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3° Appello — 7 Febbraio 2013

|Indicare chiaramente la domanda a cui si sta rispondendo. Ad esempio 1a) ... |

Esercizio 1.

b)

c)

d)

e)

Dati:

k=0.5 mA/V?, [V1[=0.5 V

C R, =1kQ, C,=10 nF
R.=175kQ
Aq! =2 kQ

Calcolare la polarizzazione del circuito.

Calcolare I’intervallo dei valori utilizzabili per la resistenza R; per cui il transistore MOSFET e’ polarizzato in
saturazione.

Trovare 1’espressione della funzione di trasferimento v,,/v;,(s) e disegnarne i grafici di Bode in modulo ¢ fase
quotando i punti significativi.

Sia v;,(t) un’onda quadra di frequenza 1 kHz con livelli di +200mV e -200mV. Determinare 1’espressione del
segnale di uscita v,(t) e disegnare I’andamento della tensione di uscita complessiva (polarizzazione + segnale)
in un periodo.

Dato I’ingresso v;,(t) del punto precedente, stabilire se il transistore MOSFET puo’ essere considerato in
condizioni di piccolo segnale (assumere un fattore 10 di margine)

Esercizio 2.

Dati: kn=kp=200uA/V2; Vi=-V,=1V

a) Considerando una capacita C; ; = 5SpF afferente al nodo A, calcolare i tempi

di propagazione alto—basso e basso—alto da IN ad A.
}_ b) Data in ingresso un’onda quadra di ampiezza 5V, frequenza IMHz ¢ duty
cycle 50%, disegnare in un grafico quotato le forme d’onda in A ed OUT.

IND

Si consideri per la seconda porta logica tempo di propagazione nullo e

5V
soglia di commutazione a meta dinamica.

c) Considerando la forma d’onda di ingresso al punto precedente ed una
capacita CL,2=10pF in uscita, calcolare la potenza dinamica dissipata dal
circuito.

d) Come cambia il tempo di propagazione calcolato al punto 1 se si raddoppia

= la tensione di alimentazione? E se vengono raddoppiate K, e K,,?

.
1

Esercizio 3.

1 RI=1MQ C1=100nF
R2 R2=10MQ C2=1pF
\ /\ /\ —_— R3=8kQ CADC: 1nF
p +5
Cl
Vap ADC ad approssimazioni successive a 14 bit
R3 o comandato da un clock a 100 MHz.
)

R1 _1Chnc

O
oo T

Si assuma I’amplificatore operazionale ideale e i5(t)=A-sin(2nft) con A=100nA e f=1kHz

a)
b)
¢)

d)

e)

Determinare la funzione di trasferimento V(s)/I(s) e tracciare il modulo del suo diagramma di Bode

Determinare la tensione v (t) e rappresentarla su un diagramma temporale quotato

Calcolare la differenza tra I’ampiezza massima di v,(t) e I’ampiezza massima di vapc(t) esprimendola in LSB
dell’ADC.

Trovare la variazione massima del segnale vapc(t) durante il tempo di conversione dell’ADC. Alla luce del risultato
ottenuto € opportuno inserire un S&H nella catena di acquisizione? Giustificare la risposta.

Si assuma ’amplificatore operazionale con un guadagno A,=1000. Di quanto cambia 1’ampiezza della tensione vapc
rispetto al caso di amplificatore ideale? Esprimere 1’errore in LSB.
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R1=1MQ C1=100nF R2=10MQ C2=1pF R3=8kQ Capc= 1nF
ADC ad approssimazioni successive a 14 bit comandato da un clock a 100MHz.

Si assuma I'amplificatore operazionale ideale e is(t)=A-sin(2nft) con A=100nA e f=1kHz

a)
b)

c)

d)

e)

Determinare la funzione di trasferimento V,(s)/Is(s) e tracciare il modulo del suo diagramma di Bode
Determinare la tensione v,(t) e rappresentarla su un diagramma temporale quotato

Calcolare la differenza tra I'ampiezza massima di v,(t) e 'ampiezza massima di vapc(t) esprimendola
in LSB dell’ADC.

Trovare la variazione massima del segnale vapc(t) durante il tempo di conversione dell’ADC. Alla luce
del risultato ottenuto € opportuno inserire un S&H nella catena di acquisizione? Giustificare la
risposta.

Si assuma I'amplificatore operazionale con un guadagno A;=1000. Di quanto cambia I'ampiezza
della tensione vapc rispetto al caso di amplificatore ideale? Esprimere I'errore in LSB.

Soluzione sintetica:

a)

b)

c)

lci=Is'sC1R1/(1+sC1R1)

Vo=lc,"R2/(1+sC2R2)

Vo(s)/Is(s) = sC1R1 - R2 /[(1+sR1C1)(1+sR2C2)]
fpl=1/2nR1C1= 1.6Hz

fp2=1/27R2C2= 16kHz

Guadagno a centro banda (tra fpl e fp2): R2

Approssimando: vy(t)= 2.5V+R2-i (t) = 2.5V+ R2-A-sin(2xft) = 2.5V+ 1V-sin(27-1kHz t)
(Valori esatti: |Vout/Is| .= 9.98MOhm, £ Vout/Is @ 1kHz= 90°-89.9°-3.6° =-3.5°)

VADC=V0/( 1+5R3CADC)
La componente stazionaria (2.5V) non & modificata dalla rete RC mentre il segnale sinusoidale &
ridotto di 1/|1+SR3Capc| s=j2n1kn.= 0.99874 portando a un errore sulle ampiezze di:

AV=1V -1V-0.99874 = 1.26mV



Dato che LSB=5V/27214 = 0.3mV, I'errore nelle ampiezze & di 4.1 LSB.

d) Il tempo di conversione vale: Tc= 15T .= 150ns. Durante la conversione la tensione in ingresso
all’ADC varia al piu di

AV apc= Vapemax 21 1kHz-Tec = 0.99874-21:1kHz-150ns= 0.94mV = 3.1LSB

Dato che la variazione & maggiore di 1LSB il convertitore produce un valore digitale errato. Per
evitare questo errore é sufficiente inserire tra R3 e il convertitore un sample&hold che garantisca
un segnale costante durante I'intera conversione.

e) Gloop(0)=-A0 - latensione dc di 2.5V é riportata all’'ingresso dell’ADC con un trasferimento pari
a A0/(1+A0) portando ad un errore di 2.5mV = 8.2 LSB
Il segnale a 1kHz “vede” un |Gloop(1kHz)| = R1/(R1+R2) A0 =-91 portando ad un errore di circa
1V/(1+|Gloop(1kHz)|) = 10.9mV = 35.6 LSB



