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ESERCIZIO 1

1.1 - Funzione di trasferimento

Previsioni asintotiche:

A(0) = —Ry/R; = —2.2 (=6.85dB),  Au

o (1 + @> B4 (= —7.2dB)

" Rs+ Ry Ry) Ry
A(S) _ (1 + &) R4CS _ & o (R1 + R2)R4CS - R2[1 + (R3 + R4)CS] _
B R/ 1+ (Rs+ R,)Cs Ry| Ri[1+ (R3 + Ry)C']
Ry Ry
_ R\RCs— Ry~ RyRyCs _ o (®-TRY)os
Ri[1+ (R3 + Ry)Cs] R, 1+ (Rs+R,)Cs
(zero positivo!)
1.2 - Risposta in frequenza
1=J fi 1 1
A(f) = A0 I - =596 Hz, f, = —30.0 Hz
A )1+ji " 21(Ry + Ry)C 9 <R1R4 —R3>C
fp R,
1.3 - Diagramma di Bode
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ESERCIZIO 2
2.1 - Punto di riposo
Nell’ipotesi di partitore pesante si ottiene:
R
i 2R — W
Ic = L J]; 2 =214mA  Vop=V"— (Re+ Rp)lc =497V
B
dalle caratteristiche d’uscita segue Iy ~ 7 pA (I'ipotesi di p. pesante & verificata). Inoltre
VG = V+ — Rclc =967V e VGS = VG — (R51 + RSQ)ID;
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riportando la retta (r) descritta dalla seconda equazione sul piano della caratteristica mutua si ottiene,
all’intersezione con la caratteristica stessa, il punto di riposo: Vgg = 4.66 V, Ip = 2.50 mA; inoltre
Vps =Vt —(Rp+ Rs1+ Rs2)Ip = 6.23 V; infine, essendo il punto di riposo (Q), sulle caratteristiche
d’uscita, a destra del “ginocchio”, e verificata l'ipotesi di funzionamento in zona di saturazione.
Vi
Nel punto di riposo si ha, per il BJT, hje = 265, hie = rp + I—Thfe = 3.82kQ e per il MO-
c
SFET g, = 2.32mS (quest’ultimo parametro si ricava come pendenza della retta (t) tangente alla
caratteristica mutua del MOSFET nel punto di riposo).

2.2 - Risposta in frequenza
Circuito equivalente: (il condensatore C' viene considerato chiuso per qualsiasi frequenza finita)

5 C=R e A o Vg
R < ¢ o4

T
Ro= Nu

T -

Rs
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Le capacita Cg e C's non interagiscono; pertanto le relative frequenze di polo possono essere valutate

(in modo esatto) utilizzando il metodo della resistenza vista. Dette Rg = Rg; + Rgo = 2kQ ed
RB = Rl//Rg =16.8 kQ, per CE si ha

hie + (Rp//R)

Rycr =R =14.7Q
or 2 hpe +1
1
Segue prE = m = 329 Hz. Per CS vale
Rycs = Rso/(Rs1 + 1/gm) = 6082
1
S = ——— =970 Hz.
egue fpcs 57CsRcs 70 Hz
Le frequenze di zero dei due condensatori sono
1
= ———=219H d =————=491H
f cE QTCERE z ¢ pr’S 27TCSR52 z

Essendo f,cr < fpcr < f.cs < fpcs, Pandamento qualitativo della risposta (asintotica, in
ampiezza) ¢ del tipo mostrato in figura; dunque esiste una regione di frequenze (1) in cui i condensatori
Cs e Cg si comportano come rami aperti, una (2) in cui Cg pud essere considerato chiuso, mentre
Cs ¢ ancora aperto e un’altra (3), in cui tutti i condensatori hanno comportamento da cortocircuito.

3)
(2)

(1)

Dette Rg = Rg1 + Rso = 2kQ ed Rg = Ry /Ry = 16.8k(2, per i condensatori C e Cs aperti (e
C' considerato un cortocircuito come gia detto), si ha

o =V _ iz gnlfp hyelic = 1.94 (= 5.74dB)
vi Rp+R 1+gnRs (R)Rp)+ hi+ Ru(hse+1)

Con Cg chiuso e Cs aperto si ha

Vu Rp gmRp hseRe

— = . . =291 (=49.27dB
vi Rp+R 14+ gnRs (RJRB)+ hie ( )

Infine, con i tre condensatori chiusi, si ha

A2:

Uy RB ngD hfeRC
A3 = — = . . =574 (=55.2dB
7w Rp+R 1+gnRa (RJRp) + hie ( )

(1+75) (14522
<1+pr05> <1+]prE>
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2.3 - Riduzione del guadagno di un fattore H
. A
E necessario risolvere I’equazione |A(f)| = ﬁ?’; osservando che sia ha
Ay = A, JocE Ay = A, Jocs ~ A foce  fpcs segue
sz’E sz’S szE szS
- f ) ( - f )
147 1+
_ < [xcs J:or) | A1 fpcr  Jpes
A(f) = 4 = Aifrer fpos
- - H f.ce [f.cs
147 1+
focs focE
cioe . .
f \/ f
1+ 1+ ——
IA(f)| = Al\/ z205 ficr — éprE ) focs
12 12 H f.ce [f.cs
1+ 5 1+ 3
pCS pCE
da cui ; ;
f \/ f
1+ 1+
\/ zcs 2CE — iprE ) frcs
2 2 H f.cp f.cs
\ll o \]1 e
pCS pCE
Segue:
2 2 2 2
HszEszSJ 1+ ];—J 1+ J;— = prEprSJ 1+ ]; Jl + ];
2CS 2CE pCS prE
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Elevando al quadrato:

2 2 2 2
H*flop z205<1+ f )<1+ { )Z 5CE5cs<1+ ‘é )<1+ g )

zCS 2CE pCS pCE

si ottiene dunque un’equazione biquadratica in f (ossia di secondo grado in f?), risolvendo la quale
si ricava f2 = —233557 Hz? (valore privo di significato fisico) e f? = 9093 Hz?; da quest’ultima segue
(scartando la radice negativa, anch’essa priva di significato fisico) f = 93.36 Hz; dunque

fo = 95.36 Hz.
ESERCIZIO 3
3.1 - Risposta in frequenza
1— jfi )
Alf) = f con fp:fz:%rRC’
1+
o
3.2 - Diagramma di Bode
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3.3 - Calcolo approssimato del valore di C

Sul diagramma asintotico, ’'andamento dello sfasamento ¢ lineare con il logaritmo di f; pertanto la
frequenza f; alla quale lo sfasamento & pari a —m /4 (valore medio tra 0 e —7/2) & la media geometrica
tra f,/10 frequenza alla quale lo sfasamento € nullo) ed f, (frequenza alla quale lo sfasamento & pari
a —m /2. Imponendo questa condizione:

_ | I !

1
e e C=_ 1  _5030F.
h=\10 = /5~ onviore 8% 2 I0Rf, "
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3.4 - Calcolo esatto del valore di C

L’andamento dello sfasamento ¢ in realta del tipo

¢(f) = —2arctan (f/f,)
Pertanto la condizione richiesta impone:
—n/4 = —2arctan (f/f,) = —2arctan 2rRC fi, da cui segue
t
T — arctan 2tRC f1, ossia tan(w/8) = 2rRCf;, dacui C = tan(r/8) = 6.59 nF.
8 27Tf1R
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