Fondamenti di Elettronica — Ing. AUTOMATICA - AA 2016/2017
Appello del 21 Luglio 2017

Indicare chiaramente la domanda a cui si sta rispondendo. Ad esempio 1a) ...
In grassetto le domande obbligatorie per il superamento dell’esame

Esercizio 1.
Si consideri il circuito in figura. Si assuma che I’A.O. sia ideale ove non diversamente specificato.
Req a) A seguito dell’applicazione di un gradino in ingresso di
> +Vdd ampiezza A, determinare I’espressione di V,.(t) e
R : ¥ disegnarne il grafico. Calcolare espressamente i valori di
+ VQ 1 Vo @ t=0" e per t=> oo (si assuma C scarica per t<0).
Vv, . b) Assumendo A,=1000 per il guadagno in continua
R, \/dd dell’lA.O. e Ry=100 kQ per la resistenza di ingresso
— /\/\/ differenziale dell’A.O., si determini la resistenza
- C R Rg equivalente (R,) vista dal morsetto positivo.
I " c) Se il prodotto guadagno—banda (GBWP) dell’A.O. fosse di
- L 1 MHz e lo SlewRate di 1 V/us, disegnare il grafico
R,=100 kQ, R,=400 kQ, C=1 nF temporale di V,, in risposta ad un gradino di 100 mV
Ra=1kQ , Rg=10 kQ applicato al morsetto V+. Motivare la risposta.

Esercizio 2.

Si consideri la porta logica CMOS in figura. La tensione di alimentazione e’ Vpp=5 V.

a) Determinare la funzione logica del circuito e sintetizzare la rete di Pull-Up.
I b) Determinare la transizione piu’ lenta e la piu’ veloce della rete di Pull-Up e

“““““““ 1 stimarne i rispettivi tempi (al 50% del salto). Utilizzare una delle

approssimazioni tipiche per il MOSFET.

RetePU |

c) Siassuma ora che gliingressi A e B siano periodici con 'andamento mostrato
qui sotto in figura, mentre gli ingressi (C, D, E) siano costanti e pari,
rispettivamente, ai valori logici (1, 0, 0). Disegnare il corrispondente
andamento dell’'uscita OUT e calcolare la potenza dinamica dissipata dal

circuito.
c 50ns . 50ns ’ﬂ
Vy [ ov
Vv [ 1l40ns [ |
k, = 0.3 mA/NP, Vip =1V B — oSy [] {
kp =0.1 mA/V, |Vrp|= 1V 10ns
C,=10 pF
Esercizio 3.

Si consideri la cella DRAM mostrata in figura.

a) Nella figura e’ mostrata I’evoluzione temporale dello switch S e della
WordLine (WL) per eseguire la scrittura di un “1” nella cella DRAM.
Disegnare il corrispondente il grafico della Vy(t), motivando Ia
risposta (Cy, inizialmente scarico, assumere T sufficientemente grande
per il completamento del transitorio).

b) Nelle stesse condizioni del punto precedente, dare una stima del valore
di T che consenta a V), il completamento del transitorio di scrittura (per

B S il calcolo del transitorio si assuma MOS in approssimazione ohmica). Si

Voo

BitLine

determini inoltre I'effettiva zona di lavoro dell’N-MOS al principio della
transitorio ed al suo termine.

c) Piu’ realisticamente, si assuma ora che in parallelo alla capacita’ Cy, vi

on sia una giunzione PN polarizzata inversamente. Determinare la

off ‘ massima corrente inversa tollerabile se si vuole eseguire il refresh della
o DRAM ogni 10ms e si accetta una massima degradazione del 20% del

Voo livello logico alto.
w e
oV d)

Si assuma una capacita’ gate-source del N-MOS pari a C,=1pF. Indicare
in quale transizione della WordLine tale capacita’ puo’ dar luogo a
iniezione di carica sulla Cy e calcolarne la conseguente variazione di
tensione. Motivare la risposta.

N-MOS: k = 0.2 mA/V’, Vr=0.5V, Vpp=3 V
Cw=100 fF
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