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 Rellene sus datos personales 

 Esta hoja será grapada a los folios con las soluciones 

 Comience cada ejercicio en cara nueva de folio 

 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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EJERCICIO 1   (3 puntos) 

Dado el siguiente circuito basado en dos diodos y un diodo LED (D3). 
 

 

VA = 1 V, R = 1 kΩ 
 

a) Comprobar que los tres diodos pueden estar en corte simultáneamente. 
b) Calcule el valor del voltaje V0 para una Vi que varía entre (−∞, ∞). 

 
Suponga que la tensión umbral de los diodos es Vγ = 0.6 V y la tensión umbral del LED es Vγ = 
2.5 V. 
 
 
CUESTIÓN 1   (2 puntos) 

Dos bloques de material semiconductor basado en Germanio a temperatura 290 K se dopan 
con la misma concentración de impurezas NX = 7 1016 cm-3, el bloque 1 con donadoras y el 
bloque 2 con aceptadoras. 
 

 Calcular la concentración de portadores y el nivel de Fermi en cada bloque. 
 ¿Qué material debemos iluminar para que ambos bloques tengan la misma 

conductividad? Justifique la respuesta. 
 Calcular la concentración de portadores del material iluminado una vez que ha 

conseguido la misma conductividad que el otro bloque. 
 Mencione otro motivo por el cual, sin variar la concentración de impurezas de los 

materiales, ambos bloques pueden tener la misma conductividad y no nula. 
 
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   (5 puntos) 

Sea el siguiente circuito basado en dos transistores NPN y un diodo zener donde todos los 
condensadores son de desacoplo. 
 

 
 

VCC = 15 V, VS fuente de tensión alterna 
R2 = 800 Ω, R3 = 1 kΩ, RS = 50 Ω, RL = 3 kΩ 

NPN: VBE = 0.6 V si la unión BE está en directa, β = 200 
Zener: Vγ = 0.7 V, intensidad máxima en directa 100 mA,  

potencia máxima 600 mW, intensidad de ruptura mínima 3 mA 
 

a) La medida experimental del voltaje que cae en la resistencias R2 y R3 es 5,6 V y 8 V, 
respectivamente. Calcular el punto de polarización de ambos transistores, el valor de la 
resistencia R1 y el valor de la tensión en ruptura del diodo zener. Comprobar que el 
zener se encuentra entre los límites permitidos. 

 
b) Representar el modelo de pequeña señal del circuito con y sin efecto Early. 

 

𝑔𝑚 =
𝐼𝐶𝑄

𝑉𝑇

     𝑟𝜋 =
𝛽

𝑔𝑚

𝑟𝑜 =
𝑉𝐴

𝐼𝐶𝑄
     𝑉𝑇 = 25.8𝑚𝑉 

 
c) Obtener la ganancia en tensión (A= V0/VS) máxima sin efecto Early. 

 
d) Calcule, bajo las condiciones de ganancia máxima y sin efecto Early, la amplitud máxima 

de la señal VS para la cual se alcanza el límite de aplicación del modelo de pequeña 
señal, definido por: 
 

𝑣𝑏𝑒 < 10𝑚𝑉 

 
e) Calcule la impedancia de salida con efecto Early (VA = 18 V). 

 
 






















