dB a Z=Zp, ovvero A0*Z0/5=Zp e quindi GBWP=5*Zp/(2*pi)=66.3 MHz. Per 
valori di GBWP minori di 66.3 MHz il margine di fase sara’ >45 gradi. 

ESERCIZIO 3 

a) Vsg= 1V, Id= 0.25mA, Vout= 1.25V 
MOS saturo con gm= 1mS 
 

b) vout/vin = ‐ gm∙R3∙  sC∙R1||R2  / (1+sC(Rs+R1||R2)) 
vout/vin (0) = 0 
vout/vin (f) = ‐5∙0.971= ‐4.86 
fp= 4.6 kHz 
 

c) La frequenza del disturbo è molto più bassa di quella del polo quindi il condensatore è approssimabile 
con un circuito aperto: 
vsg=vd∙R2/(R1+R2) 
vout(t)= vsg(t)∙gm∙R3 = vd(t)∙5/3 = 1.67mV∙sin(2S∙50Hz∙t). 

 


