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Traccia di soluzione TE 29/2/2016 
Esercizio 1 
1a) In polarizzazione vin=0. Essendo Vg1=0, si ha Vgs1=-3V e quindi assumendo M1 saturo si ha Id1=|kp|(Vgs1-Vt)^2=1 
mA. Vd1=Vg2=-5V + Id1*R1=0 V (che conferma M1 saturo). 
La richiesta Vs2=-2V equivale a Vgs2=2 V che, assumendo M2 saturo, porta a Id2=kn(Vgs2-Vt)^2=0.25 mA 
Il valore richiesto di R2 sara’ quindi R2=(Vs2+5V)/Id2=3V/0.25mA=12 k:. Essendo C aperta si ha Vo=0V. 
 
1b) A bassa frequenza (C aperta) si ha vout/vinÆ0. 
Ad alta frequenza (C chiuso) si ha: 
vout/vin=(-gm1*R1)*(gm2*R2//RL/(1+gm2*R2//RL)=(-5)*(1.5/2.5)=(-5)*(0.6)=-3 
gm1=2mA/2V=1 mA/V, gm2=0.5mA/1V=0.5 mA/V 
polo wp=1/(C*RL+Rs//1/gm2)=2 krad/s (310 Hz) 
 
1c) |vgs1|=vin=0.4V 
Essendo 2*|Vgs1-Vt|=4V la condizione di p.s. del primo stadio |vgs1|<<2*|Vgs1-Vt| e’ ben verificata (fattore 10) 
|vgs2|=(vin*gm1*R1)*G2, dove G2 e’ il guadagno del secondo stadio 
Dato che G2 dipende dalla frequenza, calcoliamo i valori asintotici G2(b.f.)=1/7 e G2(a.f.)=1/2.5 
La condizione piu’ critica e’ quindi in a.f. dove si ha 
|vgs2|=(vin*gm1*R1)*G2(a.f.)=vin*5/2.5=0.8 V. 
Essendo 2*(Vgs2-Vt)=2V la condizione di p.s. del secondo stadio |vgs2|<<2*(Vgs2-Vt) e’ solo parz. verificata (fattore 2.5).  
 
1d) Per aumentare il guadagno del primo stadio |G1|=gm1*R1 posso aumentare R1. 
Osservo che R1 non impatta sulla corrente Id1 (fissata da Vg1) e quindi non cambia gm1. 
All’aumentare di R1 aumenta la tensione Vd1=-5 V + R1*Id1 che al massimo puo’ arrivare al bordo della saturazione di M1: 
Vd1|sat=Vg1-Vt=0V – (-1V)=1V. Il valore massimo di R1 e’ quindi R1|max=(Vd1sat +5V)/Id1=6k: e corrispondentemente il 
massimo guadagno ottenibile dal primo stadio e’ |G1|max=gm1*R1|max=6. 
[Si fa notare che essendo aumentata la Vd1, aumenta la corrente di polarizzazione del 2° stadio e quindi anche il guadagno G2. Facendo i calcoli: 
Id2=0.444mA, gm2=0.667 mA/V da cui si ha G2=2/3=0.667 (invece di 0.6). Il guadagno complessivo con R1=6k: sara’ quindi pari a (-6)*0.667=-4]. 
 
Esercizio 2 
2a) E’ una configurazione non invertente, con C chiuso (a.f.) si ottiene: Vo/Vin=(R2/(R1+R2)*(1+RB/RA)=0.5*41=20.5. 
 
2b) Il segnale Vo varia tra -5V e +5V. 
In accensione (Sample) si chiede Rds,on<200 : , che si ottiene per |Vgsp|>10V+|Vtp|=11V 
Quindi (VGon-Vo|min)<-11V, ovvero VGon<-16V. 
In spegnimento (Hold) deve essere (VGoff-Vo|max)>Vtp ovvero VGoff>4V 
 
2c) In b.f. il guadagno e’ Vo/Vin (b.f.)=R2/(R1+R2)*1=0.5 
In a.f. il guadagno e’ Vo/Vin (a.f.)=R2/(R1+R2)*(1+RB/RA)=20.5 
zero wz=1/(C*(RA+RB)) Æ39Hz 
polo wp=1/(C*RA) Æ1590Hz 
 
2d) tempo di conversione del ADC SAR e’ tSAR=n/fck=12*100ns=1.2µs 
Errore di droop massimo e’ VC|max*(1-exp(-t/tau))~ VC|max*(-t/tau) con tau=CH*RADC e’ l’incognita assunta molto grande 
rispetto a tSAR (p.s. si noti il fattore a moltiplicare pari a VC|max=5V e non 10V) 
Imponendo che tale errore sia inferiore a LSB/10 si ottiene: 
tau>5V/(LSB/10)*tSAR=24.576 ms (verificato che tau >> tSAR) 
e quindi CH>=tau/RADC=24.6 nF 
 
Esercizio 3 
3a) funzione logica Y=not(A*B+C) 
3b) il livello logico basso si ottiene quando conduce la rete di pull-down. Il calcolo della tensione di uscita puo’ essere 
approssimato ipotizzando il MOS equivalente in condizioni ohmiche (ovvero RMOS=1/(2*k*Vod)) e verificando 
l’approssimazione a posteriori.  
Vi sono 3 possibili configurazioni: 
1- MA on & MB on 
RMOS=1/(2*2/2*2.6V)=192 :�
Y~Vdd*RMOS/(R+RMOS)=3.3*.192/1.192=3.3*’0.16=0.53 V (< Vds,sat=2.6V) 
 
2- MC on 
RMOS=1/(2*2*2.6V)=96 :�
Y~Vdd*RMOS/(R+RMOS)=3.3*.096/1.096=3.3*’0.105=0.35 V (< Vds,sat=2.6V) 
 
3- MA on & MB on &  MC on 
RMOS=1/(2*3*2.6V)=64 :�
Y~Vdd*RMOS/(R+RMOS)=3.3*.064/1.064=3.3*0.105=3.3*0.06=0.198 V (< Vds,sat=2.6V) 
 


