SOLUZIONI DEL COMPITO DI ELETTRONICA B
03.07.07

1. Siipotizzi 'opamp in cortocircuito virtuale, ovvero v;,=0 .
Tutta la corrente di emettitore scorre su R4, quindi:

4
I,=—2=1.33mA
R

1

1
La corrente di base (uscente) é: ]B:ﬁ—fl =51.15u4

La corrente di uscita (presa positiva uscente dallopamp) é:
Toyr=—1,=-51.15u4
2. Detto Z il parallelo di C ed Ru:

RZ
7=
1+sCR,
. . Z
La tensione sul morsetto negativo dell'opamp vale: V,=V 7R
1
[ i : "V, Z+R CR, R
La fdt del ramo di retroazione vale 0 | (R1+R2)(1+; +1R2)
1 2
Il guadagno di anello aperto vale:
HdH,-: Ad[)w ' Rz. CR R
1+7— Jw 14\2
J o (R‘+R2)(1+—R1+R2 )
, : , R
e parte da un valore in continua paria 4 _20.log, (—2—)=604B - Presentando

due poli.



[HdHr|

110 100 m\ rad/s

In corrispondenza del polo w,=1rad/s |a fase vale -45° e tende asintoticamente

a -90°. In corrispondenza del secondo polo w, la fase vale -135° e tende

asintoticamente a -180°. Per avere margine di fase di 45°, deve essere pertanto
w,=1Kradls |, ossia il modulo di HgH; deve attraversare I'asse delle ascisse con

pendenza -20 dB/dec in corrispondenza della fase -135°.

Imponendo tale valore per w, , si pud quindi ricavare il valore di C = 101 nF.

3. Occorre risolvere il circuito ai piccoli segnali sottostante:

~
1/gm., 1/gm, Voun
G3 G4
TK gMVaas gmqu‘ T
Viaea Vasi| _y /2
lII.Illi /2
<L ~7

Si possono scrivere le seguenti equazioni:

v __—gm4v
out GS4
8Mg¢
V; V; . _
E_VGS3_VGS4_5 dacui V,=VgsVasy

Dato che il circuito € simmetrico ma pilotato in modo antisimmetrico, si avra:

V. V.

— e —_ _t
VGS3_2 Vesa™ 3



Sostituendo le due espressioni sopra in quella di vo: € rigirandola, si ottiene |l
guadagno del circuito:

g o= You_ M
Yov o 2-gmyg
Risolviamo ora il circuito a riposo, per ottenere gms e gme.
Combinando:
VDD:R]R+VGS1 IR:un—COX(K) (VGSI_VT)Z . . . .
e 2 L, ", si ottiene una equazione di

secondo grado in vgss, le cui soluzioni sono 0.42V (da scartare perché < Vi) e
1.3V.
Si ricavano cosi i valori delle correnti nel circuito:

wlL I
[2:< )2-11:200;1/1 , 14:722100uA , 1=1,—1,=25p4

1,=80u A
= SOH (wiL),

da cui i valori delle transconduttanze:

=)

1.=100p A
Lo H

4
Il valore del guadagnoé 4,=7 .

4. La fdt ad anello aperto dell'opamp é:

Ad()

w ,dove f =—=10Hz

1+
JZTTfp

A,=

La corrente su R e 9R; vale:
V=V

o

=
" 10R,

mentre quella su R; e (k-1)R: é&:
14

[,=—=2
> kR,




Combinando le equazioni: Vw=RI1,—v,tR, I, e V = si ottiene |l

guadagno del circuito:

Vo 09
V, 1 1 1 nelqualebisogna sostituire I'espressione di Aq.
k A, 10

Si deve ricavare l'espressione del polo che risulta reale,

(10°—k—10"k)

s,=2m 10 , €d imporre che sia posizionato nel semipiano sinistro

[Re(s,) < 0] per avere stabilita. Al limite, sara:  10°—k—10*k=0 , da cui k = 10.

5. Ariposo, il condensatore & un aperto, e il circuito da studiare € riportato in figura:

fu é‘”‘“"‘“ 'E )

Si devono combinare le equazioni:
Vp=Ri 1, +R, 1, 1)
I =1+ 1z+1, 2)

1 +1
Ry, =Rylp,tV +Rplp=R =+ Vy+RElco(ﬁT) 3)

BT
Ad esempio, ricavando |, dall'ultima si ha:
V I
I,=—2+—"[R,+R,(B+1)] e, sostituendola nella seconda, si ottiene:

"R, R,B

I V I
I =1+ -y 9 ip 4R (B+1
=ht gt RzB[ TR (B+1)]

Entrambe le espressioni |1 e I, ricavate vanno sostituite nella equazione 3), cosi si
ottiene il valore di loo = 444 pA.

6. Il circuito ai piccoli segnali da studiare é:



«G1

MzVzen _ -
Foss C*‘ M Yz Vazs Vaas 9 *‘ gm ¥az Ves1 =V

Si considerino le equazioni:
Vo="8M3 V553" psy = —8M3 V52V psy
8My Vs, =—8M Vs —— 8My VY,

Ricavando vgs, dalla seconda e sostituendola nella prima, si ricava il guadagno:

Vo 8
A=—=gm,—r,,=10
) gm, o, DS4
L'espressione di rpss & 10"
st E T 8ms; gm,

Per ricavare le espressioni di gm4, gm, € gms occorre risolvere il circuito a riposo:

1,=21,=200u A4 I,=1,=101,=2mA | percio:

w
gmlz\/zluncox(ﬂ) IlzlmS ’ gm2: \/2'”pcox(_) 12 ’ ngZ\/Z'”pCox(K) 13
L, L L7
. \ . , . 8 . .
Si puo ottenere il valore dell'espressione - =10 e, quindi, il valore di rpsa:
2

F s, =1000 Q

. S K
L'espressione di ls & 1,=—-(vgs,~ Vo (1+av,,,)

~

1 K
e la transconduttanza vale: gDS4:_:7(vGS4_ VA=A
¥ psy

1

Fpssl s

da cui si puod ricavare A= =0.57"

L'amplificatore in classe A (emettitore comune) presenta retta di carico:
Vee=Vpp—R, I che, sul piano Ic(Vce) interseca le caratteristiche del MOS in Po.

Scegliendo Py in (Voo/2, lr) si ottiene comportamento in classe A con segnale di

uscita quasi-sinusoidale di ampiezza pari a Voo/2. Tale valore € il massimo

ottenibile con tale configurazione, e il massimo valore di potenza utile é:

p :( VDD)z. 1
" 2 2R,




La potenza erogata dalla batteria &: P, =V, =2.4W
Dal rapporto tra P, e Pyt si ottiene il rendimento che, nelle condizioni considerate, &
massimo e pari al 25%. Si ricava pertanto R, = 30 Q.

8. Sideve studiare il seguente circuito:

m(;ﬁih LHJF—
¥ K

E.: M. |y,
Vss-:-k Vis2 ‘\

~
Le correnti a riposo sono:
I"lncox w 2 I"l Cox w 2
1= () Veso= V3 Li==57(7) (Vo= 1V 3,))
0 2 L 0 GSO T 1 2 L X SG1 p

uncax W
= ) < )(VGS()_VTn)2

i —
2 L 5

Inoltre vale: V5=V o, Vs

Uguagliando I, ed Iy, si ottiene V5=V 7,=(V 56,— |V 1,])-0.894
Combinando le ultime due espressioni, si ricava Veso = Vas2 = 1.34 V.
A questo punto, si ottiene il valore di I, = I3 = 445 pA., da cui si ricava:

Vass = 1.17 V. La tensione di uscita ariposo € V=V =V ;=1.83V .



