Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model A
13 de Maig del 2013

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

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Digueu quina de les afirmacions, referides a un semiconductor extrinsec tipus p, és la
correcta:

a) Els electrons s6n portadors minoritaris.
b) La conduccié és basicament deguda als electrons que hi ha a la banda de conduccid.
c¢) Esta dopat amb impureses donadores.

d) El nombre d’electrons i de forats és el mateix.

Tenint en compte que el circuit de la figura s’ha 5V

dissenyat de forma que el transistor treballa o bé a

la zona ohmica o a la de tall, determineu quina

porta logica implementa aquest circuit quan les Va < _
VOUT

tensions a les entrades valen 0 0 5 V.

\ l
a) NOR. b) NAND.
c) OR. d) AND.
Si el potencial de contacte i la tensié Zener del » s
diode del circuit de la figura valen 0.7 Vi 8 V 1000 "
respectivament, digueu quina de les segiients afir- 20V 100
macions és la correcta: T Iz l
a) I; = 40mA. b) I, = SOmA. 8
c) I, = 100 mA. d) El diode esta en polaritzacié directa i I = 7TmA.
Si les caracteristiques del NMOS del circuit de la 5V
figura sén: B = 0.125 mA/V? i Vp = 1 V, in-
diqueu quina de les segiients afirmacions és la cor- 5000
recta:
a) El transitor esta en zona dhmica. 5:/_{

b) La intensitat és nul-la, ja que el transistor esta en tall. 1

c) El transitor esta en saturacié i Ip = 1 mA.

d) El transitor esta en saturaci6é i Vpg =4 V.

Digueu quina de les seglients afirmacions, referides a un transistor NMOS amb una tensié
de tall Vi, pel que les diferencies de potencial porta-font i drenador-font sén respectiva-
ment Vs i Vps 1 pel que circula un corrent d’intensitat Ip, és la correcta:

a) A la regié ohmica Ip no varia amb Vpg.

b) A la regi6 de saturacié Ip disminueix amb Vpg.

c¢) A la regié ohmica la resistencia font-drenador rpg disminueix si Vg augmenta.

d) Esta en tall quan Vg > Vr.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model B
13 de Maig del 2013

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

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Si el potencial de contacte i la tensié Zener del > s

diode del circuit de la figura valen 0.7 Vi 8 V 000

respectivament, digueu quina de les segiients afir- 20V 100Q

macions és la correcta: T Iz I

a) [1:80mA b) [Z:4OH1A B

c) I, = 100 mA. d) El diode esta en polaritzacié directa i I = 7mA.

Digueu quina de les afirmacions, referides a un semiconductor extrinsec tipus p, és la

correcta:

a) Esta dopat amb impureses donadores.
b) La conduccié és basicament deguda als electrons que hi ha a la banda de conduccid.
c) Els electrons sén portadors minoritaris.

d) El nombre d’electrons i de forats és el mateix.

Digueu quina de les seglients afirmacions, referides a un transistor NMOS amb una tensié
de tall Vi, pel que les diferencies de potencial porta-font i drenador-font sén respectiva-
ment Vgs 1 Vpg i1 pel que circula un corrent d’intensitat Ip, és la correcta:

a) Esta en tall quan Vg > Vr.

b) A la regi6 ohmica Ip no varia amb Vpg.

¢) A la regié de saturacié Ip disminueix amb Vpg.

d) A la regi6é ohmica la resistencia font-drenador rpg disminueix si Vg augmenta.

Si les caracteristiques del NMOS del circuit de la 5V
figura sén: B = 0.125 mA/V? i Vp =1 V| in-

diqueu quina de les segiients afirmacions és la cor- 500 Q
recta:

a) El transitor esta en saturacié i [p = 1 mA. 5V

b) El transitor esta en saturacié i Vpg =4V. L
c) La intensitat és nul-la, ja que el transistor esta en tall.

d) El transitor esta en zona ohmica.

Tenint en compte que el circuit de la figura s’ha 5y

dissenyat de forma que el transistor treballa o bé a

la zona ohmica o a la de tall, determineu quina

porta logica implementa aquest circuit quan les Va < R
VOUT

tensions a les entrades valen 0 0 5 V.

a) NAND. b) NOR.
¢) OR. d) AND.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA
13 de Maig del 2013

Problema: 50% de ’examen

Al circuit de la figura, Ry = 70k, Ry = 40 k), Voo
Rp = 4kQ i Vpp = 10V. Els parametres car-

acteristics del transistor sén Vp = 1V i f = R Ro
2x 1074 A/ V2. '

a) Determineu el potencial de la porta Vg ,
el corrent de drenador Ip i el potencial de
drenador Vp (cal justificar la regié de treball
del transistor). (5p) —

Rz

b) Si ara augmentem la resisténcia de drenador fins a Rp = 20 k€2, trobeu Vg, Ip, Vp
i la regi6 de treball en les noves condicions, justificant la resposta. (5p)

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Per un semiconductor extrinsec tipus p (dopat amb impureses acceptores) la con-
duccié és deguda basicament a forats que hi ha a la banda de valencia. Per tant,
els electrons sén els portadors minoritaris.

Només que la tensié a una de les entrades sigui nul-la, un dels diodes conduira, i
la tensié a la porta del transistor sera prou petita com perque estigui en tall; en
aquests casos la tensié a la sortida sera de 5 V. Si les dues entrades son de 5 V, cap
dels diodes conduira, i la tensié a la porta del transistor sera de 5 V, de manera que
aquest estara a la zona ohmica; en aquest cas la tensié a la sortida sera petita. Per
tant, la porta logica és una NAND.

El diode Zener esta en polaritzacié inversa i a més condueix. Per comprovar-ho,
observeu que si no fos aixi, la intensitat que circularia per les dues resistencies seria
de 20/(100 + 100) = 100mA, i la diferéncia de potencial entre els punts A i B seria
de 10 V > 8 V = V. Aixi doncs, com condueix, I; = (20 — 8)/100 = 120 mA,
I, =8/100 =80 mA i I; =120 — 80 = 40 mA.

Si suposem que estem en saturacié: Ip = B(Vgs—Vr)?/2 = 0.125(4—1)?/2 = 1 mA.
Aplicant la segona llei de Kirchhoff tenim: Vpp = Rplp + Vpg, que en el nostre cas
és 5 =0.5+Vpg, pel que Vps =5—-0.5 =45V > (Vgs—Vr) = 4V, i efectivamenmt
el NMOS esta en saturacio.

A la regi6 de saturacié Ip no varia apreciablement amb Vpg. Per altra banda, el
transistor esta en tall si Vg < Vp. Finalment, a la regié ohmica Ip augmenta amb
Vps 1 la resistencia disminueix si Vg augmenta, ja que

Vbs

Ip =0 |(Vas — Vr)Vps — o

i per tant en aproximaci6 linial on descartem el terme V3, resulta

no_ Vos 1
PTI, T B(Vas — Vi)

que disminueix en augmentar Vgg.



Resolucié del Problema

a)

El corrent I; = 22 = 90.9 uA, fent que Vg = Vpp — 1Ry = 3.64V. Per tant,

Ri+R>
com Vgs > Vp sabem que el transistor condueix. Si suposem que ho fa en la
regi6é de saturacid, tindrem que Ip = §(VG5 — Vr)? = 695 uA. Si ara calculem

Vps = Vpp — IpRp = 7.22V, que veiem que satisfa la condicié de saturacié puix
que és superior a Vgg — Vr.

Si ara també fem la suposicié de que estem en la regié de saturacid, fent servir
el valor del corrent Ip trobat a l’apartat anterior, obtindrem Vpg = —3.9V cosa
evidentment impossible. Com a conclusio, podem dir que el transistor condueix en
la regié ohmica. Sabem, per una banda, que Ip = S[(Vas — Vr)Vps — V3g/2] i
la recta de carrega fa que Ip = VDDT_!DS. [gualant les dues expressions, trobem
l'equacié BRpVEs — 2(1 + BRpVar)Vps + 2Vpp = 0. Les dues solucions d’aquesta
equacié de segon grau sén 4.71V i 1.06V. La primera es pot rebutjar ja que no
compleix la condicié de la regié6 ohmica Vps < Vs — V. Ens quedem amb la
solucié Vpg = 1.06 V que fa que Ip = 447 uA.



