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______________________________________________________________________________________________________ 
 

Este examen consta de 8 ejercicios y un test de 20 cuestiones. Los 
enunciados de los ejercicios y el test se le entregan por separado. En 
estas hojas debe desarrollar las soluciones de los ejercicios 1, 2, 3 y 4. Lea 
atentamente las siguientes normas: 

 

 Rellene sus datos personales 

 Estas hojas NO pueden ser desgrapadas 

 Compruebe que entrega 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 

 Si necesita folios adicionales, pídaselos al profesorado 
 

Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3 Ejercicio 4 Nota Parte 1 

/ 1 / 1 /0.7 / 0.3 /3 

 

 

Nota Parte 1 Nota Parte 2 Nota Test Nota 

/3 /5 /2 /10 
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EJERCICIO 1 (1 punto) 

Sea el siguiente circuito basado en un transistor NPN y un diodo LED. 
 

 
 

VCC = 12 V, R1 = 120 kΩ, R2 = 500 Ω 
NPN: VBE = 0.6 V si la unión BE está en directa, β = 60 

Diodo LED: Vγ = 2.5 V, intensidad óptima 10 mA, 
intensidad máxima 25 mA 

 
 

a) Calcular el punto de polarización. 
b) Calcular el valor de R1 que conlleva que el 

transistor esté en el límite entre activa y 
saturación. 

 

 

EJERCICIO 2 (1 punto) 

Durante una práctica, un alumno recibe un transistor NPN y otro NMOS, ambos indistinguibles 
a simple vista. Antes de identificarlos, realiza 5 medidas (A, B, C, D y E). Los parámetros β y 
W/L no varían durante las medidas, puesto que el alumno dispone de un único transistor NPN 
y de un único transistor NMOS. Se pierde gran parte del trabajo realizado en el laboratorio, 
quedando únicamente la siguiente información: 
 
 

 I1 I2 I3 V13 V23 Transistor Región 

A 40 µA  6.16 mA  4.2 V   

B  5.76 mA  5.8 V 7.5 V   

C  11.6 mA 12 mA     

D  8.4 mA  0.7 V 2.8 V   

E 0  2.6 mA  2.2 V   

 
 

 
NPN: VBE = 0.7 V si la unión BE está en directa; NMOS: VTH = 1 V, K = 20 µA/V2 

 
a) Deducir para cada fila de la tabla, si se trata del transistor NPN o NMOS. 
b) Calcular los parámetros β y W/L. Completar los datos de la tabla e indicar la región de 

operación del transistor para cada fila. 
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EJERCICIO 3 (0.7 puntos) 

Sea la siguiente función lógica de 4 variables: 
 

𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = ∑ 𝑚(0,1,3,5,7,8,9,12,14) 

 
Simplifique la función f como suma de productos y como producto de sumas mediante mapa de 
Karnaugh. 
 
EJERCICIO 4 (0.3 puntos) 

Sea la siguiente función lógica de 4 variables: 
 

𝑔(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑎�̅�𝑐 + 𝑎𝑑̅̅̅̅ + 𝑏 + 𝑐̅ + 𝑑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 
Implemente la función g con puertas lógicas respetando las siguientes restricciones: 

 No utilice puertas NOT 
 Utilice exclusivamente puertas de dos entradas 

 

FORMULARIO 
 

𝑛𝑖 = √𝑁𝑐𝑁𝑣𝑒
−𝐸𝑔

2𝑘𝑇 𝑛𝑜 = 𝑛𝑖𝑒
𝐸𝑓−𝐸𝑖

𝑘𝑇 𝜎 = 𝑞𝜇𝑛𝑛 + 𝑞𝜇𝑝𝑝 

 

𝑔𝑚 =
𝐼𝐶𝑄

𝑉𝑇
𝑉𝑇 = 25.8𝑚𝑉   𝑟𝜋 =

𝛽𝐹

𝑔𝑚
   𝑟𝑜 =

𝑉𝐴

𝐼𝐶𝑄
 

 

𝐼𝐷𝑆 =
𝐾

2

𝑊

𝐿
(𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝐻)2 𝐼𝐷𝑆 =

𝐾

2

𝑊

𝐿
[2(𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝐻)𝑉𝐷𝑆 − 𝑉𝐷𝑆

2 ] 

 

𝑔𝑚 = √2𝐾
𝑊

𝐿
𝐼𝐷𝑄   𝑔𝑚𝑏 = 𝜒𝑔𝑚   𝑟𝑜 =

𝑉𝐴

𝐼𝐷𝑄
 

 

𝐴𝑉 =
𝑅𝐼𝑁

𝑅𝐼𝑁 + 𝑅𝑆
𝐴𝑉,𝑀𝐴𝑋

𝑅𝐿

𝑅𝐿 + 𝑅𝑂𝑈𝑇
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______________________________________________________________________________________________________ 
 

Este examen consta de 8 ejercicios y un test de 20 cuestiones. Los 
enunciados de los ejercicios y el test se le entregan por separado. En 
estas hojas debe desarrollar las soluciones de los ejercicios 5, 6, 7 y 8. Lea 
atentamente las siguientes normas: 

 

 Rellene sus datos personales 

 Estas hojas NO pueden ser desgrapadas 

 Compruebe que entrega 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 

 Si necesita folios adicionales, pídaselos al profesorado 
 

Ejercicio 5 Ejercicio 6 Ejercicio 7 Ejercicio 8 Nota Parte 2 

/ 1.5 / 1 / 1.5 / 1 / 5 

 

 

Nota Parte 1 Nota Parte 2 Nota Test Nota 

/3 /5 /2 /10 
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EJERCICIO 5 (1.5 puntos) 

Sea el siguiente circuito basado en dos transistores NMOS y un diodo. 
 

 
vS fuente de tensión alterna, I1 fuente de corriente continua 

VDD = 15 V, R1 = 2.4 kΩ, R2 = 1.2 kΩ, R3 = 1.5 kΩ, RS = 0.6 kΩ, RL = 7.5 kΩ 
NMOS: W/L = 40, VTH = 1 V, K = 20 µA/V2; Diodo: Vγ = 0.7 V, IMAX = 25 mA 

 
a) En la siguiente tabla se recogen 3 soluciones para el punto de polarización del circuito, 

en función de la corriente I1. Indique que punto de polarización tiene los dos 
transistores en saturación, lo cual permite aplicar el modelo de pequeña señal. 

 
 I1 = 3 mA I1 = 3.5 mA I1 = 4 mA 

IDS1 (mA) 9.80 8.92 5.48 
VGS1 (V) 7.10 5.90 4.70 
VDS1 (V) 2.54 3.60 7.73 

IDS2 (mA) 0.64 1.09 3.10 
VGS2 (V) 2.27 2.65 3.78 
VDS2 (V) 14.03 13.36 10.35 

 
b) Aplicar el modelo de pequeña señal para calcular la ganancia en tensión vo/vs y la 

impedancia de salida del circuito. 
c) Para una amplitud de entrada vS igual a 200 mV, calcular los valores máximo y mínimo 

de la tensión puerta-fuente del transistor T1, combinando el punto de polarización y la 
amplitud de la señal. 

 

EJERCICIO 6 (1 punto) 

Sea el siguiente circuito 
basado en tres flip-flop, 
uno de cada tipo (D, T y 
JK), todos activos por 
subida de reloj. 
 

 
 

a) Obtenga el diagrama completo de la secuencia de estados Q2Q1Q0. 
b) ¿En qué estado Q2Q1Q0 estará el sistema si partiendo del estado 101 se producen 5 

flancos de reloj (3 subidas y 2 bajadas)? 
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EJERCICIO 7 (1.5 puntos) 

Sea el siguiente circuito basado en un AO, un diodo y un zener. 
 

 
V1 = 2 V, R1 = 1.5 kΩ, R2 = 8 kΩ, R3 = 4 kΩ, RL = 750 Ω 

AO: VCC = +12 V, VEE = –12 V, IO,MAX = 25 mA; Diodo: Vγ = 0.7 V, IMAX = 25 mA 
Zener: Vγ = 0.8 V, |VZ| = 7.5 V, IZ,MIN = 4 mA, IMAX = 30 mA, PZ,MAX = 270 mW 

 
Con el interruptor abierto, calcular: 

a) La tensión de salida Vo. 
b) La corriente de salida del AO. 
c) Comprobar que se cumplen las limitaciones del diodo Z2 y del AO. 

Nota: Los resultados de los apartados a, b y c no dependen del estado del diodo D1. 
 

Con el interruptor cerrado, calcular: 
d) La relación entre la tensión de salida Vo y la tensión de entrada Vi. 
e) La tensión Vi para la cual el diodo Z2 cambia de estado. Comprobar que el diodo Z2 solo 

puede cambiar una única vez de estado. 
 
EJERCICIO 8 (1 punto) 

La conductividad de un bloque de material basado en silicio dopado exclusivamente con 
impurezas donadoras a temperatura 320 K es 1.5 Ω-1 cm-1. 
 

a) Calcule la concentración de impurezas, la de portadores y el nivel de Fermi. 
b) Calcule la conductividad que tendría el mismo material a la misma temperatura si no 

estuviera dopado. 
c) Se incrementa la temperatura del material dopado a 400K y se ilumina, obteniendo una 

conductividad de 5 Ω-1 cm-1. Justifique si el aumento de conductividad se debe al 
incremento de temperatura, a la luz o a ambos efectos. Calcule la concentración de 
portadores resultante. 

 
Datos: q = 1.6 10−19 C, k = 86.2 10-6 eV/K 
 

 NC (cm−3) NV (cm−3) Eg (eV) μn (cm2/(Vs)) μp (cm2/(Vs)) 
Si 2.82 1019 1.83 1019 1.12 1350 500 
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TEST FUNDAMENTOS DE ELECTRÓNICA – 1/2/2018 

Nombre: ...................................................................................................................................... Sección:  ............  

LEA ATENTAMENTE LAS SIGUIENTES INSTRUCCIONES: 

Esta parte del examen contiene 20 preguntas tipo test con una única respuesta correcta. 
 Cada acierto suma 1/10 puntos (0,1 puntos), totalizando 2 puntos. 
 Cada fallo resta 1/30 puntos. La puntuación mínima es 0 puntos. 

En caso de equivocarse al marcar alguna respuesta, para anularla deberá escribir junto a ella un “NO”. 
Indique de manera clara e inequívoca sus respuestas. En caso de marcar varias respuestas de una misma pregunta, se 
considerará no contestada. 

DISPONE DE 30 MINUTOS PARA CUMPLIMENTAR ESTE TEST 

1. En un material semiconductor, el número de enlaces que forma 

cada átomo de silicio es: 

(a) 2   (b) 3  (c) 4  (d) 5 

2. ¿En qué tipo de semiconductor los portadores minoritarios son 

electrones libres? 

(a) Intrínseco  (b) Extrínseco tipo N 

(c) Extrínseco tipo P (d) Ninguno de los anteriores 

3. Si un material semiconductor contiene más impurezas donadoras 

que aceptadoras y su Eg = 1.12 eV, su nivel de Fermi respecto de la 

banda de valencia podría ser: 

(a) 0.22 eV (b) 0.56 eV (c) 0.89 eV (d) 1.33 eV 

4. En una unión PN en equilibrio termodinámico existe: 

(a) Corriente de difusión y arrastre 

(b) Corriente de difusión exclusivamente 

(c) Corriente de arrastre exclusivamente 

(d) Ninguna de los anteriores 

5. Los fenómenos destructivos para un diodo zener son: 

(a) Corriente máxima en directa y potencia máxima en inversa 

(b) Corriente máxima en directa y tensión de ruptura 

(c) Potencia máxima en inversa y tensión de ruptura 

(d) Tensión de ruptura y tensión umbral 

6. Con un único diodo, se puede realizar el rectificador… 

(a) de cuarto de onda  (b) de media onda 

(c) de onda completa  (d) de doble onda 

7. Un transistor NPN optimiza su parámetro βF si: 

(a) La base es estrecha y el emisor es el más dopado 

(b) La base es estrecha y el colector es el más dopado 

(c) La base es ancha y el emisor es el más dopado 

(d) La base es ancha y el colector es el más dopado 

8. Un transistor BJT está en saturación si… 

(a) únicamente la unión base emisor está en directa 

(b) únicamente la unión base colector está en directa 

(c) ambas uniones están en directa 

(d) ninguna unión está en directa 

9. En un transistor NMOS, el efecto Early ocurre porque: 

(a) En saturación, se modula la longitud efectiva de canal 

(b) En saturación, se modula la anchura efectiva de canal 

(c) En triodo, se modula la longitud efectiva de canal 

(d) En triodo, se modula la anchura efectiva de canal 

10. En un transistor NMOS, el efecto Early en pequeña señal se incor-

pora mediante una resistencia conectada entre: 

(a) Puerta (Gatillo) y fuente (Surtidor) 

(b) Drenador y fuente (Surtidor) 

(c) Drenador y puerta (Gatillo) 

(d) Substrato (Body) y fuente (Surtidor) 

11. En tecnología NMOS, los transistores que conmutan trabajan en-

tre corte y: 

(a) saturación (b) triodo (c) activa (d) ruptura 

12. En tecnología CMOS, un circuito lógico de dos entradas consiste 

en: 

(a) un transistor NMOS y uno PMOS 

(b) un transistor NMOS y dos PMOS 

(c) dos transistores NMOS y uno PMOS 

(d) dos transistores NMOS y dos PMOS 

13. La puerta NAND se puede implementar 

(a) En tecnología NMOS 

(b) En tecnología CMOS 

(c) Con transistores bipolares 

(d) Con todas las tecnologías anteriores 

14. Si un circuito ofrece una ganancia de –3.6, se denomina: 

(a) Amplificador inversor 

(b) Amplificador no inversor 

(c) Atenuador inversor 

(d) Atenuador no inversor 

15. ¿Qué igualdad es incorrecta? 

(a) 𝑎𝑏̅̅ ̅ = �̅� + �̅�  (b) 𝑎 + �̅�(𝑏 + �̅�) = 1 

(c) �̅� + �̅�̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = �̅��̅�  (d) 𝑎 ⊕ 𝑏 = �̅�𝑏 + 𝑎�̅� 

16. El número decimal −5 se expresa en complemento a 2 mediante 

4 bits como 

(a) 1110 (b) 1010  (c) 1011  (d) 1101 

17. Un número negativo se representa con una secuencia de bits que 

comienza por 1 en: 

(a) Signo-Magnitud  (b) Complemento a 1 

(c) Complemento a 2  (d) Todas las anteriores 

18. Los sistemas combinacionales: 

(a) Se definen por una tabla de transición de estados 

(b) Las salidas quedan definidas por las entradas 

(c) Las entradas quedan definidas por las salidas 

(d) Incorporan biestables 

19. Ejemplos de sistemas combinacionales son: 

(a) Comparadores y contadores 

(b) Sumadores y registros 

(c) Latchs y flip-flops 

(d) Codificadores y decodificadores 

20. ¿A qué biestable corresponde la salida QA del cronograma? 

(a) Latch D (b) Flip-flop D (c) Flip-flop T 

(d) Ninguno de los anteriores 
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