Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model A
3 de Desembre del 2012

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qliestiéo només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) Quina és la poténcia consumida pel LED de la fi-
gura amb V, = 1.2V? 10V
— 20Q ) 4
a) 0.14 W b) 0.016 W U
c) 1.4AW d) 0.072W 50Q
T2) A la linia de circuit indicada a la figura sabem que R
R = 1k, que V4 — Vg = 10V i que la tensid Ao—M—pt—oB
llindar del diode és V, = 0.7 V. La intensitat que T’
passa per la resistencia és, llavors:
a) 9.3mA  b) OmA c) 10.7mA d) 4mA
T3) Al circuit de 'esquerra li correspon el punt de tre- Vop  Ves=Vr-3 Tos
ball A marcat a la figura de la dreta (totes les ten- v .y lIDS
sions es donen en Volts). Sabent que Vp = —1V, M Vos=VrT2
que Rp = 10k, que Vo =3V ique Vpp =5V, P Vas=Vr-l
el valor de 3 del transistor és: 7007, Vs
a) 1.6mA/V? b) 0.4mA/V?
c) 1.0mA/V? d) 2.0mA/V? v
. Ao
T4) L’esquema CMOS seglient correspon a una porta Vbp
logica B
V()th
a) NAND b) AND Ao Bo—
C) OR d) NOR RN NN AWM
T5) Al circuit de la figura, amb R; = 1009, Ry = AN
20091 Vy; =10V, la tensié minima del generador R
per tal que el diode condueixi és !
e —
Vv, R,
a)e=30V b)e=10V
c)e=15V d)e=5V




Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model B
3 de Desembre del 2012

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qliestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacié: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) Al circuit de la figura, amb Ry = 1009, Ry =

20091V, =10V, la tensié minima del generador Vv
, L R,
per tal que el diode condueixi és
€7 \% R
a) =30V b)e=15V z 2
c)e=10V d)e=5V
Vbp
. Ao
T2) L’esquema CMOS seglient correspon a una porta Vbp
logica B
Voul
a) NAND b) NOR A, Be
C) AND d) OR RN RN RN
T3) Quina és la potencia consumida pel LED de la fi-
gura amb V, = 1.2V? 10V
— 20Q
a) 0.072W b) 1.4W Y JU-
c) 0.016 W d) 0.14W 500
T4) Al circuit de I'esquerra li correspon el punt de tre- Voo Voes=Va- Ios
ball A marcat a la figura de la dreta (totes les ten-  y_ lIDS
sions es donen en Volts). Sabent que Vp = —1V, Vos=VrT2
que Rp = 10k, que Vg =3V ique Vpp =5V, Rp Vas =Vl
el valor de g del transistor és: 077 Vs
a) 0.4mA/V? b) 1.6 mA /V?
¢) 1.0mA/V? d) 2.0mA/V?
T5) A la linia de circuit indicada a la figura sabem que R
R = 1kQ, que V4 — Vg = 10V i que la tensié Ao—m—p+——oB
llindar del diode és V, = 0.7 V. La intensitat que T>

passa per la resistencia és, llavors:

a) 4mA b) 0mA c) 9.3mA  d) 10.7mA



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA
3 de Desembre del 2012

—VDDZSV
Problema: 50% de ’examen IRl Rp=50k Q

— Vout
Els dos transistors de la figura sén identics i de
caracteristiques, 8 = 1.25-107*A/V? i Vp = 1 V. \ N l VB°_|I—_>¢
Si les entrades V4 i Vp poden prendre els valors I
OVibV:

\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\

a) Calculeu els valors de 4, Ig, Ir i de Vg, pel cas V4 = Vg = 0V. Indiqueu en quin
regim treballa cada transistor. (3p)

b) Calculeu els valors de 14, Ig, Igide V,,; pel cas V4 =5V | Vg =0V. Indiqueu en
quin regim treballa cada transistor. (5p)

¢) Indiqueu quins valors (aproximats) de tensié s’esperen per V., quan Vy = Vg =5V,
assumint que en aquesta situacié els dos transistors treballen en regim ohmic. Quina
funcié logica implementa el circuit? Feu la taula de la veritat corresponent a les
quatre possibles entrades logiques. (2p)

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) a b
T2) a d
T3) b d
T4) c a
T5) c c

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Primer cal veure si el diode condueix o no. Si no conduis, tot el corrent que circula
per la resistencia de 50§ passaria per la de 20€2, i el corrent que circularia per
aquesta darrera seria el que s’obté de resoldre I'equacié de la malla de I'esquerra:
10 — 207 — 501 = 0, de forma que I = 10/20 = 0.143 A. Aixi, la tensié que cauria
al diode, que és la mateixa que la que cau a la resitencia de 202, seria AV =
201 = 2.857V, que és més gran que V,, la qual cosa vol dir que la assupmcid
de que el diode no condueix és erronia. Al conduir, la tensié que cau a extrems
del diode és la mateixa que la que cau a extrems de la resistencia de 20€2, i és
igual a V, = 1.2V. Aixi, el corrent que circula per aquesta darrera resisténcia
és I = 1.2/20 = 60mA, mentre que el corrent que circula per la de 508 és
Iso = (10 — 1.2)/50 = 176 mA, de forma que el corrent que circula pel diode és
I =I5y — Ip = 116 mA. Amb una tensié V, als seus extrems, la potencia emesa pel
LED és P=V,-1=12-0.116 =0.139 ~ 0.14 W.

El diode condueix ja que en cas contrari hi hauria una diferencia de potencial de
10V als seus extrems, amb la tensié més alta a la banda p, cosa que no pot ser.
Aix{ als seus extrems cau una tensié V,, = 0.7 V. Anant del punt A al punt B tenim,
doncs, Vy — RI — V,, = Vp, i per tant V4 — Vg = 10 = 1000 + 0.7, d’on treiem
I =9.3mA.

De les dades sabem que Vg = 3V i Vg = Vpp =5V, ipertant Vgg =3 -5 =
—2V. Tanmateix veiem de les corbes caracteristiques que el punt A correspon a
una tensio Vpg = —3V i que el transistor treballa en saturacio, de forma que
I=08(Vgs—Vr)?/2=pB(—2—(-1))*/2 = /2. A partir d’aqui, 'equacié de tensions
a la sortida ens diu que 0+ Rpl — Vpg = Vpp, i per tant 10*(8/2) — (=3) = 5, d’on
trobem finalment 8 = 0.4mA/V?.

La part de la porta que queda a I’esquerra (corresponent als transistors amb entrades
marcades A i B) constitueix una porta NOR amb CMOS. La seva sortida esta
connectada a ’entrada d’un inversor, i per tant a la sortida V,,; tenim la negacié
de I'entrada. Aixi doncs, al negar una NOR tenim una porta OR.

Si el diode no condueix, el corrent que passa per R i el que passa per Ry sén iguals i
igual a I = €¢/(100+200) = €/300. La tensid que cau al Zener és, llavors, la mateixa
que la que cau a Ry, de forma que AV = 2001 = 2¢/3. Per tal que el Zener realment
no condueixi, cal que aquesta tensio sigui inferior a V, i per tant la condicié que
cal satisfer és 2¢/3 < 10, d’on treiem que € < 15V. Aix{ doncs, el diode conduira
per tensions € > 15V.



Resolucié del Problema

a)

b)

Tots dos transistors tenen la font connectada a terra, i per tant el seu valor de tensié
és Vg = 0V pels dos. Tanmateix, les tensions de porta sén precisament les d’entrada
Vi Vg. Quan posem aquestes dues tensions a 0 V, obtenim Vg = Vg—Vs = 0—-0 =
0V en tots dos transistors, i per tant tots dos treballen en regié de tall. Al treballar
en tall, els dos corrents sén nuls I, = Ig = 0A, i per tant el corrent total també
ho és Ir = 14+ I = 0A. Amb un corrent total Iz nul, la diferencia de potencial
Vbp — Vour = 0 ja que és igual a la tensié que cau a la resistencia Rp (nul.la ja que
no circula corrent a través seu). Per tant, V,, = Vpp =5 V.

Per la mateixa raé d’abans, amb Vg = 0 el transistor de la dreta es troba en tall,
i per tant Ig = 0A. Per altra banda, amb V4 = 5V, pel transistor de ’esquerra
tenim Vgg =5 —0 =0V, de forma que Vgg — Vyr =5 —1 =4 > 0, indicant que
aquest transistors no treballa en tall. Aixi doncs, cal decidir si es troba en regim
ohmic o de saturacié.

Si supossem que treballa en saturacid, podem determinar facilment el corrent de la
forma

Iy = ;5(1/@3 —Vr)? = ; 1.25-107%(5 — 1)*> = 0.001 A
pero llavors cal comprovar que també se satisfa 'equacié de 'etapa de sortida
Vps+ RpIp =Vpp .
A partir d’aquesta expressio trobem
Vps = Vpp — Rp Ip = 5 — (50-10°)(0.001) = —45V

que obviament no pot ser. Aixi doncs, veiem que la suposicié de que el transistor
treballa en regim de saturacié era erronia, i per tant ara sabem que treballa en regié
ohmica.

[’analisi ens porta a una equacioé de segon grau per Vpg, ja que el corrent ara és
% 1%
Iy = B8|(Vas — Vr)Vps — ;’51 =1.25-107* [4 Vs — ;’S]
que, insertat a ’equacié de 'etapa de sortida que hem escrit abans, ens porta a
Vis

Vps +50-10%1.25-107* l4 Vpg — 2] =5 .

Simplificant, arribem doncs a
3125 Vhs — 26 Vps +5 =10,

que té dues solucions

_26:l:\/262—4-3.125-5

Vs 23.125

Vi =812V | V54 =020V .

Observem que Vag > Vpp no pot ser, de forma que la solucié correcta és Vpg =
0.20 V. Aixi doncs, V,,; = Vpg = 0.20 V.



Amb aquest valor i amb l'equacié del corrent [4 en regim ohmic escrita a dalt,
obtenim

V3 0.202
Iy = B|(Vgs — Vi)Vpg — 551 =1.25-107* [4 .0.20 —

] = 96 uA

Amb tota aquesta informacié concluem que I, = 96 A, Ig = 01 per tant el corrent
total és Igr = I4 + Ip = 96 A

Els dos casos analitzats als apartats anteriors ens diuen que, identificant un 0 i un 1
logics amb tensions =~ 0V i =~ 5V respectivament, ’entrada A=B=0 té per sortida
un 1, mentre que A=1 amb B=0 dona un 0 logic a la sortida. Tal com veiem de la
figura, el circuit és simetric sota l'intercanvi A<>B, la qual cosa ens diu que el tercer
estat A=0 amb B=1 també dona un 0 logic a la sortida.

El cas en que tant A com B estan a 1 logic no s’ha analitzat explicitament, pero
veiem que amb una tensio d’entrada de 5V tots dos transistors treballaran al mateix
regim, que no pot ser de tall ja que Vs — Vr > 0. Com sabem (i hem comprovat
al cas analitzat abans), les portes logiques fetes amb aquests tipus de transistors es
dissenyen perque treballin en regié ohmica o en regié de tall exclusivament. Amb
una entrada de valor 1 logic, corresponent a 5V, cap dels dos transistors es troba en
tall, de forma que (com indica l’enunciat) treballaran en régim ohmic. Aixé implica
que la seva tensié de sortida Vpg sera baixa, i com tots dos tenen la font connectada
a terra, Vs = Vpg, que identifiquem amb un 0 logic.

Recollint tota la informacié anterior, la taula de la veritat que en resulta és llavors

A B ouT

_ O = O
_ - O O
o O O =

corresponent a una porta NOR.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model A
3 de Desembre del 2012

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qliestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacié: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) Sigui el pont de diodes de la figura, on V, = 0.6 V. A
Quina és la potencia subministrada pel generador? LoV Y 0
a) 8 mW b) 0.88 W A
¢) 0.1 mW d) 0.1W R »
T2) Al circuit de 'esquerra li correspon el punt de tre- Voo Ves=Vi-3
ball A marcat a la figura de la dreta (totes les ten-  _ . lIDS
sions es donen en Volts). Sabent que Vp = —1V, Vas=VrT2
que S =1mA/V? que Vg =3V ique Vpp =5V, Ro Vos =Vl
el valor de la resistencia Rp és: 7077 Vs

a) 10kQ  b) 6kQ ) 8kQ d) 4kQ

T3) Als extrems d'una unié PN apliquem una diferencia de potencial Viy — Vp > V., essent
V, la tensio6 llindar del diode. Senyaleu quina de les frases segiients és correcta:

a) La intensitat que passa per la unié és negligible perque el diode esta
en polaritzacid inversa

b) Circula una intensitat gran de N a P ja que Vy > Vp

c¢) La intensitat és gran perque el diode esta en polaritzaci6 directa

d) La intensitat que passa per la uni6 és independent de la diferencia de
potencial aplicada

VDD VDD VDD
T4) L’esquema CMOS seglient correspon a una porta Aoy B oy
logica Vout
a) NAND b) AND B
C) OR d) NOR AH RNMAINN
T5) Al circuit de la figura, amb R; = 2009, Ry =
100921 V; =10V, la tensié minima del generador R
per tal que el diode condueixi és !
a) e =30V b) e =10V z ?
c)e=15V d)e=5V




Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model B
3 de Desembre del 2012

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qliestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacié: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) Al circuit de la figura, amb Ry = 2009, Ry =

100921 Vz; =10V, la tensié minima del generador Vv
) . R,
per tal que el diode condueixi és
a)e=5V b) e=10V Z 2
c)e=30V d)e=15V

T2) Als extrems d'una unié6 PN apliquem una diferencia de potencial Viy — Vp > V., essent
V, la tensi6 llindar del diode. Senyaleu quina de les frases segiients és correcta:

a) La intensitat que passa per la unié és independent de la diferéncia de
potencial aplicada

b) La intensitat que passa per la unié és negligible perque el diode esta
en polaritzacio inversa

c¢) Circula una intensitat gran de N a P ja que Vy > Vp

d) La intensitat és gran perque el diode esta en polaritzacié directa

T3) Sigui el pont de diodes de la figura, on V, = 0.6 V. -

Quina és la potencia subministrada pel generador? LoV S

a) 0.1 mW b) 0.1 W  §

c) 0.88 W d) 88mW R <

(3 VDD VDD VDD

T4) L’esquema CMOS seglient correspon a una porta A Bl

logica Vout

a) NOR b) NAND B

C) OR d) AND Ao TR
T5) Al circuit de 'esquerra li correspon el punt de tre- Vop  Ves=Vr-3 Tos

ball A marcat a la figura de la dreta (totes les ten-  _ . lIDS

sions es donen en Volts). Sabent que Vp = —1V, Vas=Vr2

que 3 =1mA/V? que Vg =3Vique Vpp =5V, Rp Vas=Vr-1

el valor de la resistencia Rp és: 077 Vs

a) 4k0) b) 6k ¢) 8kQ d) 10kQ



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA
3 de Desembre del 2012

Problema: 50% de ’examen

Els dos transistors de la figura sén identics i de
caracterfstiques, 3 = 1074 A/V2 i Vp = 1V. Si
Rp = 100kS2 i les entrades V4 i Vg poden prendre
els valors 0V i 5 V:

° Vout

a) Calculeu els valors de I4, Ip, Ig i de Vyy pel
cas V4 = Vg = 0V. Indiqueu en quin regim
treballa cada transistor. (3p)

b) Calculeu els valors de 14, I, Ir i de V,,; pel
cas Vy =5V | Vg = 0V. Indiqueu en quin
regim treballa cada transistor. (5p)

¢) Indiqueu quins valors (aproximats) de tensié s’esperen per V,,; quan Vy = Vg =5V,
assumint que en aquesta situacié els dos transistors treballen en regim ohmic. Quina
funcié logica implementa el circuit? Feu la taula de la veritat corresponent a les
quatre possibles entrades logiques. (2p)

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) b c
T2) d b
T3) a c
T4) b d
T5) a a

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

El corrent només passa pels diodes en polaritzacio directa, de forma que la intensitat
que travessa el generador s’obté de resoldre la inica malla que no conté diodes en
polaritzacié inversa, 10—0.6—507 —0.6—501 = 0, que ens dona un corrent de 88 mA.
En consequencia, la potencia que subministra el generador és P = el = 0.88 W.

De les dades sabem que Vg =3V iVg=Vpp =5V, ipertant Vgg=3—-5=—-2V.
Tanmateix veiem de les corbes caracteristiques que el punt A correspon a una tensié
Vbs = —3V i que el transistor treballa en saturacid, de forma que I = [(Vgs —
Vr)?/2 =0.001(—2 — (—1))?/2 = 0.5 mA. A partir d’aqui, 'equaci6 de tensions a la
sortida ens diu que 0 + RpI — Vps = Vpp, i per tant 5-107*Rp — (=3) = 5, d'on
trobem finalment R = 4 k(2.

Perque un diode condueixi apreciablement cal que la tensié a la banda P sigui
superior a la tensio a la banda N. En aquest cas ens diuen que Vy—Vp >V, > 0 i per
tant la tesio a la banda P és inferior a la tensié a la banda N. Per tant, la intensitat
que passa per la unié és negligible al trobar-se el diode polaritzat inversament.

La part de la porta que queda a I’esquerra (corresponent als transistors amb entrades
marcades A i B) constitueix una porta NAND amb CMOS. La seva sortida esta
connectada a ’entrada d’un inversor, i per tant a la sortida V,,; tenim la negacié
de I'entrada. Aixi doncs, al negar una NAND tenim una porta AND.

Si el diode no condueix, el corrent que passa per R; i el que passa per Ry son iguals
iigual a I = €/(100+200) = ¢/300. La tensié que cau al Zener és, llavors, la matixa
que la que cau a Ry, de forma que AV = 100/ = €¢/3. Perque el Zener realment no
condueixi, cal que aquesta tensié sigui inferior a Vyz, i per tant la condicié que cal
satisfer és €/3 < 10, d’on treiem que € < 30V. Aixi doncs, el diode conduira per
tensions € > 30 V.



Resolucié del Problema

a)

b)

Tots dos transistors tenen la font connectada a terra, i per tant el seu valor de tensié
és Vs = 0V pels dos. Tanmateix, les tensions de porta sén precisament les d’entrada
Va1 Vg. Quan posem aquestes dues tensions a 0 V, obtenim Vg = Vg—Vs = 0—-0 =
0V en tots dos transistors, i per tant tots dos treballen en regié de tall. Al treballar
en tall, els dos corrents sén nuls I, = Ig = 0A, i per tant el corrent total també
ho és Ir = I4+ Ig = 0A. Amb un corrent total Ir nul, la diferencia de potencial
Voo — Vour = 0 ja que és igual a la tensié que cau a la resistencia Rp (nul.la ja que
no circula corrent a través seu). Per tant, V,,, = Vpp =5V.

Per la mateixa raé d’abans, amb Vg = 0 el transistor es troba en tall, i per tant
Ig = 0A. Per altra banda, amb V4 = 5V, pel transistor corresponent tenim Vgg =
5—0=0V, de forma que Vgg —Vpr =5—1=4 > 0, indicant que aquest transistor
no treballa en tall. Aixi doncs, cal decidir si es troba en regim ohmic o de saturacié.

Si supossem que treballa en saturacid, podem determinar facilment el corrent de la
forma

Iy = ;ﬁ(VGS —Vr)? = ; 10745 —1)*> =0.8mA ,
pero llavors cal comprovar que també se satisfa I’equacié de I'etapa de sortida
Vps+ RpIp =Vpp .
A partir d’aquesta expressié trobem
Vps = Vpp — Rp Ip =5 — (100-10*)(0.8 - 107%) = —75V

que obviament no pot ser. Aixi doncs, veiem que la suposicié de que el transistor
treballa en regim de saturacié era erronia, i per tant ara sabem que treballa en regié
Ohmica.

[’analisi ens porta a una equacio de segon grau per Vpg, ja que el corrent ara és

Vis Vﬁs]

Iy=B|(Vas — Vr)Vps — N ] =10 [4 Vps —
que, insertat a I'equacié de 'etapa de sortida que hem escrit abans, ens porta a

V2
Vs + (100-10%)(1074) [4 Vs — 12?31 —5.

Simplificant, arribem doncs a
5Vis —41Vps+5=0,
que té dues solucions

A1 £VAZ 455

Vps 25

Vis =807V | V5e=0.12V .

Observem que Vag > Vpp no pot ser, de forma que la solucié correcta és Vpg =
0.12V. Aixi doncs, V,,; = Vpg = 0.12V.



Amb aquest valor i amb l'equacié del corrent [4 en regim ohmic escrita a dalt,
obtenim

2 122
Iy=p6|Vas — Vr)Vps — ‘/12351 =101 [4 2012 — 0

] = 48.7 A

Amb tota aquesta informacié concluem que I, = 48.7uA, Ig = 0 i per tant el
corrent total és Igr = [4 + Ig = 48.7 uA.

Els dos casos analitzats als apartats anteriors ens diuen que, identificant un 0 i un 1
logics amb tensions =~ 0V i =~ 5V respectivament, ’entrada A=B=0 té per sortida
un 1, mentre que A=1 amb B=0 dona un 0 logic a la sortida. Tal com veiem de la
figura, el circuit és simetric sota l'intercanvi A<>B, la qual cosa ens diu que el tercer
estat A=0 amb B=1 també dona un 0 logic a la sortida.

El cas en que tant A com B estan a 1 logic no s’ha analitzat explicitament, pero
veiem que amb una tensio d’entrada de 5V tots dos transistors treballaran al mateix
regim, que no pot ser de tall ja que Vs — Vr > 0. Com sabem (i hem comprovat
al cas analitzat abans), les portes logiques fetes amb aquests tipus de transistors es
dissenyen perque treballin en regié ohmica o en regié de tall exclusivament. Amb
una entrada de valor 1 logic, corresponent a 5V, cap dels dos transistors es troba en
tall, de forma que (com indica l’enunciat) treballaran en régim ohmic. Aixé implica
que la seva tensié de sortida Vpg sera baixa, i com tots dos tenen la font connectada
a terra, Vs = Vpg, que identifiquem amb un 0 logic.

Recollint tota la informacié anterior, la taula de la veritat que en resulta és llavors

A B ouT

_ O = O
_ - O O
o O O =

corresponent a una porta NOR.



