FIB Quiestions de Fisica DFEN

Questions d'Electronica i Portes Logiques

1. Un semiconductor és intrinsec quan
a) no té impureses.

b) els electrons son portadors majoritaris.
c) té impureses acceptores.

d) Cap de les anteriors.

2. En quin tipus de material els electrons son portadors minoritaris?
a) Semiconductor intrinsec.

b) Semiconductor extrinsec tipus p.

c) Semiconductor extrinsec tipus n.

d) Metall.

3. Quina de les seguents afirmacions és certa?

a) Els semiconductors de tipus p es caracteritzen per tenir impureses acceptores.

b) En els semiconductors de tipus n el nombre d'electrons i de forats és el mateix.

c) En els semiconductors de tipus p la conduccio és deguda basicament als electrons.
d) En els semiconductors intrinsecs el nombre d'electrons és més gran que el de forats.

4. Quina de les seguents afirmacions és certa?

a) Els semiconductors de tipus n es caracteritzen per tenir impureses donadores.

b) En els semiconductors de tipus n el nombre d'electrons i de forats és el mateix.

c) En els semiconductors de tipus n la conduccio és deguda basicament als forats.

d) En els semiconductors intrinsecs el nombre d'electrons és més gran que el de forats.

5. Quina de les afirmacions seguents, referides als semiconductors de tipus n, és certa?
a) Es caracteritzen per tenir impureses acceptores.

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

c) La conducci6 és deguda basicament als electrons.

d) La seva conductivitat disminueix quan la temperatura augmenta.

6. Quina de les afirmacions seguents, referides als semiconductor de tipus p, és certa?
a) Els electrons son portadors minoritaris.

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

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

7. Quina de les seguents afirmacions és certa?

a) En els semiconductors intrinsecs la diferéncia d'energia entre les bandes de conduccio i de
valéncia és nul-la.

b) La conduccio electrica en un semiconductor de tipus p és majoritariament deguda als forats
que hi ha a la banda de valencia.

¢) En els semiconductors extrinsecs de tipus n el nombre d'electrons i de forats es el mateix.

d) En els semiconductors intrinsecs el nombre d'electrons és més gran que el de forats.
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8. Els semiconductors intrinsecs tenen alguns forats a temperatura ambient. Quin és I'origen?
a) El dopatge.

b) L'energia térmica.

c) L'energia electrostatica.

d) Cap de les anteriors.

9. Un cristall de silici (amb 4 electrons de valencia) esta dopat amb atoms d'Arsenic (amb 5
electrons de valéncia). Digueu quina de les afirmacions referents als semiconductor resultant
és la correcta

a) Es un semiconductor tipus p.

b) Es un semiconductor intrinsec.

¢) Es un semiconductor dopat amb impureses donadores.

d) Els electrons sén portadors minoritaris.

10. En un LED es produeix llum:

a) Per la creacid de parells electré-forat a la zona de transicid.
b) Per recombinacions electro-forat a la zona de transicio.

c) Per efecte Joule en tot el diode.

d) Pel moviment de forats en el costat p.

11. A'la unid p-n de la figura, quina de les segtients afirmacions és certa? (V, =0.7 V)
a) Si Va-Vg <V, llavors | > 0.

I
b) Si Va-Vg >V, llavors | > 0. A _AMA L . B
c) 1 =0, independentment del valor de Vao-Vsg. P :
d) Si Va-Vg =0, llavors 1 > 0. —
I

12. A la branca d'un circuit com la de la figuraR =1kQ,V,=0.7ViVa- Vg =10 V. Per
tant la intensitat que circula és

a) 0 mA A _\A/\/\/_N_ B
b) 4 mA

c) 9.3 mA

d) 10.7 mA

13. Si la tensio llindar dels dos diodes de la part del circuit de la figura és 0.7 V, quina de les
seguents afirmacions és FALSA:

a) Vg =43V 10V
b) I, =4.3mA
c)Va=43V
d) I; =5mA

14. A la part del circuit de la figura els dos diodes tenen la mateixa tensid llindar de 0.7 V.

Quin dels resultats seglients és cert?

a) I = ;= 4.6 mA 10V M\t 5V
b) I, =1,=2.3mA 05k I

C) I,=1,=0

d)R=1kQ
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15. Si el diode del circuit de la figura es considera ideal (V, = 0),
a) I, = 1,=20 mA.
b) I, =10 mA, I, =0. W _>I _>I
¢) Si invertim el diode, I; = I, = 10 mA. | 9000 h v
- : ) - 500 O
d) Si invertim el diode, I; = 10 mA, 1, = 0. T 10V

16. En el circuit de la figura, quina afirmacio és certa?

a) Si el diode és ideal (V,=0V), 11 =1,
b) Si el diode és ideal (V,=0 V), I,= 0.1 A. —\WW — - %
2
y 100 Q

c) Si el diode ésreal (V,=0.7V), 1,=93mA. _| 100 It
d) Cap de les anteriors. -~ 10V -

17.La tensio llindar del diode del circuit de la figura és V, = 0.7 V. Si la capacitat del
condensador és de 1 nF, quina és la seva carrega?

) 0 — WA A
b) 0.7 nC 5 kQ) L 5 kO
c)10nC E—

d) 20 nC T 20V

—_ _ 1nF
V,=07V

18. Quina intensitat circula per cadascuna de les dues resisténcies del circuit de la figura?

a) Ii=1L=1mA

D) Ii=1mA i 1,=0 — VW AW
O)lh=3mA i l,=1mA | Ri=5kQ R, =10 kQ
d) |1:2.86 mA | |2:O.7 mA - 15V V7:0.7V

19. La figura representa la part d'un circuit on hi ha una resisténcia i un diode amb una tensio
llindar V, = 0.7 V, i per on hi circulen respectivament els corrents Ig i l4. Si inicialment el
diode condueix i la intensitat total | augmenta, indiqueu quina de les seglients afirmacions és
correcta: ,

a) lraugmenta. I ?

b) La ddp als extrems de la resisténcia disminueix. R

¢) lg no varia. l4 l

d) Iz no varia.

20- Al circuit de la figura, el diode LED, amb una tensié llindar de 0.9 V, consumeix 30 mW.

Quant val ¢? ANANA ‘

a) 457V

b) 5.82V _1L 1ne v
) 6.73V T & |

d) 7.39V
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21. Quina és la poténcia consumida pel LED de la figuraamb V,=1. 2 V?
a) 0.016 W

b) 0.072 W B
¢) 0.14 W VT 00 20 Q v -
d) 1.4 W

AW

22.Els dos diodes de la figura tenen una tensio llindar de _\A/W
0.6 V. Per quin diode circula un corrent significatiu?

a) Per A. 1kQ
b) Per B. — A
c) Per cap. 5V

d) Pels dos.

23. Al circuit de la figura, els parametres caracteristics del Zener sonV;=10ViV,=05V, i
la tensié llindar de l'altre diode és de 0.7 V. Aleshores la intensitat que circula per la
resisténcia de 200 Q val

a)0

b) 41 MA 100 Q 200 Q
c) 47 mA _—-_13 Vv

d) 50 mA

24. Les tensions caracteristiques dels diodes del circuit de la figura son V, = 1.2 V per al de la
dreta, i V, = 0.7 Vi Vz =10 V per al Zener de la branca central. Quina intensitat circula per la
resisténcia de 15 Q?

a) 0.72 A

) 0.62 A L %0 1se g
c) 0.59 A 45V 7
d) 0.47 A

25. .Les tensions caracteristiques dels diodes del circuit de la figura son V, = 0.7 V per a Dy, i
V,=0.9ViVz;=10V per a D,. Aleshores la poténcia dissipada a la resisténcia de 14 Q és
a) 0.035 W

b) 0.058 W
c) 7.143 W L 10 Q
d) 40 W 20V

26. Les tensions caracteristiques dels dos diodes Zener del circuit de la figura son V, = 0.7 Vi
Vz =10 V. Si les dues resisténcies son de 1 kQ i la fem de la pila és de 20 V, digueu quina de
les seguents afirmacions és correcta:

211 =12 M—» —

b) 1, = 10 mA ly sl
c) 12=0.7 mA Jr— A 4 R
d)1,=0 A ?
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27.El diode Zener del circuit de la figura es caracteritza per una tensio llindar V, = 0.7 Vi una
tensio Zener Vz = 10 V. Si la capacitat del condensador és de 25 pF, quina és la seva carrega?

a)0
b) 0.7 nC W W

D o | sk sko |
d) 20 nC 20V V=10V ——
V,=07V

28. El diode Zener del circuit de la figura es caracteritza per una tensio llindar V, = 0.7 Vi una
tensid Zener Vz = 10 V. Quina és la poténcia dissipada a la resisténcia R, = 4 kQQ?
a)0

o) 25 mw =l |
— /2 — R2 =4 kQ
d) 64 mw 5V AV=l0V
V,=07V

29. El diode Zener del circuit de la figura es caracteritza per una tensio llindar V, = 0.7 Vi una
tensid Zener Vz = 10 V. Quina és la poténcia dissipada a la resisténcia R, = 4 kQQ?

a) 4 mw
b) 25 MW MQ %

32 mW | -
C) m VZ:lOV R2—4 kQ

d) 64 mw T 20V
V,=0.7V

M-

30. El diode Zener del circuit de la figura es caracteritza per una tensio llindar V, = 0.7 Vi una
tensid Zener Vz = 10 V. Quina és la poténcia dissipada a les resisténcies i al diode?

a) P1 =48 mW, P, =32 mW, Pz=0
b) P, =48 mW, P,=32 mW, Pz=40mW MKQ %

¢) P1=48 mW, P;=32mW, Pz=20mW Vz=10 V

__—20\/ R2:2kQ
d) P1= 32 MW, P, = 48 MW, P, = 0
) Py= 32 mW, P, = 48 mW. P2 V,=0.7V

e

31. El diode Zener del circuit de la figura es caracteritza per una tensio llindar V, = 0.7 V i una
tensié Zener Vz = 10 V. Quina és la potencia dissipada a les resisténcia R, = 2 kQ?

a) 0.245 mw
b) 25 mw —\W\! %

¢) 32 MW Ri=3ka
— V,=10 V

— R, =2 kQ)
d) 50 mW 20V
V,=07V

WA~

32. Quin element del circuit consumeix la major part de la poténcia subministrada per la fem?

a) Ry

b) R; — W

c) El diode Zener | R; =298 Q )

d) La resisténcia interna r £=15V T r=20 Vy =10V Rz =2kQ
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33. El diode Zener del circuit de la figura es caracteritza per una tensio llindar V, = 0.7 Vi una
tensio Zener Vz = 8 V. Quina de les afirmacions seguents és correcte?

a) lz=40mA
c) I =100 mA M l I, l|2
d) I, =7 mA T2V 1000

34.El Zener del circuit de la figura esta caracteritzat per V, = 0.7 V i Vz = 10 V. Quin és el

valor minim de la fem ¢ perqué el diode condueixi?
) 50V AW
300 Q
b) 43V 750
c)35V T ¢
d)0:7V

35. Al circuit de la figura, quin és el valor maxim de R que fa que el Zener condueixi, si els
seus parametres caracteristics son V, = 0.7 Vi Vz = 10 V?
a) 0.8 kQ

b) 1.2 kO W
c) 12 kQ ——
d) 24 kQ 18V Lk

36. La figura representa una part d'un circuit en la qual el diode treballa a la zona Zener. Si la
intensitat | és duplica, digueu quina de les afirmacions segients, relacionades amb el corrent
Iz del diode i el corrent I de la resisténcia, és certa.

a) Iz i Iz es dupliquen —>
b) I=0 I

. Iz Ir
¢) Iz no canvia i Iz augmenta

d) Iz no canvia i Iz augmenta

37.El diode del circuit de la figura es caracteritza per una tensio Zener Vz = 10 V. Llavors la
potencia dissipada a R, val

oz

: — R,=6Q R3=3 0
€) 33.3W 50 V 2 :

d) 853 W

38.El Zener del circuit de la figura esta caracteritzat per V, = 0.7 Vi Vz = 25 V. Quma
intensitat circula per les resistencies Ry i Ry?
a)l;=15mAil, =250 mA
b) I, =50 mA i I, = 166 mA Ty 5 kQ
c) I, =50 mAi I, =150 mA T
d) I: =50 mA i l; =250 mA
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39.El rectangle del circuit de la figura

representa un aparell que admet una ddp T/\W | |

maxima de 10 V entre els seus terminals. Si 300 O A

disposem d'un diode Zener, quina ha de ser p— Viax = 10 V

la seva tensié Zener, Vz, i com I'hem de T 20V B

connectar entre els punts A i B, perque | |

I'aparell funcioni correctament.

a) Vz =10 V i I'anode del Zener connectat al punt A (polaritzacio directa)

b) Vz =10V, i I'anode del Zener connectat al punt B (polaritzacio inversa)

¢) Vz =20 V i l'anode del Zener connectat al punt A (polaritzacio directa)

d) Vz =20 V i l'anode del Zener connectat al punt B (polaritzacio inversa)

40. Si la tensio llindar del diode del circuit de la figura és de 0.7 V 5V

i Vin =0, quina és la tensio Vqu?

a)0

b) 0.7 V

c)4.3V

d) SV Vin Vout

41.Si la tensié llindar dels diodes del circuit de la figura és de 0.7 5V

V,Va=0iVg=5V, quina és la tensio Vo?

a)0

b) 0.7 V

043V Vi —4—]

d5V V, —i¢—

42. A quina porta logica correspon el circuit de la figura si Va i Vg 5V

poden valer 0 0 5 V?

a) AND

b) OR

c) NAND Va —i— Voo

d) NOR Ve —i—

43. La tensid llindar dels diodes de la porta de la figura és de 0.7 V. 5V

Quina de les segiients afirmacions és correcte?

a)SiVa=Vs=0,1=0

0) SiVa=0ViVs=5V,1=0 k=1

C)SiVa=5ViVg=0V,1=43mA Va — 14— v
1 —_ —_ —_ out

d)SiVa=Vg=5V,1=43mA Vs <

44.Si la tensi6 llindar del diode del circuit de la figura és de 0.7 Vi, Vo

Vin = 10 V, quina és la tensié Vou? " .

a) 10

b) 9.3V

c) 0.7V

dov —
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45. Si la tensié llindar del diode del circuit de la figura és de 0.7 Vi Vi, Vi
Vin =5V, quina és la tensidé Vou?

a)0

b) 0.7V

c)4.3V

d5V —

46. Si la tensi6 llindar dels diodes del circuit de la figuraés 0.7V,  v,—p}
Va=0iVg =5V, quinaés la tensid Vo,? Vout
a) 0 Ve )

b) 0.7V

c)43V

d5Vv

47. A quina porta logica correspon el circuit de la figura si Va i Vg A >
poden valer 0 0 5 VV? Vout
a) AND Vg —PH—
b) OR

c) NAND

d) NOR

48. La tensio llindar dels diodes de la porta de la figura és de 0.7 V. v, — p}—
Quina de les seguents afirmacions és FALSA? Vou
) 1=08iVa=Vg=0 Vg —Pt—
b) =139 mMAsSiVa=0ViVg=75V 4.6 kO ll
c)1=202mAsiVa=10ViVg=0V

d)1=093mAsiVa=Vg=5V

49. Quina de les afirmacions seguents, referides a un transistor nMOS d'enriquiment amb una

tensié llindar Vt és certa?

a) A la regio ohmica, Ip no varia amb Vps.

b) A la regio de saturacio, Ip disminueix amb Vps.

c) A laregio ohmica, la resistencia font-drenador rps disminueix si Vgs augmenta.
d) Esta en tall quan Vgs > V7.

50. L'nMQOS del circuit de la figura té una tensié Ilindar ‘ ANAN

Vr=15Vilp=2.5mA quan no opera a la regié dhmica,

quin és el valor de la seva constant caracteristica? 2.4 kQ
a) 19.6 pA/\V? —
b) 27.4 nA/V? 25V =
c) 39.6 pA/V? — 15V
d) 42.6 pA/V?

51. Els parametres caracteristics de I'nMOS de la figura s6n =1 mA/V? i 5v
V1 =1V. Aleshores, el corrent de drenador és
a) 20 mA.

b) 8 MA ]
¢) 7.5 mA

d)o —_

-
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52.Si els parametres de I'nMOS s6n £ = 0.125 mA/V? i Vr = 1V, quina de

les seguents afirmacions és certa? 500 Q
a) El transistor esta en zona ohmica.

b) La intensitat és nul-la perque el transistor esta en tall.

c) El transistor esta en saturacio i Ip = 1 mA. 5V
d) El transistor esta en saturacio i Vps =4 V.

1

53.Si els parametres de I'nMOS s6n £ =1 mA/NV? i Vr = 1V, quin és el

valor maxim de R perque treballi en regim de saturaci¢? R
a) 0.5 kQ.

b) 1 kQ

c) 5kQ 2v—|

d) 10 kQ

IH Tz

VDD =5V

54. L'nMOS de la figura esta en saturaciéo amb Ip =1 mA. Si V=1V, quin

és el valor del parametre caracteristic £ ?

a) 0.22 mA/V? Ro= 1O
b) 0.77 mA/V?

c) 1.00 mA/V?

d) 4.66 mMA/V? ]

55. Els parametres de I'nMOS son g = 0.2 mA/V2 i Vr =1 V. Quin és el >V
valor de Rs perque Ip = 0.4 mA?
s perque fo sv—[ ¥ 1o
Rs

a) 32 kQ
b) 10 kQ
c) 5 kQ
d) 4 kQ

56. Els parametres caracteristics de I'nMOS de la figura sén Vr =1V i g = 25 uA/V2. Per a
quins valors de R, deixa d'estar en tall? Vip = 10 V
a) R < 167 kQ

b) R > 167 kQ

c)R<15MQ Rp
d)R > 1.5 MQ R1=1.5MQ

57.Si al circuit de la qiiestié anterior R, = 1 MQ, per a ¢ [, 1 o
quins valors de Rp I'nMOS estara en saturacio? R,
a) Rp < 62.2 kQ

b) Rp > 62.2 kQ

c)Rp<1.5MQ p—
d) Rp > 1.5 MQ
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58. Tenint en compte que el circuit de la figura s'ha dissenyat

5V
perque el transistor treballi en tall o a la zona 6hmica, quina
porta logica implementa quan les tensions a les entrades valen
005V. %
a) NOR Y
b) NAND Va °
C) OR Vg _|

d) AND

59. En un pMOS amb un tensio llindar V1 = -1V, la porta esta a una tensié Vg =1V, la font
estaa Vs =3V, i el drenador a Vp = -2 V. En quin regim treballa?

a) Tall

b) Ohmic

c) Saturacio

d) No ho podem saber sense coneixer el valor de la constant caracteristica del pMOS.

60. El pMOS del circuit de la figura té una tensio llindar igual a V=5V
Vr=-1V,isabem que Vp =0.1V quan Vg = 0. Aleshores

podem afirmar que Ve = 0 _

a) esta en tall. N Vp=01V
b) esta en saturaci6 i 5 =0.0125 mA/\V/? B |

c) esta en saturaci6 i =1 mA/V? Ro=1kQ o

d) treballa a la regié ohmica i 5= 1 mA/\V?

61. Al circuit de I'esquerra li correspon el punt de treball A marcat a la figura de la dreta (on
totes les tensions es donen en volts). Si la tensié llindar del pMOS és V1= -1V, el valor de la
constant caracteristica S €és

a) 0.4 mA/V?

b) 1.0 mA/V?

c) 1.6 mA/V?

d) 2.0 mA/V?

" Ip
Vs=5V  v=vi-3 ‘

VG =3V _| Ves=Vr—2 ; ‘
Vas=Vr- > 5

Ro=10kQ S¥lp 7 T T
Vs -3

) Vs=5V
62. Al circuit de la figura hi ha dos diodes amb una tensio llindar V, = 0. 7 V |
i un transistor amb Vr = -0.5 V i £ = 20 mA/V? La intensitat de drenador
es: N
b) 0 A
¢) 0.4 mA

a) 230 mA
d) 800 mA 1
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63. L'esquema CMOS de la figura correspon a la porta Voo
logica
a) NAND A —]
b) AND
c) OR
d) NOR B — —-
Y
A %|f| ° ﬁ -
64. A quina funci6 logica correspon el circuit CMOS de la Voo
figura
a)Y=(A+B)C A_|‘J
b) Y = (A+B)-C ] C_||':
c)Y= AB+C
d)Y = AB+C 5 =
J ————
= Bﬁ
]
= E
Respostes —

1.a) Esdenomina intrinsec si no té impureses, i extrinsec si en té.

2. b) En un semiconductor extrinsec de tipus p els portadors majoritaris son els forats, i els
electrons son els minoritaris.

3.a)
4. a)
5.c¢) Els portadors majoritaris en els semiconductors extrinsecs de tipus n son els electrons.
6. a)

7.b) En els semiconductors, I'energia minima de la banda de conduccié és superior a la
maxima de la banda de valéncia, i la seva diferencia s'anomena band-gap.

La conducci6 en un semiconductor extrinsec tipus p és majoritariament deguda als forats que
hi ha a la banda de valéncia.

En els semiconductors extrinsecs de tipus n el nombre d'electrons és molt superior al de forats.
En els semiconductors intrinsecs el nombre d'electrons és el mateix que el de forats.

8. b) Els parells electro-forat es formen gracies a I'energia d'agitacio termica del cristall.

9.c) El semiconductor conté impureses d'Arsénic i, per definicid, no és intrinsec. Atés que
I'Arsénic té un electrd de valencia més que el Silici, es tracta d'un impuresa donadora. Per ant,
és un semiconductor dopat amb impureses donadores.

10. b) La llum emesa pel LED prové de I'energia alliberada en les recombinacions electré-
forat, principalment a la zona de transicio.
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11. b) Només irculara corrent (en el sentit indicat al dibuix) quan la unié pn estigui
polaritzada directament (Va > Vg, amb la part p, I'anode, a un potencial més alt que la n, el
catode) i Va - Vg >V,

12. ¢) El diode esta polaritzat directament i condueix, de manera que la ddp als seus extrems
és 'V, = 0.7 V. Per tant , el canvi de poténcial anant del punt B a I'A, VAo -Vg =Rl + V,, i d'on
trobem | = [(Va -VB) — V,]/R =9.3 mA.

13. a) Els dos diodes estan en polaritzacio directa i la ddp als seus borns és 0.7 V. Aleshores
Va=5-07=43V,Vg=5V, 1 =(10-5)/1=5mAil, = (43-0)/1 =43 mA.

14.a) El diode de la dreta esta en polaritzacié inversa i 1, = 0. D'altra banda s'ha de satisfer
10-7=V, +0.5l;, dontrobem I; =4.6 mMA = I31 R =7/4.6 = 1.5217 kQ.

15. ¢) En el circuit la figura el diode esta polaritzat directament i, si és ideal (V, = 0) equival a
un curtcircuit, de manera que I, =01 I; = (10 V)/(500 €)= 0.02 A que no correspon a cap de
les opcions.

Si invertim el diode, estara polaritzat inversament i equivaldra a un circuit obert, de manera
que l; =1, =(10 V)/(500 Q + 500 Q) = 0.01 A.

16. b) El diode esta en polaritzacié directe. Si és ideal, es comportara com un curtcircuit, de
manera que 1, = 0, i I;= 0.1 A. Pero si no és ideal, també ceixara passar el corrent amb una
tensio tensiode als seus extrems igual a vV, = 0.7 V i, per tant I, = 7 mA.

17. d) Pel condensador, un vegada carregat, no circula corrent. El diode esta en polaritzacio
inversa i no hi passa corrent. Per tant, pel circuit no circula corrent i la tenisé a borns del
condensador és V =20 V. Llavors, Q=CV =20nC

18.a) El diode esta en polaritzaci6 inversa i no hi passa corrent. Per tant, per les dues
resistencies circula el mateix corrent | = (15 V)/(5 kQ + 10 kQQ) = 1 mA.

19. d) Quan el diode deixa passar el corrent, la tensié entre els seus terminals és practicament
constant i igual a V,. Ates que la tensio als extrems de R, coincideix amb la del diode, la
intensitat (Ir = V, / R) no variara i l'augment de la intensitat total implicara un increment de la
intensitat que passa pel diode.

20. ¢) Obviament el LED condueix ja que en cas contrari no consumiria P = 0.03 W =V, 1 i,
per tant, pel circuit circula | =P/V, , i la ddp als extrems del LED és V, . Aleshores s'ha de
satisfer 6=V, +R1 =V, +RP/V, = (0.9 V)+(175 ©)(0.03 W)/(0.9 V) =6.73 V

21.c) Si suposem que el diode no condueix, per les resistencies de 50 Q i 20 Q, circularia
una intensita I' = 10/70 = 0.143 A, de manera que la tensio al diode, que és la de la resiténcia
de 20 Q, Vg4 = Voo = 20I' = 2.857 V, s mes gran que V, i, per tant, la suposicio és erronia i
conduexi amb Vg4 = Vo =V, = 1.2 V. Llavors, per la resistéencia de 20 Q circula 1y = 1.2/20 =
0.06 A, per lade 50 Q circula Isg = (10-1.2)/50 = 176 mA, i pel diode | = Iso — I50 = 116 mA.
Per tant la poténcia consumida pel LED ésP =V, 1 =0.139 W ~ 0.14 W.

22. b) B esta polaritzat directament, mentre que A és en inversa.

23.¢) El diode de la dreta esta polaritzat directament i, per tant, condueix amb una ddp al
seus extrems de 0.7 V. Si suposem que el Zener no condueix, per les dues resistencies circula
el mateix corrent I' = (13-0.7)/(200+100) =0.041 A, la qual cosa implica que la ddp al Zener
és (13 V)- (100 ©)(0.041 A) = 8.9 V, que és inferior Vz; = 10 V i, efectivament el Zener no
condueix com hem suposat.
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24. c) El diode de la dreta esta polaritzat directament i, per tant, condueix amb una ddp al
seus extrems de 1.2 V. Si suposem que el Zener no condueix, per les dues resistéencies
circularia el mateix corrent I' = (45-1.2)/(30+15) =0.97 A, la qual cosa implicaria que la ddp
al Zener zeria (45 V) — (30 Q)(0.97 A) = 14.6 V, que és superior a Vz = 10 V i implicaria que
el Zener condueix contrariament al que hem suposat. Per tant, el Zener condueix amb un ddp
als seus extrems igual a Vz = 10 V. Aleshores, la ddp als extrems de la resisténcia de 15 Q és
(10-1.2) Vi hi circula un corrent de (10-1.2)/15 = 0.59 A.

25. c) D esta polaritzat directament i condueix amb un ddp als seus extrems V, = 0.7 V, que
també és la ddp als extrems de la resistencia de 14 Q i Dy, que esta polaritzat inversament i no
deixa passar el corrent perqué la ddp als seus extrems és 0.7 V < V; = 10 V. Aleshores la
poténcia dissipada a la resisténcia de 14 Q és (0.7 V)?/(14 Q) = 0.035 W.

26. ¢) El Zener de la dreta esta polaritzat directament i, com que la fem és de 20 V, condueix
amb un ddp als seus extrems igual a V, = 0.7 V, que també és la ddp als extrems de R,. El de
I'esquerra esta polaritzat inversament i, com que la ddp als seus extrems és 0.7 V, no deixa
passar el corrent. Aleshores, I, =V, /R, =0.7 mA, I, =(20 - V, )/R1 = 19.3 mA i la intensitat
pel diode de ladretaés 1 =1; — I, =18.6 mA.

27.c) Pel condensador, un vegada carregat, no circula corrent. ElI diode Zener esta en
polaritzacié inversa, pero, com que la fem de 20 V és més gran que Vz = 10 V, deixa passar
corrent i la tensio als seus borns és V = V; = 10 V, que és la tensié a borns del condensador
perque per la resisténcia de la dreta no passa corrent. Llavors, Q = CV =10 nC.

28. b) El Zener esta en polaritzacio inversa. Com que la fem de la bateria de 5 V és inferior a
Vz =10V, pel Zenner no passa corrent i nomes circula | = (5 V)/(3 kQ +2 kQ2) = 1 mA per la
malla exterior. Aleshores, la potencia dissipada a la resisténcia R, = 4 kQ és P = R,l? = 4 mW.

29.b) El Zener esta en polaritzacié inversa. Si pel Zener no passes corrent, per la malla
exterior circularia | = (20 V)/(1 kQ + 4 kQ) = 4 mA, i la tensié a borns del Zener (la fem
Thévenin del circuit sense Zener entre els punts als quals es connecta el Zenner) seria la de R,
és a dir, erh = Ral = (4 kQ)(4 mA) = 16 V. Ara bé, atés que erm =16 V > Vz =10V, pel Zener
passa corrent i la tensio als seus borns és V = Vz = 10 V, que és la tensio a borns de R,. Per
tant, la potencia dissipada en aquesta resisténcia és P = V?/R, = 25 mW.

30.a) El Zener esta en polaritzacié inversa. Si pel Zener no passa corrent, per la malla
externa circula | = (20 V)/(3 kQ + 2 kQ) = 4 mA, i la tensié a borns del Zener (la fem
Thévenin del circuit sense Zener entre els punts als quals es connecta el Zenner) és la de Ry, és
a dir, erh = Rol = (2 kQ)(4 mA) = 8 V. Ates que e = 8 V < Vz = 10 V, comprovem que pel
Zener no passa corrent, com hem suposat d'entrada, de manera que la potencia dissipada al
diode és nul-la, a R, és P = R,1* = 0.032 W = 32 mW, i de forma similar a R és 48 mW

31.a) El Zener esta polaritzat directament i, com que la fem de la bateria de 20 V és més gran
que V, = 0.7 V, deixa passa corrent. Llavors, la tensio als seus bornses V =V, =0.7 V, que és
la tensié a R,, de manera que la potencia dissipada a R, és P = V?/R, = 0.245 mW.

32.¢) Procedint de forma analoga a les quiestions anteiors,
|:<‘)’(R1+R2) - ehn=RoI=13V>Vz=10V — Iz#0 i V,=Vz=10V
I2:V2/R2:5mA i P, =V,l, =50 mW
l1=(e-Vz)/R1=16.8mA i P;=R;I? =84mW i P,=rl} =0.563 mW
Iz=1;-1,=11.8 mA i Pz=Vz;=118 mW
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33.a) El Zener esta en polaritzacio inversa. Si no conduis, per les dues resistencies cirularien
20/(100+100) = 0.1 A i la ddp als seus extrems seria de 10 V > 8 V = V. Per tant condueix i
la ddp als seu extrems és = V; = 8 V = (100 Q)4, d'on trobem I, = 8/100 = 80 mA, I =
(20-8)/100 =120 mA i I = 120 — 80 = 40 mA.

34.a) Si el Zener no condueix, només circulara un corrent I' = &/(300+75) i la ddp als
extrems del Zener sera la de la resistencia de 75 Q, és a dir, 751' =75&/(300+75) = 0.2¢&. Aix0
es aixi sempre i quan 0.2& < Vz. Pero quan 0.2¢ >Vz = 10 V i, per tant &£ > 10/0.2 =50 V, el
Zener condueix.

35.a) El Zener esta en polaritzacio inversa i quan no conduix per les dues resistencies cirula
la mateixa intensitat I' = 18/(1+R) i la ddp als seus extrems és de (1 kQ)I' < V. Pero quan
(1 kQ)I' > Vz conduira, la qual cosa vol dir que s'ha de complir (1 kQ)I' = 18/(1+R) > Vz =10
V, d'on deduim que, perqué el Zener condueixi, R < 18/10 -1 = 0.8 kQ2.

36.d) Si el diode és a la zona Zener, 1z = 0 i la tensio als seus borns és Vz independentment
del valor de Iz. Per tant, la tensio a la resistencia és mante constant a Vz i el valor de Iz no
canvia, encara que | i Iz = I-1g augmentin.

37.c) El diode treballa a la zona Zener. Per tant, la tensié a R; val Vz = 10 V i, la potencia
dissipada a Rzval P = V2 /R3 = (10 V)%/(3 Q) ~ 33.3 W.

38. ¢) Les dues branques estan connectades en paral-lel a la fem. Per tant, 1; = 250/5 = 50 mA
D'altra banda, el Zener condueix perque 250 V >Vz =25 V i la ddp als seus extrems és Vz, de
manera que la ddp a la resisténcia de 1.5 kQ és (250-25) V =225 Vi |, = 225/1.5 = 150 mA.

39. b) Enun diode Zener polaritzat inversament la tensié mai és superior a V.

40. b) Si Vi, =0, el diode esta polaritzat directament, deixa passar corrent i la tensio als seus
borns (Vout—Vin) €és la tensio llindar V, = 0.7 V. Per tant, Vou = Vour-Vin =V, = 0.7 V.

41.b) El diode amb Vg =5 V no esta polaritzat directament i es comporta com un interruptor
obert que no deixa passar corrent. EI diode amb VA = 0 esta polaritzat directament, deixa
passar corrent i la la tensio als seus borns (Voui—Va) és la tensio llindar V, = 0.7 V. Per tant,
Vout = Vour-Va =V, = 0.7 V.

42.a) Com hem vist a la qiestio anterior, SiVA=00Vg =0, Vout = 0.7 V. IsiVao=Vg =5V
no passa corrent i Vot = 5 V. Per tant, a partir de les taules segiients veiem que és una AND.

Va Vv | Vou A B |AND
ov 0V |07V 0 0 0
Ov 5V |07V 0 1 0
5V 0V |07V 1 0 0
5V 5V |5V 1 1 1

43. Si VAo = 0 0 Vg = 0, el diode corresponent estara en polaritzacio directa, deixara passar
coorent i la tensio als seus extrems sera 0.7 V, que sera la igual a V,,;, de manera que la ddp a
la resistencia sera (5 V) — (0.7V) =43 Vil = (4.3 V)/(1 kQ) = 4.3 mA. La intensitat I només
sera la nu-la quan cap dels dos diodes estigui polaritzat directament, la qual cosa correspon a
VA = VB =5V.

44.Db) Si Vi, = 10 V, el diode esta polaritzat directament, deixa passar corrent i la tensio als
seus borns (Vin—Vou) €s la tensi6 llindar V,= 0.7 V, és a dir Vi,—Vou= V,. Per tant,

Vout = Vin-V, = 9.3 V.
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45.¢) Si Viph =5V, el diode esta polaritzat directament, deixa passar corrent i la tensio als
seus borns (Vin—Vou) €s V,= 0.7 V, és a dir Vin—Vou= V,. Per tant, Vout = Vin-V, = 4.3 V.

46. c) El diode amb Va = 0 no esta polaritzat directament i es comporta cm un interruptor
obert que no deixa passar corrent. El diode amb Vg = 5 V esta polaritzat directament, deixa
passar corrent i la tensio als seus borns (Vg—Vou) €s la tensio llindar V, = 0.7 V, és a dir,
Ve—Vou=V,. Per tant, Vot = Vag-V,=4.3 V.

47.b) SiVa = Vg =0 cap diode condueix i, per tant, | =0. Si Vo =10V i Vg =0, el diode B
no condueix i I'A si, de manera que la ddp als extrems del diode A és la llindar de 0.7 Vi ala
resisténcia és (10— 0.7) Vi, per tant, | = (9.3 V)/(4.6 kQ) =2.02 mA. Si Vo =Vg =5V, els dos
diode condueixen i la ddp als seus extrems és la llindar de 0.7 V i al resistencia és (5— 0.7) V
i, per tant, | = (4.3 V)/(4.6 kQ2) = 0.93 mA. Pero, si Si VA=01iVg =75V, el diode A no
condueix i el B si, de manera que la ddp als extrems del diode B és la llindar de 0.7 Vi a la
resistéencia és (7.5— 0.7) Vi, per tant, | = (6.8 V)/(4.6 kQ2) = 1.48 mA.

48.b) Com hem vist a la questio anterior, si VA =5V 0 Vg =5V, Vo = 4.3 V. En canvi,
quan Va = Vg = 0 no passa corrent i Vo, = 0. | fent taules segiients, veiem que és una OR.

Va Ve | Vou A B OR
ov 0V |07V 0 0 0
OV 5V |43V 0 1 1
5V 0V |43V 1 0 1
5V 5V |43V 1 1 1

49. c)

50. b) Silp=2.5mAiI'nMOS no treballa en la regié dhmica, treballa en régim de saturacié i
es compleix Ip = (8/2\Ver)? on Vet = Vs — Vr = (15 V)—(1.5 V) = 13.5 V. Per tant
B=21p/(Ver)? = 2(2.5 mA)/13% = 0.027 mA/V?

51.b) Al circuit Vps = Vgs = 5 V perqué la porta G i el drenador D estan connectades al
mateix punt de 5 V i la font a Terra. Per tant Vgt =Vgs -Vr =4 V < Vps =5 V i I'nMOS esta
en saturacié amb Ip = (£8/2)(Ver)? = 8 mA.

52.¢) Ver=Ves -V1=5V -1V =4V >0 implica que no esta en tall. Si suposem que esta
saturacio tenim Ip = (8/2)(Ver)? = 1 mA i Vps = 5-0.51p = 4.5V > Vgr = 4 V, tal com s'ha de
satisfer per estar en saturacio.

53. d) Vot = (VGS_VT) =1 V. En saturacié Ip = (ﬂ/Z)(VGT)Z =0.5mAI Vps = 6-Rlp > Vg,
d'un trobem que R < 10 kQ.

54.a) En aquest circuit Vg = Vp. Si Ip =1 mA, Vp = Vpp-Rplp =4 V = Vg i, com que S esta
connectat a terra, Ves = Vps =4 V i Vgt = Vs -V1 = 3 V < Vpg, la qual cosa confirma que el
transistor esta en saturacié amb Ip = (,8/2)(VGT)2 =1 mA. Aleshores, aillant £ tenim
B=2lp/(Ver)? = 2(1 mA)/(3 V)? = 0.22 mA/V?

55.¢) Comque Ve =Vp =5V, 0<Vs—-Vr=4V <Vp=5V. Per tant, I'nMOS esta en
saturacid per a qualsevol valor de Vs entre 0 i 5V amb Ip = ,B(VGS—VT)2/2 = 0.4 mA, don
aillem Vgs = Vg -Vs i trobem que Vs = 2 V. Per tant, Rs = Vs/Ip =5 kQ.

56. b) Com que no passa corrent per la porta i la font esta connectada a terra (Vs = 0), per Ry i
R, circula | = 10/(1500+Ry) i la tensid a G és Vg = Ves = Ral = R,[10/(1500+R5)]. Perqué no
estar en tall V1 < Vgs, és a dir 1 < R,[10/(1500+R,)], d'on surt que R, > 167 kQ.
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57. b) Com que no passa corrent per la porta i la font esta connectada a terra (Vs = 0), per Ry i
R, circula I = 10/2500 = 0.004 m, i la tensi6 a G és Vgs = Rl =4V > V1 = 1, de manera que
I'nMOS no esta en tall. Si esta en saturacid, Ip = S (Ves-Vr)4/2 = 0.1125 mA sempre i quan
Vss-V1 < Vps, on Vps = Vpp—Rplp = 10-0.1125Rp. Per tant, s'ha de satisfer
4-1<10-0.1125Rp, d'on surt que Rp < 62.2 kQ.

58. b) Si la tensi6 a una de les entrades és nul-la, el diode corresponent conduira i la tensié a
la porta del transistor sera prou petita perque estigui en tall i V, =5 V. Per0 si la tensio a les
dues és 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 (és una porta logica) i V, sera prou petita. Per tant,
a partir de la taula logica es veu que es tracta d'una NAND. De fet, també es pot deduir tenint
en compote que els diédes formen una AND amb la sortido a un inversor nMOS

59.c¢) ApartirdelesdadesVr=-1V,Vg=1V,Vs=3ViVp=-2V:
Ves=Ve—-Vs=(1V)-(3V)=-2V <V =-1V. Per tant, el pMOS no estara en tall
Ver=Ves—Vr= (—2 V)—(—l V) =-1V

Vps =Vp—Vs=(-2V)-(3V)=-5V <Vgr= -1V, que correspon al régim de saturacio.

60.b) SiVp=0.1V,queésladdpaR =1kQ, Ip =Vp/R=0.1mA i, com que Vs =5V,
Vps =Vp-Vs=-49 V. D'altra banda, si Ve =0,Vgs=Vg-Vs=-5V i Vor = Vgs—-V1=-4V.
Per tant, 0 > Vgr > Vps, la qual cosa implica que el transistor esta en saturaci6 amb
Ip = B (Ver)?/2 = 0.1 mA, d'on trobem que £ = 0.0125 mA/V/?

61.c) A partir de lesdades Vr=-1V,Vs=3ViVs=5V,calculem Ves=Vg-Vs =-2 Vi
Vet = Vgs—Vr = -1 V. D'altra banda, veiem que el punt A pertany a la corba caractiristica per a
Ves = V1—1 = -2 V, en consonancia amb el resultat anterior, i que esta en la zona de saturacio,
on Ip = (B/2)(Ver)®. També veiem que A correspon a Vos = Vp-Vs = -3 V, la qual cosa
implica que Vp = Vbs+Vs = 2 V. I, com que també s'ha de satisfer Vp = Rplp = Rp(/2)(Ver)?,
trobem que 4= 2Vp/[Ro(Ver)?] = 2(2 V)/[(1 kQ)(-1 V)? = 0.4 mA/V?

62. b) Atés que Vs =5V, els dos diodes estan polaritzats directament. Per tant, condueixen i
la ddp als extrems de cadascun és V, = 0.7 V, de manera que la tensio a la porta del pMOS és
Ve =Vs -V, =43V, d'on trobem que Vgs = Vg-Vs = -0.7 V, Vg1 = Vgs-V7 = -0.2 V. D'altra
banda, com que el drenador esta connectat a terra, Vp = 0, Vps = Vp-Vs = -0.5 V i veiem que
0 > Vgr > Vps la qual cosa implica que el pMOS treballa a la regié de saturacio amb una
intensitat de drenador Ip = 8 (Ver)?/2 = 0.4 mA.

63.c) La part de l'esquerra amb entrades A i B) és una porta NOR amb CMOQOS, i la seva
sortida esta connectada a I'entrada d'un inversor CMOS. Per tant, a la sortida Vo €s la negacio
d'una NOR i tenim una porta OR.

64.c) La part de I'esquerra amb entrades A i B) és una porta NOR amb CMOS, i la seva
sortida esta connectada a I'entrada d'un inversor CMOS. Per tant, a la sortida Vo €s la negacio
d'una NOR i tenim una porta OR.
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