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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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EJERCICIO 1   (3 puntos) 

Dado	el	siguiente	circuito	basado	en	un	diodo	zener	(D1)	y	un	LED	(D2).	
	

	
R	=	300	Ω	

	
Tome	los	siguientes	datos	para	los	diodos:	

 Para	el	diodo	zener:	
Tensión	en	directa	Vγ	=	0.8	V	
Tensión	de	ruptura	|VZ|	=	12	V	
Potencia	máxima	600	mW	
Intensidad	máxima	en	directa	200mA	

 Para	el	LED:	
Tensión	en	directa	Vγ	=	2	V	
Intensidad	máxima	100	mA	
Intensidad	óptima	de	funcionamiento	25	mA	

	
Calcule:	

a) La	 tensión	 de	 salida	 VO	 en	 función	 de	 Vi,	 para	 cada	 una	 de	 las	 regiones	 de	
funcionamiento	de	los	diodos	(led	y	zener).	Indique	el	valor	Vi	 límite	para	cada	región	
de	funcionamiento	del	circuito.	(1.5	puntos)	

b) La	Vi	mínima	y	máxima	para	que	no	se	sobrepase	los	límites	de	funcionamiento	de	los	
diodos	(led	y	zener).	(1	punto)	

c) La	 Vi	 para	 la	 cual	 circula	 la	 intensidad	 óptima	 de	 funcionamiento	 por	 el	 LED.	 (0.5	
puntos)	

 
CUESTIÓN 1   (2 puntos) 

Sea	un	bloque	de	un	material	semiconductor	base	de	Germanio	intrínseco.	Justifique	que	tipo	
de	enlace	forma	el	material.	Describa	el	modelo	de	bandas	incluyendo	la	posición	del	nivel	de	
Fermi.	Calcule	la	conductividad	a	temperatura	ambiente	(300	K).	(0.75	puntos)	
	
Describa	 cuatro	 causas	 por	 las	 que	 la	 conductividad	 del	 material	 aumente.	 Justifique	 el	
incremento	 de	 conductividad	 cualitativamente,	 y	 cuantitativamente	 en	 los	 casos	 que	 sea	
posible.	(0.75	puntos)	
	
Describa	 dos	 causas	 por	 las	 que	 la	 conductividad	 del	 material	 disminuya.	 Justifique	 la	
reducción	de	conductividad	cualitativamente,	y	cuantitativamente	en	los	casos	que	sea	posible.	
(0.5	puntos)	
	
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	un	 transistor	NMOS	y	un	 transistor	NPN	donde	 todos	 los	
condensadores	son	de	desacoplo.	

	
VCC	=	12	V,	Vi	y	VS	fuentes	de	tensión	alterna		

R1	=	100	kΩ,	R2	=	1.8	kΩ,	R3	=	600	Ω,	RS	=	10	kΩ,	RL	=	2.2	kΩ,	I1	=	11,5	mA	
NMOS:	K	=	20	µA/V2,	W/L	=	18,	VT	=	1V;	NPN:	VBE	=	0.6	V	si	la	unión	BE	está	en	directa,	β	=	199	

	
a) Teniendo	 en	 cuenta	 que	 la	 corriente	 de	 emisor	 es	 4	 mA,	 compruebe	 el	 punto	 de	

polarización	 del	 circuito.	 Justifique	 que	 el	 MOS	 con	 esta	 configuración	 no	 puede	
encontrarse	en	región	de	triodo.	(1.25	puntos)	

b) Representar	el	modelo	de	pequeña	señal	del	circuito	para	VS	=	0.	(0.25	puntos)	
c) Calcular	del	circuito	en	pequeña	señal	para	VS	=	0:	(1.25	puntos)	

i. La	ganancia	máxima	en	tensión	VO/Vi	
ii. La	resistencia	de	entrada	
iii. La	resistencia	de	salida	
iv. La	ganancia	en	tensión	VO/Vi	
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d) Representar	el	modelo	de	pequeña	señal	del	circuito	para	Vi	=	0.	(0.25	puntos)	
e) Calcular	del	circuito	en	pequeña	señal	para	Vi	=	0:	(0.75	puntos)	

i. La	relación	VO/VS	
ii. El	valor	de	la	resistencia	RS	que	anula	la	relación	VO/VS	

f) Calcular	la	resistencia	R2	máxima	para	poder	aplicar	el	modelo	de	pequeña	señal.	(0.5	
puntos)	

g) Calcular	 la	 relación	W/L	mínima	 y	máxima	para	poder	 aplicar	 el	modelo	de	pequeña	
señal.	(0.75	puntos)	


















