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Traccia di Soluzione TE 06/feb/2014. 
Es. 1



Traccia di soluzione Es.2: 

1. Polarizzazione:  
Ͳ LKT alla maglia di ingresso: Vg=Ͳ5 + Rs*Id+Vgs 
Ͳ ipotesi MOSFET saturo: Id=k(VgsͲVt)^2 
Mettendo a sistema le 2 equazioni si ottiene: 3x^2 + x +Ͳ 4= 0 Æ x=(VgsͲVt)=Ͳ8/6 (no), +1 (si) 
Da cui:  Id=1mA, Vo1=5V, Vo2=10 V 
[controllo saturazione: Vds=Vo1ͲVs=5Ͳ(Ͳ2)=7 V > (VgsͲVt)=1 V Æ OK il MOSFET e’ saturo] 
 
2. Risposta in frequenza (vo,1/vin): 
Dai dati di polarizzazione: gm=2 mA/V 
Segnale:  id=vin/(1/gm+Rs)=gm*vin/(1+gm*Rs) 

vo1=Ͳid*Zd=Ͳid*(R1+R2)*(1+s*R1//R2*C)/ (1+s*R1*C) 
da cui si ottiene:  

vo1/vin= Ͳgm*(R1+R2)/(1+gm*Rs)*(1+s*R1//R2*C)/ (1+s*R1*C). 

 
3. Risposta al gradino 
vo1/vin= Ͳgm*(R1+R2)/(1+gm*Rs)*(1+s*R1//R2*C)/ (1+s*R1*C) (vedi p.to prec.) 
vo2/vin= Ͳgm*R2/(1+gm*Rs)=Ͳ10/7=Ͳ1.43  
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La massima escursione positiva di vo2 si verifica quando viene raggiunta la condizione Vo2(t)=VDD, ovvero 
vo2|max=15V – 10V=5V. In quella condizione il MOSFET si spegne ed il segnale vo2 non puo’ crescere 
ulteriormente.  
 
4. La risposta (vo2/vin) non presenta singolarita’ (vedi punto precedente) per cui, detta fb la frequenza del 
polo ad anello chiuso  del 2° amplificatore di tensione, la banda passante complessiva e’ pari a fb. 
Nell’amplificatore non invertente si ha: fb=GBWP/Gideale= GBWP/2. 
Dovendo garantire fb>10MHz, si ha GBWP>2*10MHz=20 MHz. 
 
5. Se GBWP=100 MHz Æ fb=GBWP/2=50 MHz da cui Wb=1/(2S*fb)=3.2 ns 
La risposta Vout(t) al gradino negativo in ingresso e’ quella di un passaͲbasso del 1° ordine (transitorio di 
carica esponenziale) con costante di tempo Wb e ampiezza della transizione: 
Vout(ь)ͲVout(0)=Gideale*vo2|max=2*5=10V. 
Bisogna garantire che SR sia maggiore della massima pendenza in uscita |dVout/dt|, da cui: 
SR>(Gideale*vo2|max)/Wb=10V/3.2ns=3.125 V/ns=3125 V/µs. 
 
 
 
SOLUZIONE Es. 3 

a) VADC=V1·(1+R2/R1)+Iin·R2= 2.5V+ Iin·R2. Al variare di Iin la tensione all’ingresso dell’ADC cambia di 
2PA·R2= 2V. Dobbiamo quindi garantire 2V/1000=2mV > 1LSB=5V/2n. Risolvendo si trova n= 12. 
 

b) Cambiando la temperatura di 'T la variazione di VADC è pari a: 

Δ ஺ܸ஽஼ ൌ ଵܸ ∙ ܴ2 ൬
1

ܴ1 ൅ Δܶߙ
െ

1
ܴ1
൰ ൌ ଵܸ ∙ ܴ2 ∙

െߙΔܶ
ܴ1 ∙ ሺܴ1 ൅ Δܶሻߙ

 

Imponendo questa variazione pari a Ͳ1 LSB= 5V/216= 76.2PV si ottiene: 

െ1LSB ൌ ଵܸ ∙ ܴ2 ∙
െߙΔܶ

ܴ1 ∙ ሺܴ1 ൅ Δܶሻߙ
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ܤܵܮ1 ∙ ܴ1

ଵܸ
ܴ2
ܴ1 െ ܤܵܮ1

	
1
ߙ
ൌ  ܥ1.9°

c) Durante il tempo di conversione Tconv= (n+1)/fCK = 170ns la corrente di ingresso deve cambiare di 
meno di 1LSB/R2 = 76.2pA. Osservando che la derivata massima dell’ingresso è 1PA·2S·f abbiamo: 

1μA ∙ 2π ∙ f ∙ ௖ܶ௢௡௩ ൏
ܤܵܮ1
ܴ2

 

f ൏
ܤܵܮ1

ܴ2 ∙ 1μA ∙ 2π ∙ ௖ܶ௢௡௩
ൌ  ݖܪ71.4

d) Gloop= ͲA(s)·R1/(R1+R2) = Ͳ20000 
In base alla teoria della retroazione sappiamo che la tensione in ingresso all’ADC è ridotta di –
Gloop/(1ͲGloop) rispetto al caso ideale. Il massimo errore si ha in corrispondenza della massima 
tensione: 

V୅ୈେ,୫ୟ୶௜ௗ௘௔௟௘ െ V୅ୈେ,୫ୟ୶௥௘௔௟௘ ൌ
3.5ܸ

1 െ ௟௢௢௣ܩ
ൌ  ܸߤ175

Corrispondente a 2.3LSB. 
 

e) Gloop(s)= ͲA(s)·R1/(R1+R2) = ͲA0·R1/(R1+R2) ͼ1/(1+sW0). 
Il polo f0=1/(2SW0)= 160Hz nel guadagno dell’A.O. implica un guadagno d’anello maggiore di 1 fino 
alla frequenza di Gloop(0)·f0= 3.18MHz. La risposta in frequenza del circuito presenta allora un polo a 
tale frequenza ossia con costante di tempo Wc= W0/Gloop(0)= 50ns. 



Si ha quindi: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il tempo necessario ad arrivare a 3.5VͲ1LSB si trova imponendo: 

3.5ܸ െ ஺ܸ஽஼ሺݐሻ ൌ 2ܸ ∙ ݁ି
௧
ఛ೎ ൌ  ܤܵܮ1

Da cui si ricava t= 509ns. 

 


