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ESERCIZIO 1

1.1 - Punto di riposo

R,
Vi = Vt—=— — R¢I Ip = 2.19mA
GS R, + R S4D N D m
Ip = %(VGS—VT)Q Vas = 275V

Vps =VT —(Rp+ R)S)Ip =4.33 V > Vgs — Vy (OK saturazione)
Nel p.r. si ha g, = 8. (Vgs — V) = 3.242mS.

1.2,1.3 - Risposta in frequenza e diagrammi di Bode

Circuito per le variazioni: Rg = Ry||Ry = 41.2KkA0.

ry I condensatori C's e Cp interagiscono; si utilizzera

I Ra Rs L I'ipotesi di separazione in banda (fycs < fpep)-

R% = Rg||1/gm =236Q  da cui = 1.44 kHz.

frcs = 27CsRY
Per Cp (con Cgs chiuso) si ha:
vp = (R||Ra)ip + Rplip + gmvgs)  con  vg = (R||Rg)ip

Segue RS = j—p = (R||R¢) + Rp[l + gm(R||Re)] = 11.39kQ,

P

1
da cui, infine, f,cp = m = 139.7 kHz.

L’ipotesi risulta effettivamente verificata.

In bassa frequenza, con i due condensatori aperti, si ha

Vu ___9mllp Rg
- 1+ ngs R+ RG

Ay = =187 (=5.42dB)

Vi Cg,Cpaperti

A medie frequenze (Cs chiuso e Cp aperto), si ha
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Rg
R+ Rg

Uy,

A = = —gmRp =-791 (~18dB)

Cpaperto

V;

Ad alte frequenze (tutti i condensatori sono chiusi), si ha

u Rpl|Rc||1/gm
Ay= 2 ___PollBalllgm 5, (= —13.4dB)
Vi |cg,Cpchiusi (Rpl|Rg||1/gm) + R
1
11 condensatore Cs produce uno zero (negativo) alla frequenza f,cs = ———— = 339 Hz. Poiché
27TR505

inoltre Ay & di segno opposto ad A;, lo zero (dovuto a Cp) & positivo; la sua frequenza pud essere

A
determinata come f,cp = prD‘A—l‘ = 5.16 MHz.
2
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ESERCIZIO 3

3.1 - Punto di riposo

+_ I
R+ Ry
trascurando la caduta (R; || Ry)Ipo rispetto al primo termine (ipotesi di partitore pesante) e la corrente

Transistor 2: — (Ry||R2)Ip2 — Vy — Rp2(Ica + Ipa) =0 (1)

di base rispetto a quella di collettore segue

Ry
-2V
Ri+Ry, 7

REZ

v+
=2.17TmA

I =

Inoltre Voga = V't — (Rge2 + Rea)Ica = 8.71 V e dalle caratteristiche d’uscita Igs = 8.2 pA.

Ry —0

T istor 1: VT — R (1, Ig)) =V, - VT —"—1Ip =
ransistor g1(Ic1 + Ip1) y Rs + R Bl

Rs

cioe yt—
Rs + Ry

— (Rs||Ra)Ip1 — Vy — Rp1(Ici + Ig1) =0

E la stessa equazione (1). Risolvendo con le stesse ipotesi si ottiene
I = 2.17TmA, Verr = —8.71 V e, dalle caratteristiche, Ig; = Ipo = 8.2 uA (Ic1 e Ipy sono

assunte positive nel verso in cui effettivamente scorrono).

Ry R,
v
Nel p.r. si ha (per entrambi i transistor) hse = 340, h;e = Tpy + I_Thfe = 4.93kQ.
c

vt VT . . . . .
Essendo — > Ip; (— >1 32> I'ipotesi di partitore pesante risulta verificata.

3.2 - Guadagno a centro banda

A centro banda tutti i condensatori sono da considerare cortocircuiti. Il circuito equivalente e
(amplificatore Cascode, Rp = Ri||R»):
Rs ‘1,‘; b2

% ﬁz:Q'JT“‘“ e 7]96' %BE:M%W:%:% éu

Uy 1
— = _RCthe2h

Us 1e2

h'ie 1 R
hrer (Rmann ; ) 3

. = —90.8(= 39.2dB
hteo+1) hie1 + (Rs||R) Rs+ Rp ( )
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ESERCIZIO 4

4.1 - Istanti di commutazione

vy: tensione a onda quadra con valori di picco £V = £(Vz +V,) = £5.9 V.

Uy tensione a onda triangolare con valori di picco £V = :l:ﬁVQ = £2.61 V (simmetrica).
2

v
La pendenza dei fronti di v, € p = :I:% =19.93 V/ ms (v. diagramma). Il periodo dei due segnali
I1 terzo stadio € un comparatore invertente con valori dell’uscita pari a £V e soglie

Vi=—-pVo=-1.035 VeV, =pVy=1.035V (v. caratteristica di trasferimento).

80y (V)
6
4__
2__
Vi V2 vy (V)

La tensione v, (t), per 0 < t < T'/4, ha andamento lineare con pendenza p (calcolata in precedenza)
e pertanto si ha v, (t) = pt (0 <t <T/4). In questo intervallo di tempo si verifica la commutazione
verso il basso della tensione v, nell’istante (f3) in cui la tensione v,(¢) assume valore pari a V5.
Imponendo v,(t2) = pto = V3 segue ty = Vo/p = 104.2 us. Per la simmetria delle forme d’onda
e della caratteristica del comparatore, la commutazione verso ’alto si verifica con il ritardo di un

semiperiodo rispetto all’istante to; dunque t; =ty + T/2 = 629.7 ps.
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4.2 - Corrente all’uscita dell’A.O.

Con I'uscita (v])) allo stato alto, I’A.O. assorbe la somma delle correnti Ip = V5 /R (che scorre nella

) Vo — vy(t . ) .
resistenza R) e Ir1p = ;T;z() che scorre nelle resistenza R; ed Ry; mentre la prima & costante,
1 2
quest’ultima varia nel tempo ed ¢ massima quando la tensione v, (¢) & minima, ossia quando assume
Vo Vo+Vr

valore —Vp. Dunque Iyax = —= = 2.3mA.

R R+ R
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D + Vy, vy,
D, D3
Ry Dy
R3

Con l'uscita (v)) allo stato basso ’A.O. eroga la somma delle correnti V/R (che scorre nella

: . .. vy — (— V¢ v, + V,
resistenza R, ma con verso opposto rispetto al semiperiodo precedente) e — (=Vo)] Y Q

(R + Rs) (R + Rs)
attraverso le resistenze R; ed Ry; quest’ultimo termine assume valore massimo (rendendo quindi

massimo il valore dell’intera corrente) quando si ha v, = Vr; dunque, anche in questa fase, Iyjax =
Vo  Vo+Vr .

— 4+ < —— =2.3mA (nel verso opposto rispetto al caso precedente).

R TR TR ( PP p p )

'VV\! Teiz Ir C
R I
Rz “R
% - - R
D ) Z

1 + Vu A

Do D3

Ry Dy

R3



