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1)

Per I' analisi di questo circuito si osservi che la corrente Ip; € determinata dalla tensione di
polarizzazione V)yo € che la coppia M2-M3 forma uno specchio di corrente PMOS con
rapporto di specchiatura Ips/lpz = (W/L)ms/ (W/L)w2= 3.
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Si verificaoralacondizione di saturazione per M1 e di funzionamento in zona attiva diretta per Q1.

Vg1 == lg  Rip +Vpp =2.6V
Vo1=Vop —R_ Io =3V

Essendo V,,<V,, +V; , M1 é in staurazione

Ve =185V (siricava dal valore di corrente Ico=Ip1)



Veg;: =Va; —Ves: = 0.75V >V, » quindi Q1 e in attiva diretta

3)

Ipotizzando che I' op.amp lavori nella zona ad alto guadagno, si ricorre all’ ipostesi di
corto-circuito virtuale. Si applichi, inoltre, in virtu della linearita del circuito, la
sovrapposizione degli effetti, con gli stimoli V\\ e Vs.

Si osservi che, sotto I ipotesi di op.amp. ideale, non scorre corrente su Rz che puo dunque
essere rimossa ai fini dell’ analisi.

Caso Va=0: V, (V; =0) :(1+ %]V,N (equazione dell’ ampl. non-invertente)

1

Caso Vy=0:
ViN-=Vin+ =0
Essendo nulla la caduta di tensione su R, Ir1=0. Essendo Iro= Igr1 , Si ottiene
Vo (\/IN ZO)Z_VB

Quindi
Vs =(1+ &]—VB =4V
RZ
Essendo [\/O|<VM , I op.amp lavora nella zona ad alto guadagno, pertanto I’ ipotesi di corto-

circuito virtuale risulta, a posteriori, corretta.
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Ipotizzando che I' op.amp lavori nella zona ad alto guadagno si ricorre all’ ipostesi di corto-
circuito virtuale. Si applichi, inoltre, in virtu della linearita del circuito la sovrapposizione
degli effetti, con gli stimoli Vy e 1.

Caso [,=0:

Voo =V, =V, R, (dato che la corrente all’ ingresso IN+ € nulla)
3 TRy




I VlN— _\/IN

rR2 — R1 R,
VO(|1=O)=V|N_ +lzs R2=_V1& Ry +V; Ry =0
R \R; +R, R; +R,
Caso V1=0:
Vle :\/IN+ =0

Vo (Vl = 0):_I1R2

V=V, (I, =0)+V, (V, =0) = -1.25

Essendo [\/o|<VM , I op.amp lavora nella zona ad alto guadagno, pertanto I’ ipotesi di corto-
circuito virtuale risulta, a posteriori, corretta.
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VIN = VGs1
Ves2 = Vi

Scrivendo il bilancio delle correnti al nodo di drain di M1 e di source di M2 (nodo X):

O Vin T 9o Vo +V, SC, =0
1
Vi=—Vin gml(

Ome+SCoo)

Vour=—9m Ve R=0m VxR

\Y} 1
Lljtz_gmlR C
Vin l+s—652
Oz
1
|A\/(f)|=gmlR
T IR B R e
|1+pr| P C., (2m) .
R =0.53=-5.5dB

A= F—=
\/1+(fi)

Si disegnino i diagrammi di Bode di Hq e 1/H,. Come si puod facilmente dimostrare ed in
virtu della rappresentazione in dB sull’ asse verticale, il guadagno di anello e ottenibile per
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differenza fra le due curve: [T|  =|HH, |, =[Hd|, -
dB
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Per f,—<o, la frequenza di incrocio, fro, (cioé la frequenza alla quale |H,|,=[/H,|. che
corrisponde alla frequenza alla quale |T|dB:O) vale 10kHz, come si puo facilmente

dedurre dai diagrammi asintotici, se si osserva che la pendenza di |Hd|dB per f >f, vale
-20dB/dec.

Caso A: f, <f;,

In questo caso, T avra sicuramente 2 poli con frequenza inferiore alla frequenza di
incrocio, fra, (che sara sicuramente minore di fro).

Ricordando che ogni polo contribuisce una variazione di fase pari a -90°, per f — <, e pari
a -45° in coincidenza della frequenza di polo, si conclude che in questo caso,

arg[T (f =f,)]<-135°
quindi il margine di fase € minore di 45°

Caso B: f, >f;,

In questo caso la frequenza di incrocio, frg, coincide con fro. Quindi T possiede un solo
polo con frequenza inferiore ad frg= f1o. Pertanto

arg|T (f =f,)|>-135°
quindi il margine di fase & maggiore di 45°

Si conclude che il caso di interesse e quello limte con f;=f,, dove
arg|T (f =f,,) |= -135°, con margine di fase pari a 45°.

Pertanto fgr = 10kHz
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Da modello dell” amplificatore di tensione con resistenza di ingresso infinita

R2
W
R, -—lour
MN=—- —\WW N
Vig i AV qj_ R opamp éPVoUT
* <

Si osservi che non scorre corrente su R, in virtu dellaresistenza di ingresso infinitadell’ op.amp.
Pertanto, ai fini dell’ analisi, Rz puo essere rimossa.

Vin+=0
VIN- = -Vid
R,
Via="Vour (R+R)
i — VOUT (VOUT_Ad Vid) — VOUT VOUT +Ad VOUT H
ot ( R1+ R2) Roparrp ( R1+ RZ) Roparrp Roparrp '
iOUT 1 r

Goyr=2 = +
ot VOUT ( Rl + Rz) Ad Ropamp




