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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 : (35 puntos)

a) Indicar si el circuito de la figura tiene margen de fase mayor a 60 grados y fundamentar
claramente la respuesta. Se despreciara el efecto de los condensadores C, de Q. y Q4 en el nodo
de salida de la primera etapa y la respuesta en frecuencia del espejo Q; — Qu, es decir que este se
consideraré ideal.

b) En caso negativo, calcular el condensador de compensacion de Miller que es necesario agregar
para que el margen de fase sea de 60 grados.

c) Para el condensador de Miller calculado en b) indicar el valor aproximado de la frecuencia de

transicion (fr) del amplificador.

I=100pA, Cr = 100pF, las fuentes de corriente se supondran ideales.
Todos los transistores son iguales con los siguientes datos: =300, V4=100V, fi=2GHz @ Ic =
10mA, Cje = 8pF, C,=3pF.

Recordar que en un amplificador de dos etapas con un condensador de compensacion de Miller se
tienen las siguientes expresiones aproximadas para las frecuencias de los polos (validas si
gm.R;>>1, gm.R; >>1, C; << gm.R,.Cpp, C; << gm.Rl.Cm):

Wp1— 1/(gI‘Il.R2.Cm.R1), Wp2 = gIn.Cm/(Cl.C2+ Cm(C1+C2)),
donde gm es la transconductancia de la 2% etapa, Cy, el condensador de Miller, R; la resistencia total

en el nodo de entrada de la 2% etapa, R; la resistencia total en el nodo de salida , C; la capacidad en el
nodo de entrada de la 2* etapa y C; la capacidad en el nodo de salida.
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Problema 2:(35 puntos)

a) Para el circuito de la figura 1 calcular las expresiones analiticas de la impedancia vista (parte
resistiva y parte capacitiva) desde la entrada y la respuesta en frecuencia.

b) Utilizando los resultados de la parte a), para el circuito de la figura 2 calcular la expresién analitica
de la respuesta en frecuencia para una sefial de entrada Vin totalmente diferencial.

c) A partir de la transferencia calculada en b) dar el valor de la frecuencia de corte superior del
circuito de la Fig. 2.
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En ambas figuras todos los transistores son idénticos con Vgg= 0.7V, =200, fr= 320 MHz @
[c=5.4mA, C,= 4pF, Ra/Rp = 2.64. VBIAS es tal que todos los transistores operan en zona activa.
En todo el problema donde se pide dar expresiones analiticas, se podran tomar en cuenta los valores
numéricos a los efectos de simplificar la expresion resultante (determinar si hay términos que se
pueden despreciar).

Problema 3 : (30 puntos)

En un multiplicador de cuatro cuadrantes balanceado se desea analizar el efecto del desapareo en los

transistores de los pares diferenciales que lo componen. Suponer que la salida se toma en forma

diferencial. :

a) ¢ Que diferencia cualitativa se tiene con la respuesta ideal de este mismo multiplicador debido a
estos desapareos ?

b) Indicar si siempre es posible compensar externamente el efecto de estos desapareos a través de
ajustar una tensién continua en las entradas. Justificar.

c¢) Indicar cémo se verificaria en la practica que la compensacion indicada en la parte b) se ha
alcanzado.

Para todo ¢l problema se sugiere modelar el desapareo de los pares diferenciales como una tensién de

offset y considerar la dependencia de la salida con las entradas con un modelo lineal para los pares

diferenciales.

IIE, Facultad de Ingenieria. Universidad de la Reniiblica



L 1 facan) € lechdaicn L 92.[10] 200\

?(u\s\v,w\'z_ L

s o R J
) — T, E( fj o
e 0§ ZX‘/E A e

Cen= Cu
Ch = Ce
Cq = Co
Ry = (g
Ro = (o
Lr I G LGY = = CQ\WMA—_ Q\:}'("ﬁ > C,Q\‘Mp’\— CSQ\C» \%—“(\

\\o_m( 2 (o v Cu)
(e ——

e )

_____\.——-»-—~—' - = ! pERNY (CQ.C\, X C e
2.7 qengfon (F-Cu

N

S;Q\ = \17’?' \Q‘(‘(%—

i(Q'I_ - 3% Mz
ANk = e\

Tw Condinoa 6 = —qen ('v': na (o = SRS
&% { N
0% - \ ‘ .
O - _\3’\,1__,«—»--‘ = \§0 = X5 @5\?” }\15(&)0%%
3,9 ndp 13,807/} 370"

? W
39/%\)(\0\0 QO\O = /L\ W\'&(%LV\ de xSt A

A ¥ - LIS W
' Q '(\1(1 Yanar ow WYX o 7? (0 = Wi S

" - Cw
oS ANy o gt
Ch coco v Cu(Ceat) |

dz)



( - ? 5 ( ‘ .* ‘,( g \ \\ .s .
_— 3 8 (2 \\ (Y\ Q .

- 22,1 ¢°
'y 5 Ceowp =
- OAST
Cu. - {
=

(R

(f) S M gl 9\ ?-)’ % \J\
o ((, B 5/(4 (‘/__‘__._. - __%___:
‘M‘wa V /0'{ 6. (W . C
2. . (C 2 .\ C 2w -



’/./ ~

/ LU Q'A.( ciz\ \? \@_Q_SY("(') e 2 | 2 YA /IO ] ()\OO\

{ Coblama 2
cc
,17 N
do
\J\‘\zs
N
(4 2)M
Cu (\Ik <« Jo
G C .
{x " Y 1 W
C\xT 8 ! :
R N
Ef\ (ot\*.\V\?\. K =\ = 2N - A SR\

(Ex ~ 1(.) ¢ (c“*mco.\s >\

Q\&*Q\\‘) o
Ay e
%m:}’g =01\ 2 o !

Nz = -6\

, Cascoc\z
‘\é\o( LML SoC
Divideo  ew 0}‘1@“5! SQ’Z’)U



**r*%*gv cus N
CRr = Do - = |
Cx = ;‘g_\—c:\_ Cu' \00&)%

%180 180C  tmitorl . % i
7

M&:(N’;—nfg><am+ | \ NI EN
C'\S

= . .(U’-‘ ENENC ‘““Cﬂs*\\]

—

ox x Wdlze. (pa (qCgoxt)

R\ ”%\l o K\”‘”'\Tz .

9\\”{“7_ (C“k (LC(A,\S x\

'\fb.._ lr'\x./i( %*\\

(ﬁ‘_ P\\”('\\q_ (C\(\. 'LC(;)\- (w .&\"{‘\‘(L.Cﬁjs ¢ (x> Q\\”(ﬂ'z- (5 ‘

Cu <t C—“
My an - Mllcn, ( %}‘\s o)
W e —— —_—
(\\- B, ”(\\1 DNC) <(Bm J()\ lf\h) (.9 x \)
_{_\.r-?o_ o) o\«\ Q\\.. Q\”(Tﬁ, -gf(‘:—\s'k'\>
-

(\* e, go) (G bl s ) o) (56 1)

2
- ,- 5“\; . Q\L.Q\\”(r\z

7\ ( .\’r ‘| (W, Sm\ ( (g‘;\ “ K“(m_\(-«,& -\-\) (?\LCU-S* \3
Bm = SML




//v.'./ , -
Vs /J’
7 0 — ?5 ™" Q\ v _ _ G)W\ R . B

-

'\ | %—2\5 X \> (Q\;Cms—\\} i <E§- ¥ \> &Q\\,(ws*\\>

'K\"‘“z. 5 » A

| | _
*3—"“}1&\“(-\(1 ~ -%-M

\ -
c \ < \ - 0 N
3 .E Q(\N\Qr( %0 [} [A>) l“-&\-cw 3 h %% .
como A\ segundn  polo e ki =320 MWE > 20 AR
L‘Af\é\’é- A\"f 3 A% © ‘{”(Q,C\JQ,(\C‘.‘L éx'b Co(\W/ LQQQ_(:Q( e S LX?) H\—\% s



Y Rucca) Elegddbwian L - 220 )g.00}

ooveie D

>E“ . ‘mo\lﬁe.\;clc\of A.,/ qu\*ro Nxt\‘(&‘f\.xﬂs \ea\u\ce.'a_&o

f
la sa\ide a5 de Vi fome No = LoNL N

< - Q,K‘k,.l(‘L Cgn a\QS'L_Q'Z-_(‘LO; ‘L\ VA s Q\I‘Q,é\?, W\OC\%\‘ZJ

cCOMO6 NEQ Og’résxk [‘L(\XV'O(\QQ,$, \1\:‘\5_\\[02&( 5\0(\&2
\‘\g AN \1 SQ‘;\\-I\ \7{ .\IOR-(- LA Q,\ OX’Q'SQ,)( a(\yq, W\OAL\‘L t\

A"’S‘LQ'&(“LO . QO( \‘"0 KV\'\YQ,(:O‘( AN 23 54N Ll A\‘L gq,('\‘q._\

/
C\l\s\/ Ao Yodns Pro(m'ao \!\17 sar  Teasiga 2 \~

S\t & No = K'\‘IOH'-\{"-/ 'Z dikecvncia b\ o

1 Ao\ o o\ cox_\ \2e salida o5 No = O |

N
E\ WisSwW\ o LV\KL\:SCS S ’LQ\;QZ_ e‘a,(z_ Ny = \‘LS - \fo‘é-‘.'
k ' 0\\. \
q "\ T S | e I,
- '\(9:\. :m_
\“* Loy Q0 Ok g, QO
Nolk ¢
Jobk
"V e, Q|
y O l
No S
T \:IEE

/

En o\ caso A\ Q‘Lf Q, ) Q. L5 2 C\lfe ({\fL
4
O/\ c&q,-s—;_Qf&.mo Quq,&vl 52V C—O«V\Q%V\Szdo con VO '\mnston

Coati nun . AV \‘of-('—_g_



[ O —

’\IO'- Q(S-Ca* Xcg-k‘qu— ick\\ R

XC; - X . W - Yotk 5
— X % \
2 2
.I.C\-\ — }_f_.\ - %m\. \]\,\[o-ﬂ’n
P ' 2
S—CS - XC'L - .8(‘(\9. \l\— VOHX_\\_
2. 2
‘XC&: —S:g_ Y BN\l \[\-—\Ioﬁ*_'m_
2 I

\‘o :L/Q’.ém, (\f%ﬁn\. —1%(‘\2 (“N&Hﬁﬁj '
: Vs

Tee | (NaNob) *72

6“\\ -l i R
L\
gon > Lo (i) 7%

9
Nt

o e ) (e ) b

LN+
A los \/lﬂbbvo > AL, q,\: e\ Y \2s

e anéi%hs o o sei<\  conndo
e debr \(Vdﬁcw B \, = Nokbq y

CDMQOAQ,(\\"M = |z

L &‘{'&AR& 5

pa

q\h'

52\i éxz,

e

\I\ il \LM&L
b

0\ G men var v \as v AR [ S W\Cm« Seial e =

. _
.- R (P S ,\\,\ M-zgs(l ao \’@nqr uaa

AW &'L



