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Instrucciones

Escriba nombre, apellidos y seccion en el pie de pagina de cada uno de los folios

= El examen se compone de 23 ejercicios de respuesta miiltiple y 3 ejercicios con respuesta abierta

Ejercicios de respuesta miltiple (3 puntos)

» Ticnen una fdnica respuesta correcta, por lo gue tiene que marcar un miximo de una respuesta para cada ejercicio

e Cada respuesta correcta reportard una puntuacién positiva y cada fallo una penalizacién de un tercio del valor del ejercicio

» La punfuacion (y la penalizacion) de cada ejercicio se indica en ¢l enunciado. La puntuacion total de esta parte no podri ser
negativa

w Larespuesta se marca tachande exhaustivamente el codigo QR asociado a ella con boligrafo negro

= NO tache el codigo QR hasta el final ya gue no hay forma de corregir la respuesta elegida, Puede hacer marcas o poner indica-
ciones al lado de los cédigos con boligrafo o 1dpiz para indicar una respuesta temporal que, antes de entregar, marcard tachando
el cédigo QR correspondiente

= Si se ha equivecado marcando el cédige QR, marque también el que considera correcto y escriba NO* al lado del que no
pretendia marcar. En el caso haber varias respuestas marcadas sin indicaciones adicionales, se considerard la pregunta como no
contestada

u Después de la correccion automética se publicard las notas provisionales junto con las soluciones. compdrelas con las que se ha
apuntado y si algtna no coincidiera con las que ha marcado deberd acudir a 1a revision del examen,

Ejercicios con respuesta abierta (5 puntos)

m Desarrollc las respuestas en los folios proporcionados por el profesorado
u Rellene sus datos personales (nombre, apellidos, seccidn y NIA)
= El examen deberd ser escrito a boligrafo. No use boligrafo rojo, ni Tipp-Ex

w La puntuacién de cada ejercicio se indica en el enunciado

IMPRESCINDIBLE PARA REVISAR LA CORRECCION DEL EXAMEN

Apunte las respuestas que ha proporcionado en la tabla de aqui abajo y
llévese esta hoja consigo cuando deje el aula

Cuestiones respuesta maltiple
L{2(3[|4!5]|6|7 (89|10 1112131415 |16 |17 |18 |19 |20 |21 [22 | 23

i)
b)
c)
d)

Nombre y apellidos: Seccidn:
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Formulario

—Eg BEp—Ey
n; = VNgNye™F  ng=nze & 0 = QlinM —+ qlpD

Ips = 5% (Vos — Veu)?  Ins = 57 [2(Vos — Vru)Vps — Vi)

— w = L ﬁ
gm = /2K -FTIp3s gm = w/EMY T g:

PO L2 S S L
Ryw+Rs Ry + Rour

Datos para ejercicios sobre semiconductores

Constantes fisicas

k=862x10%eV/K ¢=16%10"1C
Datos de los materiales semiconductores

Silicio Germanio
Ng (em™) | 2.82 x 10" 1.02 x 10**
Ny (em™) 1.83 x 10'%  5.64 x 108

E, (eV) 1.12 0.67
pin (em?/Vs) 1350 3900
tp (em?/Vs) 500 1820

Nota: Suponer que estos datos no dependen de la temperatara
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. (+0.2]-0.066) Un centimctro ctibico de material semiconductor intrinseco basado en Silicio conliene 10*! portadores. Calcule la tempe-
ratura a la que se encuentra;

a)

T=3259K

o 30
‘]
[~

T=3148K

de bnpurezas;

a)

c)

024 0]
O

No contiene impurezas

Elgi®
TR
Ofzk

Ny =257 % 10"% i3

b)

d)

T=3376K

T=3423K

s 30 tem ™! a 300K . Indique su concentracién

Np=1.39x 100 ¢m—3

Np =1.08 x 1018 cm—3 y
N4y=834x10%cm 3

. (+0.2]-0.066) Un material semiconductor dopado con impurezas donadoras a temperatura ambiente:

a)

]

Es eléctricamente neutro dade que rig = pg

MR

[OF:

Contiene exceso de carga positiva porque

1| las impurezas estdn ionizadas

b)

d)

Contiene exceso de carga negativa porque
g > Po

Hs eléciricamente neutro a pesar de que
Mo > o

Nombre y apellidos:

Seccién:
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4. (+0.2/-0.066) Dados dos bloques dopactos basados en el mismo material semiconductor a 1a misma temperatura de los cuales se desco-
noce si tienen impurezas donadoras, aceptadoras o dopaje mixto. Indique la incorrecta:

Si los dos bloques tienen €] mismo nivel de
Fermi, ambos tienen la misma concentra-
cidn de portadores

OF O]

Y S

[Of=]C]
c) gﬁ

Si los dos bloques tienen la misma concen-
tracion de impurezas, ambos lignen el mis-
mo nivel de Fermi

b)

d)

Si los dos bloques tienen el mismo nivel de

3 Fermi, ambos tienen la misma concentra-

¢ion de impurezas

Si los dos bloques tienen la misma concen-
tracién de portadores, ambos tenen el mis-
mo nivel de Fermi

5. (£0.2]-0.066) Se caracterizan tres blogues de material semiconductor, uno intrinseco, otro extrinseco tipo P v ofro extrinseco tipo N,
resultando que todos tienen Iz misma conductividad en oscuridad. Al iluminar los bloques provocando que se dupligue el nimero de
electrones en cada caso, ;Qué bloque ofrecerd mayor conductividad?:

a) o intrinseco
[ %En

'

extrinseco tipo N

b)

d)

=
=

[

=i
=
G

extrinseco tipo P

todos por igual

6. (+0.2]-0.066} Dado el siguiente circuito, formado por un fotodiodo y una resistencia:

X

Al tluminar la zona de deplexion del fotodiodo, los pares electrdn-hueco generados...

se mueven, }os clectrones en la direccion
deNaPyloshuecosde PaN

| EEEE
9 |
<) .

7. (+0.2]-0.066) La tensién umbral del diodo...

se mueven, los electrones en la direccion
de PaNyloshuecosde NaP

se tiene en cuenta en la primera aproxima-
cién del modelo de gran sefial

indjca la tensién por debajo de la cual no
se produce ninglin movimiento de cargas
en el diodo

c)%

Vo=3VsiV, <6V
Vo=Vi/2siV; 26V

a).

¢) [yl

Vo=3VsiV, <§V
Vo=Vi/28V; > 8V

E.
-

b)

d)

b)

d)

b)

d)

£

[CE0]

B
=

P

LR

5]

=
i

no circulan por el circuito, al no existir una
fucnte de tensién que polarice el diodo

se mueven, ambos en la misma direccion

depende del material semiconductor

indica la tensidn por encima de la cual los
electrones libres se mueven a través del
diodo en la direccidon de P aN

-0.1) Indique la dnica posible solucién correcta para un circuito basado en diodos con un cambio de estado:

Vo=3VsiV; <8V
Vo=Vi/2slV; > 8V

Vo=3VsiV; <8V
Vo=V,/28iV; > 6V
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9. (+0.3/-0.1) Dado el siguiente circuiio:

Vi ’ § # D1 * Dz
donde todos los diodos tienen una V., = 0.6 V y los zener una V, = —5.6'V, la rama de diodos es equivalente a...
a) -um inico diodo convencional, orientado co- b) EL®E | un Gnico diodo zener, orientado combo el
mo el diode Iy con V,, = 6.8V B diodo Dycon 1, = 6.8VyV, = —11.8V
o Ee [ un dnico diodo convencional orientado co- d) E®E | un tnico diodo zener, orientado como el
= mo el diodo Dy con V,, = 11.8V f&5:

10. (+0.5|-0.166) Dado el signiente circuito:

diodo Dy con ¥, = 11.8Vy V., = —6.8V

donde todos los diodos tienen la misma V, y todos los zener la misma V,, ;qué afirmacidn es falsa?

-0.033) En un transistor bipolar PNP en activa directa:

a) 33! 2
=]

o M

11, (+0.1

a) i
[mi

o |BEE
=

Para una Vi < V., el valor de tensién de
salidaes Vg =0V

Parauna V; < —2|V,], los diodos D3y Ds
estdn en ruplura y el valor de tension de
salida es 1y = ~2(V;|

Todos ios huecos emitidos desde el emisor

1| llegan al colector

Todos los electrones emitidos desde el emi-
sor llegan al colector

b)

dy

b)

d)

O 0]
s

sk

[

A
T
0]

El diodo D> nunca entra en conduccion

Si partimos de un estado en el que solo Dy
conduce, af awmentar V; el siguiente cam-
bio que se produce es que los diodos Dy v
D, pasan a directa

La mayoria de los huecos emitidos desde
el emisor llegan al colector

La mayorfa de los electrones emitidos des-
de el emisor llegan al colector

Nombre y apellidos:

Seccion:
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12. (+0.2}-0.066) Un transistor NMOS, con pardmetros tecnolégicos dados por Vog = 1V y k = 20u4/V?, estd polarizado con
Ips = 82mA, Vg = 6.8V, Vpg = 3.6'V. Calcule el parametro W/ L:

a) W/L =285 b)

o) || W/L =206 d)
=) =y

W/L = 24.4

W/L =319

13, (+0.2]-0.066) Se realizan cuatro medidas del punto de polarizacién de un circuito que contiene un transistor NPN. Determine cuat se
correpeonde con el limite entre zona activa y saturacion:

a) VBEIU.GV,IBZLIU].LA, b) VBE=0.6V,IB=55}LA,

Ic =72mA, Vop = 3.8V Io=99mA, Vop =02V

C) [ E}' VBE:U.GV, IB :72,LLA, d) E£5m VBE :0.6V, IB =84[_LA,
wed | o =108mA, Vop =02V S | o = 10.0mA, Vor =02V

14. (+0.2]-0.066) Dado el siguiente circuito conmutador basado en tecnologia CMOS:

VDD
P4 P

Indique el niimero de transistores que se modelan como interruptores cerrados para g = 0, b = 1.

a)%%l b)..2

EA“E E @
C) gl 3 d) 4
% G4
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15, {+0.3]-0.1) Dado el siguiente circuito conmutador basado en tecnologifa NMOS:

Vbp

Indique la combinacion que genera una salida £ en bajo.

) a=0b=0c=1 b) |BEE|a=1b=0c=0
-0
o) a=0b=1c=1 a B e=1b=1c=0
! i . .
16, (+0,1]-0.033) Indique qué tipo de biestable es asincrono:
]
a) | BB Latch D b) | S| Flip-flop D
[
c) %ﬁ Flip-flop JK. d) E"t B3| Las tres opciones son incorrectas
[Oh O

17. (+0.1]-0.033) La operacién A+B en complemento a dos con 6 bits, siendo A =-5y B = 110100 da como resultado (en complemento a
2 o decimal):

) ' 101111 b) 16
EME Bl

c) |z -20 d) |fguies | 101010
i 5

18. (+0.1[-0.033) La secuencia de bits 010000101100 representa en codigo BCD:

2y | | 428 b) | dea | 829
)55 L]
x4 L .

c} 1§% 428 d) - No representa ningtin niimero
o

Nombre y apellidos: Seccion:
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19. (+0.1}-0.033) Un sumador completo (full adder) de 4 bits tiene;

EE .

a) 4 | 4 entradas v 8 salidas
2

c) 8 _'E' § enfradas v 4 salidas
[x]

b)

d)

=]
=

=

9 entradas y 5 salidas

9 entradas y 4 salidas

20. (+0.1|-0.033) Indique que sistema combinacional permite copiar el valor de una de sus entradas de datos a la salida:

a)

o)

21. (+0.2|-0.066) Dado el siguiente circuito basado en puertas 16gicas, indique 1a expresién equivalente a la salida del circuito:

Decodificador

Multiplexor

[EREEE u—
2) |z 8 (@+bt+c)e b o)
¢) EHE fa+b+e)T{b+o)

22, (+0.3|-0.1) Dado el siguiente mapa de Karnaugh, encuentre la expresidn més simplificada en forma de suma de productos:

ab

cd

b)

d)

-]

b}

Y

BEE
J-'E

Codificador

Demultiplexor

Da

@ b-o)®b-c

Las tres son validas

b || o
DD =

LR B ]

| Of -

1

c) |

]B*-i. EEI
O]
L‘h
1l
o
el
+
o
e
+
o
o
=%

b)

d)
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23. (+0.5|-0.166) Indique la expresién mds simplificada equivalente a la siguiente funcién: f(a, b, ¢, d) = [[M(0,1,4,5,6,12,13) +
A(10,14)

a) . f=a-b+c-d+b-c b) %1{3 f=abZ+c-d+a b-c
) BB =t o) o+THd) O |8 = v Gro et

Nombre y apellidos: Seccion:
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24, (+2.5) Dado el siguiente circuito basado un transistor NPN y un transistor NMOS:

Vs

vg fuente de tension alterna, Voo = 16V, Ry = 1.8k, Ry = 2.6k, Ry = 3.2k0
NPN: A = 40, considere Vpg = 0.7V si la unién BE esté en directa; NMOS: Vrg =1V, K = 20uA/VE, W/L =5
{a) Calcule e] punto de polarizacién y el valor de las resistencias By, Rs, A58 Vg, =62V, Vg, =46V, Vg, =57V
(b) Represente el modelo de pequefia sefial del circuito y calcule la ganancia en tension vg fvg
(¢} Calcule Ja amplitud méxima de la sefial vg que cumple, simultdneamente, las limitaciones vp, < 10mV y vy, < 100mV
asociadas al modelo de pequefia sefial
(dy Justifigue porqué no se puede calcular la ganancia del circuito bajo un cortocircuilo de Rr

25. (+1.5) Dado el siguiente circuito basado en dos amplificadores operacionales:

Ry =500, Ry = 6004}, Ry = 1.8k AO: Ve, =8V, Vi x =18V, Jn jrax = 25mA
Zener Dzi V7 = O.SV, ‘Vzl = 4.7V, IM'A.X = 251[1A, IZ,M'IN = ZmA, PZ,M'AX =270 mW
LED D:V, =33V, Ipsax = 50mA, I; = 20mA, [Vg| =50V
{(a) Calcule la relacién entre la tensién de salida y la de entrada, Vo (V3),si Va4 =2V y Vg =4V

{b) Calcule el valor de 1a resistencia 5 y el minimo de R4 y Ry para que los amplificadores operacionales y el zener no
superen sus limites de funcionamiento y el diodo LED emita de forma éptima, considerando la tensién de entrada en el rango
V; €10,5V]

26. {+1) Dado el siguiente circuito basado en tres flip-flops (unc D, uno T y uno JK) activos por flanco de subida del reloj y seis
puertas 16gicas, obtenga el diagrama de todos Jos estados posibles (20} (.

> =
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