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PARCIAL DE ELECTRONICA FUNDAMENTAL
01/07/2019

Resolver cada problema en hojas separadas.

Duracién de la prueba: 3 horas 30 minutos.

La prueba es sin material.

Los puntajes de los problemas se indican sobre un total de 100 puntos.

PROBLEMA 1 (30 puntos)

El circuito de la figura es un amplificador de la sefial detectada por el fotodiodo Pd. Esta
sefal esta dada por una corriente inversa en el fotodiodo (irp) con una componente continua
(Irp) y una componente de sefial, sinusoidal, (ips = 1,q .sen(wt)): ipp= Ipp + 1,4 .sen(®t), donde la
amplitud 1,4 puede variar entre 0 y un valor maximo i max. Ambos operacionales son del
mismo modelo y se supondréan ideales salvo donde se indique lo contrario.

a) Determinar qué debe cumplir Rz para que el Zener funcione correctamente en zona Zener.
En lo que resta del problema se supondra que Rz cumple con lo aqui hallado.

b) Determinar (vout/i,) en la banda pasante del amplificador.

¢) Indicar qué debe cumplir el rango de entrada en modo comun (ICMR) para cada uno de los
operacionales para que el circuito funcione correctamente.

d) Si los operacionales tienen tension de offset (Vomer), corriente de bias Igias y corriente de
offset lorrser, determinar en el peor caso cuanto varia la tension de salida vout debido a ello.

e) Asumiendo que la frecuencia de corte superior esta fijada por AO2, y que el fr de los
operacionales es 1.5 MHz, determine entre qué frecuencias se tiene la banda pasante del
amplificador.

Datos: Ipp = ipd MAX =100 IlA, Vdd=10 V,
Zener: P=0.1 W, V;=52V, Izr=1 mA, r =0,
R1=1.2 MQ, R2= (R3 en paralelo con R4), R3=1 kQ, R4=47 k, C=4.7 uF.
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PROBLEMA 2 (28 puntos)

Un circuito tiene como especificacion tener dos modos de funcionamiento, pudiendo entregar
a una carga RL, que puede variar entre 200 Q y 2 kQ, pulsos a tensioén constante o a corriente
constante. Los pulsos son definidos por la tensién de control Vcont que es una onda cuadrada
entre 0 y Vpp.

a) Para el modo de tension constante se utiliza el circuito de la Fig. 1.
1) (Entre qué valores puede variar la tension sobre RL cuando Vcont esta en Vpp?
i1) Si accidentalmente se cortocircuita RL , ; qué corriente pasa por el transistor M1 ?

b) El circuito para el modo de corriente constante se construira utilizando la llave de la Fig. 2.
Graficar la variacion de la conductancia de la llave, cuando Vo = Vi, en funcién de Vi, para
0 <= Vi<= Vpp. Indicar claramente para que rango de valores de Vi conduce cada transistor.

c) La llave de la parte b) se utiliza en el circuito de la Fig. 3 para implementar el modo de
corriente constante. ;Cuanto vale la méxima caida de tension a través de los transistores M1 y
M2 (es decir entre su source y drain) ? Indicar para qué condicion de RL se tiene esta caida.

Datos transistores: B, = B, =25 mA/V?, Vion = [Vigy| = 1V, 8, = 8,= 0.5, tension de Early
infinita.
Vop =5V, 1=2mA, Raux = 1.25 kQ.
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PROBLEMA 3 (30 puntos)

a) Suponiendo que la tension en vour es tal que M2 esta saturado, determinar la corriente por
R. (de aqui en mas llamada Iout) y la resistencia de salida en el circuito de la Fig. 1.

b) 1) Suponiendo que la tension en Vref'y en vour es tal que M2 y M3 estan saturados,
determinar Iout y la resistencia de salida en el circuito de la Fig. 2.
i1) ¢, qué tiene que cumplir Vref para que el circuito funcione como se indica ?

¢) En el circuito de la Fig. 3, suponiendo que las tensiones son tales que todos los transistores
estan saturados, determine la ganancia v../vi a frecuencias medias en funcion de los datos del
problema.

Datos: En todo el problema se supondran conocidos los siguientes datos: VDD, I, RL y datos
de los transistores: nMOS: By, Vi, On, tension de Early: Va,; pMOS: B, Viop, Op , tension de
Early: Va,, G infinito , Rr se supondra suficientemente grande como para que se pueda
despreciar su efecto en sefial.
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PREGUNTA (12 puntos)

Un circuito digital CMOS tiene un consumo de 10W operando a 120MHz alimentado de
3.3V, el cudl se reparte en 20% de consumo estatico y 80 % de consumo dinamico. La
potencia disipada por camino directo entre VDD y VSS se considera despreciable.

En esta situacion, el camino critico (maximo retardo), tiene un retardo que corresponde a
medio periodo de reloj, mientras que el retardo maximo admisible es de un periodo de reloj.
Se desea reducir el consumo operando con una menor tension de alimentacion.

Se supondré que la tension de alimentacion es en todos los casos mucho mayor que la tension
umbral de los transistores de la tecnologia. ;Cual es la minima potencia que se puede
consumir y con que tension de alimentacion se alcanzaria si se desprecia la dependencia del
consumo estatico con la tension de alimentacion?

IIE, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica



Pob\e ma A

0
' j_\ lou)
O—AM— - +
\Ic\& QE L~
\‘52
) )
2 - ol w ?%: \]%_1_3 :.\l%, (M}}(O,\W
-
N -
Nz . SV x | ==
Nor o \mA T, - \'E_L_‘\_:N% S Tas /
_ &=
(\2..;0
\‘c\(_\':\b\l
Uz (Waz) o vy« NNz 5 ggp < R < N B R
9,1 w -Il'(

A
) i - T s e (o)

A *A - :Qc\ . Q\w{‘ w \f\

5 SR
NA N - Nz o k&0 = \f\% s Tep Ry #ed ™

S e S
Na, Va
(\r‘bu\v - (\Y&‘ '<’&—\}’ +\'> . lQC\ Q\ (\*9\%5
\ ‘\,"_f’iE oR Q\* &;\L‘;\
L i |
C\ ¢ A v |
X 0\ cm = N2 =) \XC\J\Q\M:'\ < Nz < &CN\ lex

{2z Pox Ipn W Y2nd 2 Qz&zw\‘w Vewm = ,C(o\ sm(wlf‘: Q\
N

o A
—) demign <€ "&{d,\,{up\\ / XCMQ\MA;&> l(&méxe\\



Aﬁ Divide 2 C \z  conkinua d Mar Ae

T ovl = ava\lz 0 &0\ b‘o'z_

x -

Qo %7?&*%& et

{
SS9 QQ ((‘08( C.On

bu?\:cs
,\fo“ #Q

jb\kS\ 53‘9“52 - ‘¢

- \/OUT“ \(:1\( = Nosx = Yot Q% ,'B\

Yok o Noyr =
(O TRy

4

Thus, o, Thug, $o | Nkt

Qe = Rs /IR

Como

KVO\’S{ - \[0&& (\.\. i&_\(_\ X S— OFF ¢ | &\
K’> - =i = oo

\

L Ny
e MNMA
o) |
@ \ \ —@ [ L
/ 0u
Y
Y g\‘)_
Uit = Bia -__Q,\},gi
(Ra Co & \\/

Tk = (\y"“* - (\48\%3\

OSveLT

&QL(P P 7N

Ru
[N

= Nou = (’X\a\-m—fﬁousz LN

R

1\9,“» Cc 00 C\.\'Jd\clb

Ambos  Yerm'aod

<\'°“| Terrser) Hewea
e\ mywmo S\qno
“~

~



L un
z(@:c TR Q\‘,\\
s

b~
\ QIS L\\s‘l 2(% ¢ < P E {:‘\.L {\uhs\
gthZ che



’P(‘OHGW\&\ 2 - tl &C('(k; AMCA {'_w»dr«vw\w 2019

P

d){) 3&(«7\4{)0 +oha (,(vwzl"- I=/§(‘/0*Vr4\\fb ’,3( Jo -VTg > 4_% .y

for oo lade T = U_"_“_:lg | TS f’ WU VN> Vp = \}bo -V
Ky ' e
Vo . Y_D_‘l_,__-————f——- —% Sy @ = 2004 ¢ vy =0,24V
A+ (')(lL(\l(o 'V?T*) S\ QL = ’Lkﬂ' - \/D = Q_SMV

V@"‘Lk\\(,oamﬂ L(YLML . V(-; Vl_(i_—_v_Ti - 2,6}\/ ‘-l \/D( \/() v Q,q,wc,u.
Nt &
2 N0 (ol - '\/(},‘)\l—‘.q ‘Er‘\w g\l)’l\/

° \lé"-VTJ > (_1_"_(5- \/l') . L¢ 5> 0, “}\/ /
)
&\i ) S Vg = \/D() —» M9 satU™

_ " |
T Q,S'm‘ﬁ ) (5\/ —AV ) _123mA . N _sv sVp = 2,64V
V2 2—(‘\+O,€')

b) Gow il = 0 s _ r, (Va\) ~N1gn - (‘H(‘f)\'i‘) A NMOS FHiha lnead

I

VoS Wby -VTe

VpS Yo Vi< o

Gone - (\(\’% "lVT*ct - (‘\*5)\}‘-"5\ = (‘ k/oo ~Wagpl = (146) (Voo -W)]:

_ (% (\/((\W) —Nrapl ~—5Vab)  PMoS n B4 el
Ny Wrag |

A+d

\Wrael

Vpp- Ve =

= V. > Vdpd4

Aed

- Do Vi -]

Q; ogV¥ig LW mdvd NMOS

Si 2,33 Vig BV, conduw PMad




C) 1=R =» max /
- xima Vs . oA, B ,_
by o Q'("?“ o WM A M AL

min
Y = (A= Vop Vg - IV T = 2 i
M v ”‘> = Zow ko,{;xw v-w-wﬁ)= 22,5 mS
Y&

MA
\IDS X - I - QA :0'16‘/

Gamin f1,5mS

Vpp - VL =& 1 |= Ry £ ;L-‘L,%B\/ - A3 kR

ZwmA

233 VS 2N
RLY 5V - 262V _aavka

2o A



BL2CY 0N [ca Fudbahsvlac Rcnac 22(9

KQ) QL Ves, = Vase "
= T diay B
“:%ZZ e
ot = Qc\'\x SO 3 i
‘L\'\ Loj' J-(o
: P
e B
é J ] NRS\ —"MSSZ: D

s
= g = T = k] a\?wr=iz"//r;Ll

QD) ) Yds a! DL wsla o fvmils = - = = I, \
ple. o
Ql{mg Lo.—o IS:‘E %\q wc/g,wrt\ Lo mJ

W//m

i
———

— (, :(\/0—'\! - '\/ B : 1 &
Ho —'ﬁ:s ke \\ﬁ> LY, = o - Lio - ¥, 6l

fy | w1 v
oL 2
(a\fs:’ (bY:z.

G2+ =1 ) —-:r\ 0 = VE,(Z\L%Q\\%‘EM = WL//E(&M

|
>
I



B scxonicn  Sumssuial Q\ow}e\@z%

—

Unpr IR \/@4 PRI 1
/ ’U,(, [

\b)
N gar e > Yt ;%T—v?
Uy, = \}Sf, / }. %,

/hisar'




PLeCN %’N [t ¥ UN%ﬁ;MTA s RnoAL 247

s

NS anx
\/Ds ? ____———\/é"* — Ve = Vo .
A+ 51 Av s =>

\/55‘ \jbu— D)_I;qr'

\ Vnge ¢ (b - DLI;W)WQ-»S; ¥ ol )/




WJ/OY'A FODNEITAL (|28
(OO

(4ot @ {= )26 THz ) =l0W

VY = 33 |
P s = B, Focdotio = ZW
v

{3(@ Lhy =23V )= g aaly
Yeluwor =T = 2. 7d(@ thy >3V)
%c/ of ,-Z—— - /diy ety = 2.3V

[//p 0 ?/
Y / 2—
e =

/_ [//DJ)C‘)/

W& »
'—‘_:5 /;,oa‘ “ = l/ﬁA dhpicts P &‘41 = (é‘) " / d/"[&
3. VoD

Catc

M ﬂw‘w — ‘éDZL)._— zw
C,/M( & -

/VZW{zug‘.q - /éaa‘écd;_uul- ggﬁﬂlz&) :{ﬁ/&)

7=




