Soluzione della prova scritta di Elettronica A del 25-1-2001  -  CdL Ingegneria Informatica

PARTE A (esercizi)

Domanda 1.1  (punti 2)
R3 IE + V( = R2 (Iin – IB)

IE = ((F + 1) IB ,   da cui
IB [R3 ((F + 1) + R2] = R2 Iin - V(
IB = (R2 Iin - V() / [R3 ((F + 1) + R2 ] ( 1.7 (A

IC = (F IB = 170 (A

Vout = R1 [ICC – IC ] = 2.83 V

VCE = Vout - R3 IE = 2.66 V

Domanda 1.2  (punti 1)
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Domanda 1.3  (punti 2)

Il transistore Q costituisce uno stadio amplificatore ad emettitore comune generalizzato. Quindi

Rin = R2 // Rin ECG  = 1.72 K(
dove Rin ECG = rBE + R3 ((0 + 1) è la resistenza d’ingresso dello stadio ad emettitore comune generalizzato, e rBE = (0 VT / IC0.
Domanda 1.4  (punti 3)

Vout / Iin = (Vout / Vin) * (Vin / Iin ) = AvECG Rin , dove AvECG è il guadagno di tensione dello stadio ad emettitore comune generalizzato, ed Rin è stata calcolata sopra. Quindi

Vout / Iin = AvECG Rin =  - ((0 ZC) / (Rin ECG) * (R2  Rin ECG) / (R2 + Rin ECG) = - ((0 ZC R2) / (R2 + Rin ECG), con

ZC = R1 / (1+s R1C) impedenza di carico.
Domanda 1.5  (punti 2)

ft  = 1 / ( 2 ( R1 C ) 

C = 1 / ( 2 ( R1 ft ) = 5 nF

Domanda 2.1  (punti 2)
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Si tratta di un amplificatore non invertente, con guadagno statico massimo pari a  (1 + R2 / R1) = 4.
Domanda 2.2  (punti 2)
Nel punto di riposo indicato, l’opamp è in alto guadagno. Quindi

v-  = vu  R1 / ( R1 + R2 )

v+  = vi 

vi - vu R1 / ( R1 + R2 ) = vu  / Ad    (   vu  [ 1 / Ad + R1 / ( R1 + R2 ) ]  = vi
Av (s) = vu  / vi   =  1 / [1 / Ad + R1 / ( R1 + R2 ) ] =  Ad0 / [ 1 + s / (0 + Ad0 R1 / ( R1 + R2 ) ]

Domanda 2.3  (punti 2)
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Domanda 2.4  (punti 2)
Av (j0) = 4 

|Av (j2.5x106)| = 4/(2, arg Av (j2.5x106) = -(/4
|Av (j2.5x108)| = 4/100, arg Av (j2.5x108) = -(/2

Vu(t) = 2 + 0.565 cos (2.5x106 t - (/4) + 0.004 cos (2.5x108 t - (/2)

Domanda 2.5  (punti 2)
Si tratta della risposta ad un gradino di una rete di tipo passa basso, con guadagno statico pari a 4 e pulsazione di taglio p, calcolata sopra. Quindi

Vu(t) = 4 ( 1 – e pt )  V

Domanda 2.6  (punti 2)
Vu = 4 ( 1 ( 0.005)   V

Domanda 3.1  (punti 1)
Il diodo è OFF; Vu = 0.

Domanda 3.2  (punti 1)
Il diodo è ON; Vu = 5.7 V.

Domanda 3.3  (punti 2)
Il diodo è OFF per t ( 0 , quindi si tratta del transitorio di scarica di una rete RC, a partire dalla condizione iniziale del punto precedente.

Vu (t) = 5.7 e – t / RC  V.

PARTE B (teoria)
Domanda 1  (punti 2)

Ai  = (0

Domanda 2  (punti 2)

Vu = 6 V
Domanda 3  (punti 3)

Si tratta di un bistabile, con un punto di riposo in saturazione positiva, uno in saturazione negativa, ed uno in alto guadagno. L’equazione caratteristica è

s =  (0 [ Ad0 R1 / ( R1 + R2 ) – 1 ].

In alto guadagno, Ad0  ( ( , quindi s > 0 ed il punto di riposo è instabile.

In saturazione, Ad0  ( 0, quindi s < 0 ed i punti di riposo corrispondenti sono stabili.

Domanda 4  (punti 3)

Analisi in transitorio:

V – VD = R I,   I = IS e  Vd / Vt ,  con V ( t ) = VAMPL cos ( 2 ( FREQ t )

Analisi in AC:

V = ( R + rD ) I  , con rD resistenza differenziale ai piccoli segnali del diodo nel punto di riposo, e

V ed I  numeri complessi rappresentativi dei corrispondenti segnali sinusoidali. V = AC = 1 V.
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