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Resolver cada problema en hojas separadas. 
Duración de la prueba: 3 horas. 
La prueba es sin material. 
Los puntajes de los problemas se indican sobre un total de 100 puntos. 
 
Problema 1 (34 ptos): 
 
El circuito de la figura es una referencia de tensión sub-1V que, a diferencia de las 
referencias bandgap clásicas, en lugar de generar una tensión de aproximadamente 1.2V 
genera una tensión de algunos cientos de mV y por lo tanto es adecuada para operar con 
tensiones de alimentación más bajas. 
Asuma que ambos transistores operan en zona activa y que las corrientes de base son 
despreciables excepto donde se indica lo contrario. 

a) Demuestre que VREF=VBE1-VBE2+VBE1/M, donde M=R1/R2.  
b) Suponga que la dependencia con la temperatura de la tensión VBE de los 

transistores se puede modelar como VBE=VG0-αT donde α>0 y T es la temperatura 
absoluta en Kelvin. Calcule el factor M necesario para que VREF tenga 
dependencia nula con la temperatura. ¿Cuál es la expresión para VREF en ese 
caso? 

c) Considere ahora las corrientes de base IB1 e IB2 de cada transistor y determine el 
efecto que tiene cada uno sobre la tensión VREF, si es que lo tienen. 

d) Asuma que IBIAS=1mA, VG0=1.2V, α=1.55 mV/K y N=20. Determine el valor 
de R1 y R2 para anular la dependencia de VREF con la temperatura y mantener 
al menos 0.5mA de corriente por los transistores. ¿Cuál es el valor de VREF que 
obtuvo? Para esta parte puede volver a despreciar el efecto de las corrientes de 
base. 
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Problema 2 (33 ptos): 
 
El circuito de la Fig. 1 es la etapa de entrada de un amplificador operacional para baja 
tensión de alimentación. 

a) Calcular R1 para que la corriente por M7 sea 200μA. 
b) Graficar el valor de la transconductancia iout/vin en función de la tensión vCM de 

modo común a la entrada que varía entre 0 y VDD. Indicar y justificar claramente 
los valores notables de la gráfica. 

c) La etapa de entrada de la Fig. 1 se utiliza en el amplificador operacional de la Fig. 
2.  Calcular la frecuencia de transición fT, suponiendo un modelo de primer orden 
y que vCM=VDD/2. Se podrá suponer A2 >> 10. 

 
Datos 

 Para todos los transistores: βn = βp = 2 mA/V2, Vtn = Vtp = 1V. 
 VDD = 5V. 

 

Figura 1 

 

Figura 2 
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Problema 3 (33 ptos): 
 
Se considera el circuito realimentado de la figura, donde: 
R1=330Ω, R2=220Ω, Rc=150Ω, Re=47Ω, Rf=1kΩ, I=10mA, VCC=3.3V, C=inf, 
VBE=0.7V y el beta de los transistores βQ=100. 

a) Identificar los bloques A y β del circuito. 
b) Calcular la ganancia en lazo abierto GOL y la ganancia en lazo cerrado Gf. 
c) Hallar la resistencia de entrada Rif y la de salida Rof del sistema realimentado. 
d) Se desea conocer la dependencia de las ganancias en lazo abierto y cerrado con 

respecto al parámetro βQ de los transistores. Calcular cuál es la variación de GOL 
y Gf si βQ varía entre 50 y 200. 
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