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CUESTION 1 (1 punto)

Sea un bloque de un material semiconductor base de Germanio.
a) Calcule la concentracion de portadores, la posicidn del nivel de Fermi y la conductividad
a temperatura ambiente (300 K):
i.  Parael caso intrinseco.
ii.  Con un dopaje homogéneo de impurezas donadoras Np = 1016 cm3.
b) Calcule la conductividad para ambos casos si se ilumina el semiconductor hasta que se
duplica el numero de electrones.

Datos: N¢ = 1.02 x 101? cm=3, Ny = 5.64 x 1018 cm3, g, = 3900 cm?/(Vs), yp = 1820 cm?/(Vs),
E;=0.67eV,q=1.610"1°C k=86.2 x 10-¢eV/K

EJERCICIO 1 (1.75 puntos)

Sea el siguiente circuito basado en dos transistores bipolares NPN, un diodo y un diodo zener.

R1=R4=5000Q, R, =1KkQ, R3 =250 Q, Rs =300 k)
Vec=12V,V, = 0,65V, [Vy| = 3.3V
NPN: Vgg = 0,7 V si la unién BE esta en directa, 3 = 200

a) Calcular el punto de polarizacién. Resolver sin despreciar la corriente de base.
(1.25 puntos)

b) Calcule el valor maximo de R4 que hace que los dos transistores estén en activa.
(0.5 puntos)
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EJERCICIO 2 (2 puntos)

Dado el siguiente circuito, basado en un Amplificador Operacional en lazo cerrado trabajando
en zona lineal y varios diodos.
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Ri=Rz=R3=3kQ,R4=500Q,RL.=10kQ, Vx=8V

a) Siendo Izmin = 2 mA e P;max = 560 mW, determine si el valor de R4 es apropiado, para que
el zener trabaje como estabilizador de tension. Justifique la respuesta. (0.5 puntos)
b) Calcule la relacion de transferencia Vo(Vi). (1.5 puntos)

Suponga el siguiente modelo lineal para los diodos:
e Latension en directa de todos los diodos es V, = 0.7V.
e Eldiodo zener tiene una tension de ruptura de |V,| = 4.7V.

CUESTION 2 (0.75 puntos)
Sean:
A =10001110 en signo-magnitud
B =10001000 en complemento a uno

a) Represente los numeros A y B en complemento a dos con 8 bits
b) Realice la operacion A-B en complemento a dos con 8 bits

c) Determine el resultado de la operacion en decimal

d) Codifique el resultado en BCD
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EJERCICIO 3 (2.75 puntos)

Sean los siguientes circuitos, uno basado en un NPN y otro en un NMOS, donde todos los
condensadores son de desacoplo.
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Vec=Vop =9V, R =82k, R, =500 Q, RL =2 kQ, Is fuente de corriente alterna
NPN: Vgg = 0,7 V si la union BE esta en directa, f = 250; NMOS: Vr =1V, W/L =50, K= 20 pA/V?2

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

NPN: NMOS:
Vee=0.7V Ves=5V
Vee=3.98V Vps=5V
Ig =40 yA Ic=0
Ic=10 mA Ip =8 mA

b) Represente el modelo de pequefia sefial de ambos circuitos. (0.5 puntos)
c) Obtenga la relacién Vo/Is a partir del modelo de pequefia sefial de ambos circuitos.
(0.75 puntos)

_leq w
gm,NPN - VT rTL' - gm'NPN VT = 258mV gm,NMOS = ZKTIDQ

d) Calcule la impedancia de salida a partir del modelo de pequefia sefial para ambos
circuitos. Debe realizar el calculo con la fuente de intensidad alterna anulada (Is = 0).
(0.5 puntos)

e) Indique como se incluye el efecto Early en el modelo de pequefia sefial en uno de los dos
circuitos. Justifique cualitativa o cuantitativamente si la impedancia de salida aumenta o
disminuye al incluir el efecto Early. (0.5 puntos)

ToNPN = I_ ToNMOS = I_ V, =10V
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EJERCICIO 4 (1 punto)

Alternativamente al cédigo BCD, los nuimeros decimales también se pueden representar
mediante cuatro bits ABCD segun el c6digo AIKEN, definido mediante la tabla adjunta.
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EJERCICIO 5 (0.75 puntos)

a)

b)

Obtener mediante el mapa de Karnaugh la expresion
booleana mas simplificada posible que determine si la
combinacién ABCD representa un numero en cédigo
AIKEN o no.

Obtener mediante el mapa de Karnaugh la expresion
booleana mas simplificada posible que determine si un
numero en codigo AIKEN no representa la cifra 0 ni la 5.
Tome indiferencias para las posiciones que no
representen un numero en cédigo AIKEN.

Implementar la expresion obtenida en el apartado a o b
mediante un Unico tipo de puerta, con el nimero de
entradas que desee.

A un biestable sincrono (flip flop) tipo D activo en subidas de reloj se le quiere incorporar un
reset (R) asincrono activo en bajo, es decir:

e En cuanto R = 0 (activo), el sistema debe tener salida Y = 0, permaneciendo asi mientras

el reset esté activo.

e Mientras R =1 (inactivo), el sistema debe comportarse equivalentemente a un flip flop
D activo en subidas de reloj. Por tanto, después de activar el reset el sistema podra
tener salida Y = 1 solo cuando el reloj suba una vez que el reset esté inactivo.

Se presentan 3 alternativas:
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Justifique porqué ninguna de las alternativas cumple la funcionalidad descrita.




