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 Rellene sus datos personales 

 Esta hoja será grapada a los folios con las soluciones 

 Comience cada ejercicio en folio nuevo 

 Compruebe que tiene todas las cuestiones y ejercicios resueltos 

 El examen deberá ser escrito a bolígrafo 

 No usar bolígrafo rojo ni Tipp-Ex 

 Se puede utilizar calculadora pero debe ser NO programable 
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Figura 2 para el ejercicio 1 
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EJERCICIO 1   (2 puntos) 

 
a) Dado el circuito de la figura (VA = 1V y R1 = 1 kΩ), 

calcule el valor del voltaje V0 para una Vi que varía 
entre (−∞, ∞). 

b) Dibuje la señal V01 (en la figura 2) para la señal de 
entrada Vi1 representada en gris en la figura 2 
(adjunta en otra hoja). 

c) Dada la señal de entrada Vi2 (gris) y la señal de 
salida V02 (negro) de la figura 3. Dibuje el esquema 
del circuito que proporciona esa señal de salida 
(V02) para la señal de entrada (Vi2) dada. 

 
Suponga que la tensión en directa de todos los diodos es Vγ = 0.7V y se dispone únicamente de 
diodos zener con tensión de ruptura |Vz| = 2.5V. 

 
Figura 3. Señal de entrada (gris) y señal de salida (negro) 

 

CUESTIÓN 1   (2 puntos) 

Describa el modelo de bandas. Mencione y justifique los tres tipos de materiales que existen en 
función de su capacidad para conducir la corriente eléctrica. Defina el concepto de hueco en un 
material semiconductor. Mencione los elementos químicos más usuales en la electrónica actual 
para generar un semiconductor tipo P. Justifique su respuesta. 
 
Calcule la concentración de huecos y el nivel de Fermi en un material semiconductor basado en 
Germanio a temperatura ambiente (T = 300K): 

a) Intrínseco 
b) Con una concentración homogénea de impurezas donadoras (ND = 1015 cm-3) 
c) Con una concentración homogénea de impurezas donadoras (ND = 1015 cm-3) y 

aceptadoras (NA = 1016 cm-3) 
 
Datos: 

NC = 1.02 1019 cm−3, NV = 5.64 1018 cm−3, Eg = 0.67 eV 
μn = 3900 cm2/(Vs), μp = 1820 cm2/(Vs), q = 1.6 10−19 C, k = 86.2 10-6 eV/K  
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EJERCICIO 2   (3 puntos) 

Sea el siguiente circuito basado en un transistor NMOS, un diodo LED y un diodo Zener. 
 

VE fuente de tensión continua, R1 = 200 Ω, R2 = 1 kΩ 
NMOS: K = 20 µA/V2, W/L = 120, VT = 1V 

 
Calcule: 

a) La corriente a través del diodo LED IL para un 
voltaje VE = 9 V. (1 punto) 

b) La tensión VE para la cual circula a través del LED la 
corriente óptima de funcionamiento. (0.5 puntos) 

c) La tensión VE mínima para que el diodo LED esté encendido. (0.75 puntos) 
d) La tensión VE máxima teniendo en cuenta las limitaciones de los diodos. (0.75 puntos) 

 
LED: 

Tensión en directa Vγ = 2.5 V 
Intensidad máxima 100 mA 

Intensidad óptima de funcionamiento 25 mA 

Zener: 
Tensión en directa Vγ = 0.8 V 

Tensión de ruptura |VZ| = 12 V 
Potencia máxima 600 mW 

Intensidad máxima en directa 100mA 
 
EJERCICIO 3   (3 puntos) 

Sea el siguiente circuito basado en dos transistores NPN: 
 

VCC = 15 V, Vi fuente de tensión alterna 
R1 = 2 MΩ, R2 = 600 Ω, R3 = 200 Ω, RL = 1.6 kΩ 

NPN: VBE = 0.7 V si la unión BE está en directa, β = 50 
 

a) Determine la región de operación de los 
transistores teniendo en cuenta los resultados 
del punto de operación que se recogen en la 
tabla. Compruebe que todos los datos de la 
tabla son coherentes con la región para 
justificar su respuesta. (0.5 puntos) 

 
T1: 

VBE = 0.7 V 
VCE = 3.07 V 
IB = 5.4 µA 
IC = 270 µA 

T2: 
VBE = 0.7 V 

VCE = 3.77 V 
IB = 275 µA 

IC = 13.76 mA 
 

b) Represente el modelo de pequeña señal del circuito. (0.25 puntos) 
c) Calcule: (1.5 puntos) 

i. La ganancia en tensión VO/Vi 
ii. La resistencia de entrada 

iii. La resistencia de salida 

𝑔𝑚 =
𝐼𝐶𝑄

𝑉𝑇

     𝑟𝜋 =
𝛽

𝑔𝑚

     𝑉𝑇 = 25.8𝑚𝑉 

Determine si la etapa es amplificadora o atenuadora e inversora o no inversora. 
 
d) Calcular la resistencia R2 máxima para poder aplicar el modelo de pequeña señal. (0.75 

puntos) 


























