Esame di Elettronica
Corso di Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni
28 gennaio 2005

Parte A

1. Si consideri un amplificatore di tensione con A,0=10%, f,=100 Hz, Rin = 1 MQ, Rout = 500 Q. Si
reazioni I’amplificatore in modo da ottenere una resistenza di ingresso maggiore di 10 MQ, una
resistenza di uscita maggiore di 50 KQ, e limite superiore di banda fiy = 20 KHz. Si supponga che il
carico sia una resistenza R_ =5 KQ.

2. Dato l'oscillatore rappresentato a lato, calcolare la

frequenza di oscillazione e le determinare le k:% i

condizioni sul valore di R2 perché l'oscillazione si Ra, +

inneschi,  giustificando il procedimento. R R T L R‘l—\ﬁ&.
. ‘ e ; . \ 2 Lol -

Considerare l'amplificatore operazionale ideale. &

R=100Q, L = 1mH, C =470nF, R1=R3=R4=10 KQ

3. Disegnare il circuito di un multivibratore monostabile, realizzato con un timer 555, che
generi un "gate" positivo di durata 1 ms quando viene applicato in ingresso un inpulso
negativo. Giustificare il procedimento e descrivere il funzionamento del circuito.

4. Disegnare il circuito con logica CMOS che esegua la funzione logica Y = AC+BC e
determinare i rapporti W/L dei transistori, sapendo che n=2 e p=5.

Punteggio totale Parte A: 14

Parte B

Con riferimento al circuito

mostrato a lato, calcolare:

e il punto di riposo dei due Rea Reb
transistori Q1 e Q2 e i gé §8k 4k
parametri del circuito di
piccolo segnale (Q1 e Q2 © o:uwm

sono 2N2222) _ —BK Q2
e |a funzione di trasferimento Voo | 15
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a centro banda . ) : —
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e il limite inferiore di banda }TJK Q1 Reb1
o il limite superiore di banda Rs e 10
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Fare le seguenti ipotesi

semplificative: m Rea [ Rebe
Ql e Q2 hanno hge Vs sg §2300 ?6390 c2

nullo —Fu

Q1lcompletamente
resistivo. =

Punteggio totale Parte B: 14/30
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Punto di riposo

Rca Rcb
R
12 8k 4k
c L >
OUTPUT
B\ Q2
c E Vci_15
|| Cs sl Q1
| | 10u \ Rebl
10
Rs E
50
R Rea Reb2
(8 Vs 3 2300 6390 C2
BE
Ir = L = 15V/15kQ = 1mA
= R+ Ro n B
_ ‘/ccR2 o
Vi1 = 7}%1 TR 3V
VeE1 = VB1 — VBEon = 2.3V
hFE@(Ic = 1mA) = hFEl =150
I = hli =6.6pA << IR(lAipotesi P.P. verificata )Vie — .1 Req = V. =TV
FE1

Vep1 =7—2.3=4.7TV— > Zona Attiva Diretta

Vies = Vee2 — VBEon = 6.3V — > Igs = 6.3/6400 = 0.98mA
Ipo ~ Ipy

Ips << 101(2Aipotesi P.P. verificata )

Vopes =11V — 6.3V = 4.7V — > Zona Attiva Diretta



Parametri di piccolo segnale

rp = 4509, hie1 = 50558, hieo = 507652
hfe1 ~ hfea = 175

Gm1 = 38m.S, gmo ~ 37.8mS

cu1 = 4.8pF = ¢y

Ccr1 = 62pF = cro

fr=90MHz

Guadagno a centro banda A

. hfel ibl . hfe2i b2
Rs hiel hie2

.Hm‘\‘. .‘—'m(\l
AYAYAY W AYAYAY W

Vs
Rcb

AAYAY

R2||R1 Rea Rca Rebl

R1||R 1

oL — o, . = 0,0,
L s R Y Ri|[Ra hiel + Rog(1 + hfel) + Ry||Ra||Rs M0

. . Rca
2 T R Rapt (1 + hfel) + hie2

= 0201

V, = Rophfe2ib2 = 03ib2
Agy = 010205 = 158

Limite inferiore di banda

Rycs = Rs + Ry||Ra||(hiel + Req (1 4+ hfel)) = 243612

hie2 + R,
Ryeo = R, R, ——— | =830
2 b2||( p1 + 1+hfel>

1

fL 27T(vas Cs + RUCQCQ) :




Limite superiore di banda

Q1 € considerati resistivo:

Ty + Rca + Rebl
Ry, = ————— = 2609Q
2 1+ gmRBRep

Ry, = (Rca + T‘b)||(’r’ﬂ-2 + Rebl(l + hfeQ))
Rout = Rcb

_ gm2
GWL - 1 + Reb1(1+hf€2)

Tr2
va“g - Rin + Rout + GmRinRout =407k

1
fn 27(Ryc,, Cry + Ruc,, Cpiy) ¢
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