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02/07/2018

Resolver cada problema en hojas separadas.
Duración 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 (28 puntos)

El circuito de la Fig. 1 utiliza una conexión de los transistores Q1 y Q2 conocida como 
configuración Darlington que se muestra en la Fig. 2a.

a) Calcular la corriente de colector de polarización de los transistores Q1 y Q2 en el circuito 
de la Fig. 1.

b) Determinar rpi_eq y gm_eq como se muestra en la Fig. 2.b. que dan en pequeña señal un 
modelo equivalente de la configuración Darlington en su conjunto.

c) Calcular la ganancia vout/vin a frecuencias medias del circuito de la Fig. 1.

d) Se desea usar un único valor de capacidad para C1 y C2. Calcular su valor para que la 
frecuencia de corte inferior de -3 dB del circuito de la Fig. 1 sea 100 Hz.

Datos:
• Q1 y Q2 idénticos: VBE = 0.6 V, VCEsat = 0.3 V, β = 200
• RC = 1.2 kΩ, RE1 = 220Ω , RE2 = 820 Ω , RB = 1 MΩ
• VCC = 10 V

Fig. 1 Fig. 2
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PROBLEMA 2 (28 puntos)

El circuito de la figura implementa una fuente de corriente que entrega una corriente Iout a la 
carga RL.

a) Asumiendo que los datos son tales que están todos los transistores en saturación, 
i) Determinar la corriente por cada uno de los transistores en función de Iout.
ii) Hallar R para que Iout sea 10mA

b) Si RL tiene un valor tal que asegura que M5 esté saturado ¿Cuál es el mínimo valor de 
VDD que permite que el circuito funcione como se calculó en a) ?

c) Si VDD tiene el valor mínimo hallado en b), determinar cuál es el valor máximo de RL con
el que el circuito funciona correctamente.

Datos: 

• Para todos los transistores:  = 0.3, Vt0 = 1 V.
• M1 y M2 son idénticos con β1 = 10 mA/V2 .

• M3 tiene β3 = 10 mA/V2, M5 y M4 difieren de M3 en que el ancho de M4 es 4 veces 
el ancho de M3 (W4 = 4.W3) y el ancho de M5 es 16 veces el ancho de M3 
(W5=16.W3).
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PROBLEMA 3 (22 puntos) 
Ejercicio 1, práctico 8

En este problema se busca ver como varían varios parámetros de dos amplificadores 
diferenciales los cuales solo se diferencian en cuanto a configuración de resistencias de 
emisor y fuentes de corriente. Para esto, calcule para los amplificadores diferenciales de las 
Figs 1 y 2,  considerando salida “single-ended” en Vo1:

a) Ganancia diferencial y resistencia de entrada diferencial.
b) Ganancia en modo común, considerando que las fuentes de corriente se consideran no 

ideales con una resistencia de salida finita de valor ro para la fuentes de valor Io y  ro/2 
para las fuente de valor 2Io. 

c) Determinar el rango de entrada en modo común.

Datos: Los transistores son iguales con parámetros: , VBE, VCESAT, la tensión de Early se 
supondrá infinita y las fuentes de corriente tienen una tensión mínima de operación VFmin.

Fig. 1 Fig. 2
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PREGUNTA (22 puntos)

En el circuito de la figura, U1, U2 y U3 son inversores CMOS y R es tal que VOH de U1 y 
U2 se puede asumir igual a VDD.

a) Suponiendo que los diodos son ideales, determinar la función lógica OUT = f(A,B).

b) Si los inversores CMOS tienen parámetros VOL, VOH, VIH, VIL, determinar el margen de
ruido en nivel alto disponible a la entrada de U3, si los diodos tienen tensión directa VF.

c) Si U3 tiene una capacidad de carga CL y las entradas A y B tiene las formas de onda 
indicadas en la Fig. 2, que varían entre 0 y VDD, dibujar la forma de onda de la salida y 
determinar el consumo de potencia dinámico de U3.

Fig. 1

Fig. 2
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