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ESERCIZIO N°1
6.5 punti (4)

Si progetti e si dimensioni un circuito che possegga la caratteristica ingresso-uscita lineare a tratti mostrata nella figura
sottostante, indipendentemente dalla sorgente e dal carico applicati. Nello svolgimento dell’esercizio, si considerino tutti i

componenti ideali.
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ESERCIZIO N°2
7 punti (4)

: g
2 (] 1

=2 L
-3
~4

-5 ’-

4 5 ¢ 7 8 o

(% (V)

N2

Con riferimento al circuito in figura, ipotizzando @ (transistore MOS a canale n) in saturazione e Q5 (transistore BJT npn)
in zona attiva diretta e sapendo che la tensione Vy; di uscita a riposo € pari a 9 V, si ricavi il valore della resistenza Ry. Si
determini il punto di lavoro di Q1 e Q2 e si verifichino le ipotesi fatte sullo stato dei due transistori.
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ESERCIZIO N°3
7.5 punti (4)

Si consideri il circuito mostrato nell’esercizio precedente, in cui pero stavolta si assuma Ry = 90 KQ. Considerando per
Q1: gm =2 mA/V e per Qz: hie = 5 KQ, hge = 110, se ne ricavi la funzione di trasferimento A,(s) = V,/V; (calcolando
separatamente poli, zeri e costante moltiplicativa). Il diagramma di Bode non ¢ richiesto.

ESERCIZIO N°4
6 punti (4)

Si progetti (mettendo in cascata due filtri di ordine 1 aventi lo stesso polo) un filtro passa-basso di ordine 2 con polo pari
a 1 Krad/s e guadagno in banda passante pari a +10. Si realizzi in maniera tale che la sua funzione di trasferimento sia
indipendente dall’impedenza della sorgente e del carico. Dopo averne disegnato lo schema circuitale, se ne trovi la funzione
di trasferimento e si dimensionino tutti i suoi componenti circuitali.

ESERCIZIO N°5
6 punti (4)
Ipotizzando 'amplificatore operazionale ideale, ricavare v,,; in funzione di v;, nel seguente circuito.

[ Partendo da v, sfruttando il cortocircuito virtuale e le leggi di Kirchhoff si ricavino passo passo le varie grandezze elettriche
fino ad arrivare a voye. |

R4 Ry R3 +



-9 —;? -1 -6 —15 -‘A -3 _Tz

e e )
Ve _al
b
-3
N -Llr
_5 B
Lo ]Jm\q\klekU\ ou 4° M ("* '»MKA’LL O\A WM) L— AUK = '3‘("L‘> -
B T ey T3 (e ol gl
I poondawtn bl L Gakr & AU 5 =Esl=g] - oy Gt e R " .
AU—,«; _3_(_5> & 2 MM&)l
Lo pondamita bl 2° Golfe & A, _ 0-(-2) L
AN o-(-3) 3 e 1%%':&"“7\&3”’ &,
- vl 4° \toum L
M\#&Mw,u Loww%wwm» . 1 . W, %

» e M"H‘"’\r’“’\ s Rout=o

+ X g pan 5
Roy Ry Re 3 R4 1 “"“1"‘“‘
ut,; b P b b Vi mu; mww bl
~ I_ A i Roalimres,
: c|: Eo Eo E. ;— Ed _ oL
g 7 s b
?mouwmkm'-‘ooz LY WWLWM S Homs dhan & A
| - il X Ko “o\“) L P nen Joedlor AN gl 4® |
OMMMW ™l 1 1W\NM~)Q : 1
Ei L’L‘WMMW o\axmrn'l)\i (MMLA& OWW 2 ) ,J, s o mdt Eoz -3V -

Fo £ 2 ordhomalis L ol do cont pontie (lrioramdns doblloeinon 8 St b ' aluinds Ep =gy !
Ec & L odimaln db ks do e panke (allonLomonndiess wﬂ&w)ammm, it Ec-o.
Ed £ L ordimeke Al punlls do and porle (ollmfomomduns sloff)

ﬁbm).«lbmal qrinals E,,\:o:-
clm\x Wi 70  omdance 4l J,L."ola;oolxl Qo 2V _ R4

U R+Rel et i g =l
omene _Rd _ 2y 3Rd=2R+2Rd o KA:ZR-’

R+RA 2

Q\W\J«-3V<n <0 wnduce ks A 3°,o\.x,’m\y/ £ 90 I

i pe T R+Rc
L = iRl Qc=lRi
3

ool hommur Bt Jlﬁ_— =
R+Re

g‘m,xc g, Hioanst. { AL 3% £ 4R 47) | e o%mw w'e(,.m L' grawionionn -\Au\;w\(' FWMMM
K N Manals  romas” d/\xa\%m)gue\h.ww&rml'owuouowo\g;
L\WM\,« —5\/<2)’4_- ¥ 4 Wl««,wu{z"z, 20 7P olbeolx'" A\W\& o loms

R

—MA +
D’-‘T 2 Ry R, i e Vicz W Rb//Re + E. R/ Re -3 2 U = Ro//lRc
. —e _ R+ Ry/Re Re+RIRc . Vi  R+RufRc
S ¥



M.R_G_-— =4 -5 2 (Rb//Rc) = R ¥ <Rb//Rc> —

T,wwo\« P oo rywn\u\n;tx f\{ doorlniomns 0”‘:“ R+ Rpl/Rc z
) RbRe _p oy 2KRo & 5 2RL=2R4Rp— Rp=2R;
RyllRe = R — Ro + Re 1R+ Ry i i

L‘Mwm\c Ve < -5V twdmcons AL 4% 2° 2 3° diods ,a]m\x Loy

R el s Ve Rol/Ry /IR ¢

& N Ry % R+ Rod/Rp /) Re
UL Re U Lol RIRBHRe g, RHRaja.

" ? Eon 7 B . Ro+RIRG IR R+ R/Rofhe
o 7 VA m
VL _ Ro /Ry /) Rc TAM‘AA.‘ oI, TN WL'W 2 oo oq e
UL T R+ Ra/RplRe I ™ :

RolRo[Re 4, 3 (RalMRelRC) = R+ (RallRLJIRS) 5 o (Ra/JRBIRC) =R _,

RolRe 3 N
R+ Rm// b & ﬂ»b//RL: (ZR)//(lp\):R

Z(R”RA)ZR-% Zf_é’kij—"’{—-zxm_) LRo =R+ Ro, — Ro= R

Gnu;mu\-'» A cnenids ol A ’V—%‘MJ\L, .

R o
+
A -
+ R ZR Ua,
% 1R
U Do. Dp

7}7 7)\:; -3V 7Tr—LV 7%— ]_}7_

Con ol Wo— R=4U L ’ 2R =2 WSL



VLL:’ISV

Nee =45V Veez45Y

r)e,r Q, -
N L, B
C;=400nF FE = 100
R,=100 KL T Ryz 5K R¢=2un ’___“_,_l per Q. :
e Vr=095V
EQ4 Rs=z.6U Rg=2un % ) R
By M— Q — nCox_V_/.:1.olm_
Ry= = | z p— = /! L v
2Ry =5.6UN U
Vz Ry=2.4 U N Ca=40nF o r:Po_so:
’J” ) J; A Vu=aV
N comliangs, L tlutudls M;
v v
Nee <e 4“ IRS: _;_{u_ = 0.5 MP\:IRg
R IR‘U Rg °
1’“1 R4 : " Rg VL,_f\/u +RgI;z8:40\/
b I /1 .'.'A
4 l ba IR(: \Icc -VL,_ ” Z,SMA
Lrﬁg Rg
Ry Vu Te,=Igy ~Lpe = LK
_ ;T»GJM'. 4 GL am. Eora. o)«t\',\m
P /7lT ot
% Teg 20 pA >0
hfE

Te, = IBLJfILL = 2.02mA
Ve = Ryle, = 4,848\

Veep =Veo-Ve, = 5,452V >VCE_5A1 204V — Al 4 mm,ﬁ,.cwfv <

Vg, = V€L+V6 25548V
Vg, = \/57_ + Rg IBZ: 5.¢\

Ipy= Vse . amA
R4

Isﬁlkq*Iez: 402 mA = Ivg (dols cha Teq=0)
VD4:VLL‘RBID4 :55\1

VD54:VD4‘V54: 4.3V

Lraﬁ»i')_: Qs A ollroiong,

Ip,=K (VG—S4‘VT>L m W= -2—/4“(,#% - 4.00 mA

Vesa = NT % %i = 4.5V y Vr=0.9V
v
(Mwm o omede N wndier Az Vos ¥\T)

V?.

VDS4:4-3V>V054‘VT:4V W’L ? Y.

V()’J - VS4 +V(f§4: ¥5V

Ty = Yee Ve ?5/4[\ = I, (dode du Tg,=0)
R4

R, . Vou
Ikl

= ADO WsL

maz 2I0e | _ o (Veg,-Vr) = moumﬁ\.}
b, v
2V054 Q

Non RicHr1ESTO



3) Rz %0UR

gne * 5

hie = 5 KIL

kfe;:'Ho

. : 2 . k\+R5+Rl1//i~ ¢

Cnonifls wmpivalinke pn Lo s e+ Rs+i 9,“) e __|1
3 L\F&Lbzcl ‘—’_l

Rz G
Ve § R*%L

1 WW) SNTNVIVAON W&g»’o\ W',,«@
Cheotiomees  Av (80) erolde £ sns comdamekons -
Ro+ hie

R2 Rs hie L’Ge";bz

Yf\lr54
D»1lb Z Sa

— +
ifé ikg —U'u‘

7 T T
UW:—L\,fQLIQ (RG//R5>

, R.

A = m U/ 4 —

° 3 ZS Ry, +Rs+hie
UI‘ESM: VBVU‘M - U’W B ?)mv/bh (Rull(Rs+med) = Upsa (4 * B"‘ (Ry/(Rs+hie))) = UBA -
Vosa s U ——

s A+t (Re J (Rs ¥ me))

Una = UL R4
2 R4+ Rz

R4 . A4, 84
m(Rh//(R5+h|€)) Ri+ Ry
(W,mvhmwu vike Ja ax Koo WMmOWW) Mo W}thw
MIUAA.{ r MA»KMT«‘\). Commaams i M C '\/“‘-/ { Lo CMC")C"‘>

[Ay ()| dp = 21.49 dB

A

R 4 R4
Avl) s Vi, - e (RellRo) B GRTRe Ty

AV(OO>#O—-) T\DM:’V\D'J»‘@;:’L

Colchiams odarns A W’ ({'suzml&' MW&RMW pr s vorsiasinon: e, Bnelmla

Ca 2 C1).

A
Ruca= Re/ h‘_‘_w%ﬂ— - 104315 0
hfe/+’\

Wea = - 44497006 rad/s —s fpa= Zi = 12578418 He
C4R\/¢4 2
kl‘rm'\&wﬂmtﬂhhsr\rhmk;”—i‘—:w (V&LWMLWMQDAAW
he hfe £t . el : .
.. 2 TW\WL A«bzz-‘h{e-t'lo,'—-) ,Llol('(-\-t\fe_):o_.) &y =0 —)tho)
—
Aha ‘-#O
Ry A~ R B P 1 im
Redl. A = 45 - _ " -00 — A4 R3C45 =0 — S= - — — Wz y
&S R;_{,_C’_‘_Z AxRy Cas PEXE
A

RzCa
= 54°666.6 redls — fea= 6634.45¢ Ha




Ruco = Re// (Ro+ (Ree0)) = Rell (Re+R¢) =

Wpy = A - 5500 rod /s — *Y'Pz.: .. %
C1Rvey 2T

o Vo % wwwihrmhs rmw Rx//—"—-

1818.18 QL
- 815,357 Hz

oo (rM'J“' im. Bl i\ Pudent, w mﬁﬂw B s
rmwvyr s ro% VROV N X‘LHJH' ou Mzg\ph c\\x w,guﬂw’>

Rl 24— __t?iﬁ__:________:oo i A ERALREE 2@ ~F Fpe s —y
c15 R 4+RsCzs RgC,
C25

A4
w -4 - 5000 rd/s — - 795,175 He
7 Rg:z f%?_

&x. f»w\rb«—m L1 MW( o<
Ay (s) - Av () (S+wz ) (s+wze)
(s+wes) (s+wey)

lAvl,,us/\

Lo

+10 dBlolec
Ao TR

N R P

. e
40 100 faak }/K

IAV(OON oB

400U AH  4oH )e(Hz)

-120 lP\V')_‘JB l ]AV*llb.B
+20 olB/ole(_

..[lo 4

-60 1

|Ava| = [ Av (e0)] %_«_ . 0.3436
P4

| Ava) dg = -9.154 dB
|Aval = AVl f22 | 03160
fre

[Avy | dg = - 9.982 A6



4) EmMmWr Cosrdidii s v
Wmmmom%rmwouwxf”mwm WWMW{

o =
i idie A ke "\’QW\“%” ”T*‘MMM\A &%MAMM

ot oles I.Z,-
WWM\W\AWmm%&@W l*"LA’\ka*l"mmAmmAwﬁ
Ry
Re

Qﬂ.?(..n ¢ cornendt s mamdine da Rin 00 2 il Lo Tl'vmarvu.umﬁ« ﬂ""Hm’
.nJ‘*u & . A,J),‘LUZ( ‘PMLJ&OL,L(A A Rout 20 AML dnﬁew
Mt/:umn ODW mAATw\;m dofte reniienm. 4l conier VAJ"" 2
> Rouf LTWV\».MA
UP\'*U:.
A
- TR Rz SR 4 <A+£L
L 4 R:A <”—R—4—>' A+RCS Ra
&S
4
= L5 A BN - U 4 4+ Ry
e K+C$4 ( +R3> A+ R CS R3
&5
R A R A -
N (4+_L>( -\—__i) e
S R R A+RLsS 44_ S
HO __é.——:_,s_,
e we
R

s FaNlaxBe
s Ho'( "M)( Rs)

Wp = "__. (RCian&Kr~erﬂ\£o\NW&o\&om\ém4 A%WUL:WW
RC

UJP—’(KM S MA%M»AM R‘wK,Q_’ ¢ 2 Aot Br
S

Ruwp
He = (AA—%)('H—%):/(O ' o‘ol W«Téo';

4+£___.7’ = _R_I_._:/l Y M\’U} Q4:4KR’RL=4KR
R4 R4
_l'll/z,_: e %_u_zc, — ol . Raz AU, Ry=iUR

3




R4 Rl

t,,\ Pl e, T el Tt

ARy = Y _ Vi

R;  Rs
‘Mu. eV, A 20 = Appz=4Lpy = Uip

R3
Uk = RL":D.;_+R3 A.,R_; = Ry+R3 Vin

R3
A:R4= _1_’:"?‘_ - RL____+R3 .Lrlh
R4 R4R3
- : - Ra. R 4 ir Ra+R2+R3 1]
AR, = A AR = + — n = R4 thn
" fax : < R4R3 RB) R¢ Ry

UOUT: UP\+ RL‘ )“kl-, - R2+R3 Vin ¥ _B_LL_ (R4+R1+R3) Uin -
Ry R"R3

R4 (pz"' R3) + Ry (R4+R1+ Rs) Tin
R4 Rz




