ESERCIZIO 1

1.1,1.2 - Ampl. differenziale

R, Ry R,
w=—-UV— 1+ — 1+ —|=A4 Aovs.
v (% R3 ( + R1> + V9 ( + R3> 11 + AgVs

Imponendo

Rs

Con i valori dati R4,id = 8.311 kf).

1.3 - CM.R.R.

R4’eff = 1-1R4,id = 0.142 kS).

Dettevc:Ul+U2,vd:v1—vg,siha vlzvc—i—ﬂ, vgzvc—%edunque
A — A
vlelvl—i—Ang:Al(vc—F%)+A2<vc—%>=(A1—|—A2)vc—|— 12 2 04
Ryepy R, Ryesy

Pertanto A, = A + Ay = — el (1 12 14+ 240} — g4
ertanto 1+ Az R <+R1 + |1+ R,

A — Ay 1| Ryesy R, Rycpy
Ay = = ——|—=— 14+ = 1+ ——]| =-3.82.
¢ 2 2[ R, \ "R)TU TR,

Aqg

Dunque p = 1 =38.2 (31.64 dB).

1.4 - Risposta in frequenza

Ryq R, 1
Afs) = —dbad (g 22} 1
(5) R ( +R1> 1+ Ry;4C's
A(f) = Age——r ) Ag= —2hid (1 22 355 (10.93 dB),
= to i A== (14 ) (10.93 a8),

R R R
22y = (1422 (cioe Ay =—Ay) segue  RoR, = RiR3.
Ry R

- 27TCR47id
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= 1.06 kHz.
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Diagrammi di Bode:
20
10 F =
|A(f)| (aB)O s
—10 - _
_20 | | | | | |
1071 100 10! 102 103 10* 10° 106
[ (Hz)
0 T |
—r/2 | _
arg(A(f)) __ ]
(rad)
—3m/2 -
| | | | | |
101 10° 10! 102 103 10% 109 108
[ (Hz)
ESERCIZIO 2
2.1 - Limiti di banda
Per le basse e medie frequenze (f < fy2)
1+j; 1+];
A(f) = Ao I 0 7 == A ]? .
1+ 1+ 1+ 75—
( ]fp1> ( ]fp2> fpl

essendo Acp = AofL, la condizione da imporre per determinare il limite inferior
0

% LS
2 Jo

e di banda f7, e:

risolvendo si ottiene f7 = f2 — 23 — fo=\/fh —2f3§ =191.8 Hz.
1
Per le medie e alte frequenze A(f) ~ ACBif e dunque fy = fpo = 600 kHz.
1+7—
fp2

2.2

Deve essere |A(f)|j=f, = As-
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2 2
Alle medie e basse frequenze si ottiene |Aq|? (1 + ; ) = A2 (1 + f_2)
0 pl

Apl2 A2
Dunque f? <| f02| — f—;) = A2 — |Ay|?, da cui f2 =11200 Hz® ed f = 105.83 Hz = f,;
0 pl

2
Alle alte frequenze |Acg|? = (1 + f—)
fp?
ZAg 2 2 s r2 12 2
dunque f*—* = |A¢p|” — A}, da cui f? =1.08 x 10** Hz" ed f = 1.04 MHz = f, ,.
p2

2.3 - Sfasamento

Considerando pari a —7 lo sfasamento tra uscita e ingresso a frequenza nulla, si ha

f fw f ,1
e(f 1) = —m+ arctan —— — arctan .1
1) fo Il Ip2
Ju1 fe
~ —7+ arctan —— — arctan —~ (essendof;1 < fp2)
fO fpl

= —242rad (~ —139°).

o(fz2) = —m+arctan Jo2 _ arctan Joz _ arctan fe2
fO fpl fp2
fx,2
o~ —m —arctan —= (essendof, 2 > fo, fp1)
p2

= —4.19rad (~ —240°).

St riportano di sequito i diagrammsi con l’andamento effettivo della risposta in ampiezza e di quella in

fase (non richiesti nel testo del compito), e con l’indicazione delle frequenze fr, fu, fo1 €d fyo.
30 T T T T T

20
[A(f)] (aB)

10

0
10t 102 103 104 10° 106 107
f (Hz)
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_7r/2 - _
|
arg(A(f)) a b Jo 4
(rad)
|
—371'/2 B l l l l f:f’2 |
10! 102 103 f (Hzl)04 10° 106 107
ESERCIZIO 3
3.1 - Punto di riposo, resistenza
Ipi = 1Ips = Ip =2 mA — Vgs1 = Vgso = —1.5 V. Per entrambi i transistor si ha Vgs = —Rglp;
%
dunque Rg = —% =750 Q2 = Rg1 = Rgso.
D

Vbs1i = VT — (Rp1 + Rs1)Ip = 6.1 V; Vpso = VT — (Rpa + Rs2)Ip = 5.1 V; i transistor lavorano

entrambi in zona di saturazione.

Il valore del parametro g,, puo essere ricavato graficamente come pendenza della tangente alla ca-
Alp

ratteristica mutua nel punto di riposo. Per entrambi i transistor si ha g, = N 2.4 mA/V (v.
GS
caratteristiche).
10
Terwin [ :
1T Io
Vps =15V
T =28°C (mA) z
0.5V
typical values S - T
] 4 L
v
A T
y 1
15V
a 2V
\ i
4 -Vgs(Vv) 2 0 0 10 Vps(V) 20
3.2 - Risposta in frequenza
Circuito per le variazioni (ampl. Cascode):
R < &y {w,'jﬁs’ <A ?W;U?s;
‘——v{/‘/(r-' -—
M€ } R ?E’s. Ry Ro: Ju
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Condensatori non intergenti (metodo della res. vista)
C: zero nell’origine + polo: R,c = R+ Rg = 101 k{2
C4: zero nell’origine + polo: Ryca = Rp1 + (Rs2//1/gmz2) = 2.47 kQ

Cs: zero (finito) + polo: Rycs = Rs1//1/gm1 = 270 Q

1 1
= _——— =1.05 Hz, = ————— = 58.6 Hz,
pr 27TCR1,C z prA 27TCAR1]CA z
1 1
= ————=178kH 08 = —=——— =0643.1 H
foos 2nCsRycs ho Jes 2nCsRg ’
Andamento qualitativo della risposta (modulo):
ACB
20 db/dec
40 db/dec

A centro banda i condensatori si comportano tutti come cortocircuiti:

Uy = _RDQQmQUgSQa
Vgs2 = (RDI//RSQ//l/gm2)gmlvgsla
) —i da cui

gsl — RG+R’

Rg

Acs = Rpagma(R R 1/9m2)9m =-36 (11.13dB).

CB D29 2( D1// 52// /9 2)9 IR TR ( )

(in> <jff )(”jff ) /
A(f) = A pC rca 25 Al = AcpZ€S = —1.298

f  f Y ! prcs
<1+]fp0> <1+]prA> <1+]pr5>

Diagramma di Bode:

107 109 10! 102 103 10* 10°
[ (Hz)
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ESERCIZIO 4
4.1, 4.2 - Parametri h

Circuito equivalente: (Darlington modificato)

con I'uscita cortocircuitata la resistenza 1/h;e; si trova in parallelo ad R ed hieo.
hia = hier + (R hie2 /1] Poe1) (her + 1)

hya

1y = hyfe1tp1 + Nfeatipa — hoe1 hieatpe

hz’e
(hfe1 + 1)ib1 = ibg (1 + 2 + hoelhie2> (nodo 61)

R
. ) hei +1
ia = hgertpr + (Rrea — hoethie2) l(z fel ) b1
1e2
(1 + R + hoelhi62>

i he_hoehie he +1
hfd:._2:hfe1+(f2 1hiea) (hyer +1)

h; '
1 1 + ;2 + hoelhieZ

Con 'ingresso aperto e un generatore di prova (v,) sull’uscita i,; € nulla, il generatore h 14, € aperto

e la resistenza 1/hoe; & percorsa dalla corrente iy (1 + hje2/R) (somma delle correnti in R e in hes):

Up = hiegsz + hif/zbg 1p = 2 (1 + R2 + hfeQ) (tolta her)
1e2
h B Z_p B h + 1 + R + hfeQ
Ty, . 1+ hie2/R
1e2 hoel
hrdi
. U1 Riea
V1 = Niealpy = hpg = — =
1 212 d % | 1+ huwo/ R
hze2 +
hoel
con hge; =0 con hyer = (20 kQ) 1
hia hq hod hrd hiq hsa hod hrd
23.3 kO | 5225 33.3x1076 Q_l(: hoea) | 0 23.2 k2 | 5199 1.327x107% Q' | 4.975x1073




