Prova scritta del 12.06.06

Negli esercizi, ove necessario e salvo indicazioni contrarie, si consideri che i circuiti operino a temperatura
ambiente e che gli OP-AMP siano ideali. Si utilizzi V, = 0.7 V per le giunzioni p-n in diretta.

1) Quanto vale il guadagno V,/Vi? R; = 10 kQ, R, = 30 k2, R; = 15 kQ, R4 = 6 kQ, Rs = 70 kQ, Rs = 15 kQ.

R;

Il primo AO é retroazionato in modo da costituire un amplificatore invertente di guadagno — R,/R4 = - 3. |l partitore
costituito da Res e R; determina un’attenuazione pari a R3/(Rs+R3) = 0.5. Infine il guadagno dell’amplificatore non
invertente & 1+Rs/Ry = 12.7. Complessivamente quindi il guadagno vale V,/V;=-3 x 0.5 x 12.7 =-19.

2) Alla frequenza di funzionamento, un amplificatore di corrente ha A = 120, ammettenza di ingresso Y; = 0.018 + j
0.01 [S], ammettenza di uscita Y, = 0.023 + j 0.011 [S]. L’amplificatore & alimentato da un generatore di tensione vg
che ha resistenza interna Rg = 50 Q ed € terminato in uscita su una resistenza R_ = 70 Q. Quanto vale il modulo del

guadagno di tensione v,/vg?
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Poiché |, = e Vy=-A; lj-———, otteniamo:
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e sostituendo i valori numerici: |V /Vg| = 32.4

3) Sotto quale condizione il circuito & stabile? V, = Ay - V4, Aq > 0.

La funzione di trasferimento V,/V; é:
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cha ha un solo polo, reale, in p = —E- A = E A1
- Ag q-

Il sistema €& stabile se e solo se p <0 e quindi deve essere Ay < 1.




4) Un BJT di potenzahaVg=-1V,Vc=2V,Ve=-2V, Ig=8A, I =85 A. Quanta potenza & dissipata sul BJT?

Ic = 85 -8 =77 A. La potenza dissipata sul BJT pud essere calcolata moltiplicando le tensioni ai morsetti per le

rispettive correnti, assunte positive se entranti, negative se uscenti: Pp =77-2+(—85)-(—2)+8-(—1)=316W.

Alternativamente si puo considerare Pp =Ic - Vo +Ig - Vg =77 -4 +8-1=316W.

5) Quanto vale il guadagno vy/vi? Rg = 10 kQ, Rc = 0.9 kQ, V;p = 1.7 V, B = 100.

Considerando che sulla giunzione BE del BJT e sul diodo

VCC

cadano 2V, = 1.4 V, si ha Igg = (1.7 — 1.4)/10" = 30 uA.
Dunque ICO = ﬁFlgo =3 mA, Om = 1/rD = VT/ICO =0.115 S, 'ge = 870 Q, RC
essendo rp la resistenza differenziale del diodo. R

[l guadagno di tensione & quindi: A
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6) Supponendo che il MOSFET lavori in saturazione e che I'amplificatore operi in classe A, calcolare il valore massimo
dellefficienza. Rp = 100 Q, Vpp = 3.5V, Vgo =3V, Vi =1V, unCox = 1.73 10* AV, W =7 um, L = 0.35 um.

1 w 2 4. 1T 2
Ipg = = "UnCox - — ' [Vas - V- =05-1.73-107" - ——-2° =6.9mA.
DO 2 UnCox L ( GS TH) 0.35
Vo = Vop -Rp “Ipg =3.5-100-6.9-1073 = 2.81V . Vo
La potenza ceduta dal generatore Vpp € Pp = IpgVpp = 24.15 mW.
La potenza utile massima sul carico corrisponde alla condizione
in cui V, raggiunge durante il ciclo del segnale il valore massimo Ry
Vpp = 3.5V, per cui 'ampiezza del segnale di uscita vale

Vpp — Vo = 3.5-2.81 = 0.69 V. Di conseguenza la potenza utile
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equindi n =m=99% ;




7) In uno specchio di corrente i due BJT, identici, hanno tensione di Early V5 = 20 V. Qual ¢ il massimo valore della
tensione di uscita compatibile con un errore relativo sulle correnti del 5%?

VBE
V
La corrente sul BJT del ramo di riferimento vale Igq =15 - e VT -(1 + ﬁ) mentre sul ramo di uscita la corrente &
A
VBE
Vr Vo o . -
lco =g € |1+ v, | Quindi 'errore relativo tra le due correnti &
A
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Alca-ler o Va Va)_Va Va _Vo-VBE _5o,
e 1+ VBE 1+ VBE VA +VBE

Va Va
dacui Vo = Vgg +0.05+(Va + Vg )= 0.7+0.05-20.7 ~1.73V .

8) Il guadagno dell'operazionale sia Vo/Vq = Ao/(1+s/wp), Ag > 0. Per quali valori di Ay il circuito & stabile? Ry = 10 kQ,
R, =50 kQ, R; = 20 kQ, Ry = 4.1 kQ.
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si trova, riordinando i termini:
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e quindi il polo del guadagno di tensione &
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—1| ed il sistema & stabile se e solo se
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