Electronica Fundamental Examen — 26/07/2019

EXAMEN DE ELECTRONICA FUNDAMENTAL
26/07/19
Resolver cada problema en hojas separadas.
Duracion 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 (40 puntos)

a) Para el circuito de la Figura 1 calcular, suponiendo que todos los amplificadores son ideales:

i) la impedancia vista Zv, ¢ qué funcion cumple el circuito formado por U2, U3, R6, R7 y C1?
ii) la transferencia Vout/Vin

b) Si los tres amplificadores operacionales son del modelo LF412 (datos adjuntos):

i) Determinar la tension de offset a la salida Vout en el peor caso.

ii) ¢ Hasta qué frecuencia se puede considerar que valen los resultados hallados en la parte a) ?
iii) Si Vin es una tensién continua, ¢ en qué rango puede variar para que el circuito funcione
correctamente?. Indicar qué parametro y de cual de los operacionales define el valor maximo y
minimo admisible de Vin. Para esta parte se podra despreciar el efecto de las tensiones de offset
y corrientes de polarizacién de los operacionales.

En todos los casos en que se utilicen valores de los datos adjuntos del LF412, indicar claramente
el valor utilizado a qué parametro corresponde (con el nombre que aparece en la hoja de datos
adjunta) y fundamentar claramente porqué se eligié dicho valor, en caso contrario la respuesta no
tendra valor.

Nota: Para todos los casos se supondra que los amplificadores operacionales estan alimentados
con Vs =+ 15V y trabajan a temperatura ambiente Ta= 25°C.
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6.5 DC Electrical Characteristics
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS SR L UMIT
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
Vas Input Offset Veltage Fg=10 k), Tp=25°C 0.5 1.0 1.0 30| mv
1‘3,‘%5"":‘ g:'g‘::—'& D;rtg'gf Input =10 kO 7 7 PV
T=25°C 25 100 25 100 paA
los Input Offsat Currant We=215y 112 TE=70°G z 2| nA
T=125°C 25 25 na
T=25°C 50 200 50 200 pA
g Input Bias Current Vg=+15V 1 T=70°C 4 4| nA
T=125°C 50 50( na
P Input Resistance T=25°C 10'* 10'2 +]
Large Signal E'—i’;h{;‘:zyc- Vg=£18Y, 50 200 25 200
Avor Voltage Gain o VimV
Over Temperature 25 200 15 200
Vo Output Voltage Swing V=215V, B =10k £12 135 12 135 v
Ven Input Common-Made +16 +189.5 #11 +14.5 v
Voltage Range -16.5 -115 v
CMRR %QQ:;:"‘;SS: Res10k 80 100 70 100 dB
PSRR g:ﬁ}‘l D"I:”F:z%’l; See® 80 100 70 100 dB
g Supply Current Vo =0V, B == 36 56 a6 65| mA

{1} Unless otherwise spacified, the specifications apply over the full temperature range and for Vg=+20V for the LF4124 and for V=215V
for the LF412. Vige, g, and lgg are measured al Vey=0.

{2) The input bias currents are junction leakage currents which approximately double for every 10°C increase in the junction tempearature,
Tj. Due to limited production test time, the input bias currents measured are correlated to junclion temperature. In normal operation the
junction temperalure rises above the ambient lemperalure as a result of internal power dissipation, Pp. T=Ta+8js Pp where B is the

thermal resistance from junction to ambient. Use of a heal sink is recommended if input bias current is to be kept to 2 minimum.

{3) Supply voltage rejection ralio k& measured for bath supply magnitudes increasing or decreasing simultaneously in accordance with
common praclice. Vg = +BV to +15V.

6.6 AC Electrical Characteristics
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS LFa1241) LFa120) UNIT
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
Amplifier 10 Ta=25°C, 1=1 Hz-20 kHz _ _
Amplifier Coupling ({Input Refarrad) 12 21 a8
SR Slew Rate Veg=+15V, Ty=25°C 10 15 B 15 Vius
GBW Gain-Bandwidth Product Wg=+15V, Tx=25°C 4 2.7 4 MHz
Ay=+10, R =10k,
THD Total Harmanic Dist Vo=20 Vp-p, =0.02% =0.02%
BW=20 Hz-20 kHz
a Equivalent Input Ta=25°C, Rg=1000, o5 25 nv /
n MNoise Voltage f=1 kHz “Hz
in Eg:g%?;;’;‘;’m Ta=25°C, f=1 kMz 0.01 0.01 E’%

{1} Unless atherwise specified, the specifications apply over the full temperature range and for Ve=220V for the LF4124 and for Ve=+15V
for the LF412. Vas, I, and lgs are measured at Vipy=0.
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PROBLEMA 2 (40 puntos)

El circuito de la Figura 2 implementa un amplificador cuya ganancia se puede conmutar
entre dos valores controlable con la senal digital GANANCIA que varia entre 0 y VDD.

a) Determinar qué debe cumplir Bu. para que la resistencia de la llave M2 cuando esta
cerrada sea 20 veces menor a RD2.

b) Suponiendo se cumple lo hallado en a), determinar para cada estado de la sefal
GANANCIA (0 y VDD):

i) Corriente continua de drain de M1.

i) Ganancia en banda pasante vout/vin.

i) Excursion a la salida

Datos:

M1: B=2 mA/V?, Vy =1, 5 = 0.5, Va infinito.

M2: [Vig|=1V, & = 0.5, Vainfinito.

R1=R2=10 kQ, RD1= RD2=3.3 kQ, RS=2.2 kQ, Cin=CS=w, VDD=5 V
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R2 RS ——CS

Figura 2

PREGUNTA (20 puntos)

Para una juntura pn abrupta se conocen los siguientes datos:
* Ancho de la zona de deplexion del lado p para el diodo en circuito abierto: 0.125um
* Ancho de la zona de deplexion del lado n para el diodo en circuito abierto: 0.250um

Se pide:
a) Determinar la relacion entre los dopajes a ambos lados de la juntura NA y ND.
Fundamentar.
b) Dibujar en un esquema como varian a lo largo de esta juntura en circuito abierto,
las siguientes magnitudes: densidad de carga p, campo eléctrico E, potencial V.
Indicar en el esquema el potencial propio de juntura Vo.
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