Cognoms i Nom: Codi:

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model A
19 de Maig de 2016

Qiiestions: 50% de ’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)

L’alumini (Al), que té tres electrons de valencia, es pot utilitzar per a la substitucié
d’un atom de silici (Si), que té quatre electrons de valéncia, a la xarxa cristal-lina d'un
semiconductor. Quina afirmacié sobre el semiconductor resultant és INCORRECTA?

a) L’atom d’alumini és un atom acceptor.

b) Aquest és un semiconductor extrinsec.

¢) La conduccié electrica és majoritariament deguda als electrons.

d) El semiconductor dopat amb Al és de tipus p.

Desitgem operar amb un diode de llum LED blanca “super brillant” amb una tensio
umbral V, = 3.4 V i una intensitat de treball / = 20 mA. L’alimentem amb una font de
tensié de 6 V. Quina resistencia hem de connectar en serie amb el diode i la font perque
el LED funcioni en condicions optimes?

a) 130 Q. b) 1.3 Q. ¢) 300 €. d) 170 Q.

En el circuit de la figura sabem que les resistencies son R; = 100 €, R, = 200 (2,
Ry =300 Q, i Ry = 400 2. La tensié Zener del diode és V; = 5 V i la tensi6 llindar
és V,, = 0.7 V. Aleshores, quin és el valor de la tensié minima de la fem perque el diode
comenci a conduir? R R,

a) 0.7 V. VW
b) 10 V. £ —— !

¢) 1.4 V. Ry Ry

d)5 V. AAAY, NNN—

El transistor PMOS de la figura té per parametres Vy = —2 Vi 8 = 100p4A/V?2. Sabem
que Vpp = 5 V. Aleshores, el corrent de drenador I és:

/D

a) 0. 9 mA. .
b) 0
c) 1.25 mA
d) 450 pA.

.
Quina és la funcio logica corresponent al circuit indicat a la fi Voo
a) (A-B)+ (C- D). é
b) (A-B)+(C-D) o
¢) (A+ B)-(C+D) Al o
d) (A+B)-(C+D) Pl



Cognoms i Nom: Codi:

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model B
19 de Maig de 2016

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

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

En el circuit de la figura sabem que les resistencies son R; = 100 €, R, = 200 (2,
Ry = 300 ©, i Ry = 400 2. La tensié Zener del diode és V; = 5 V i la tensio llindar
és V, = 0.7 V. Aleshores, quin és el valor de la tensié minima de la fem perque el diode
comenci a conduir? R, R

\ AVAYAY ANN—
b) 1.4 V. g —— !

c) 5 V. Ry Ry

4) 0.7V, VVv VWN——

Desitgem operar amb un diode de llum LED blanca “super brillant” amb una tensio
umbral V, = 3.4 V i una intensitat de treball I = 20 mA. L’alimentem amb una font de
tensié de 6 V. Quina resistencia hem de connectar en serie amb el diode i la font perque
el LED funcioni en condicions optimes?

a) 300 €. b) 1.3 Q. ¢) 130 Q. d) 170 Q.

El transistor PMOS de la figura té per parametres Vy = —2 Vi 8 = 100uA/V2. Sabem
que Vpp = 5 V. Aleshores, el corrent de drenador Ip és:

/DD

a) 0.9 mA. .
b) 1.25 mA.
c) 450 pA
d)0A

.
Quina és la funcio logica corresponent al circuit indicat a la fi Voo
a) (A+B)-(C+D). é

b) (A~B)+(C~D). A Ce
¢) (A-B) + (C- D). bl e
d) (A+ B) - (C + D).

L’alumini (Al), que té tres electrons de valéncia, es pot utilitzar per a la substitucié
d’un atom de silici (Si), que té quatre electrons de valéncia, a la xarxa cristal-lina d’un
semiconductor. Quina afirmacié sobre el semiconductor resultant és INCORRECTA?

a) Aquest és un semiconductor extrinsec.
b) El semiconductor dopat amb Al és de tipus p.
c¢) La conduccié electrica és majoritariament deguda als electrons.

d) L’atom d’alumini és un atom acceptor.



Cognoms i Nom:

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA
19 de Maig de 2016

Problema: 50% de ’examen

En el circuit de la figura (A) s’ha connectat un
transistor NMOS de caracteristiques 8 = 2mA /V?
i Vpr = 0.8V a una resistencia de drenador de Rp =
2.5k(). Sabem que Vpp =10 V.

a)

Calculeu els valors de Vpg i Ip, i esbrineu
el regim de treball del transistor, sabent que
Vo = 4 V. Demostreu que aquest regim de
treball és correcte.

Substituim el transistor per un PMOS de
caracteristiques # = 2mA/V?iVy = —0.8V
amb el drenador connectat a R, com es veu
a la figura (B) (noteu que la porta G ja no
esta connectada a la font V4). Quin valor
maxim pot tenir R per tal que el transistor
estigui en regim de saturacid, amb un corrent
de Ip = 4mA?

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL

Codi:




Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Dopant amb Al el Si tenim un semiconductor extrinsec de tipus p, amb conduc-
cié majoritaria per forats a la banda de valencia. Les impureses son acceptores
d’electrons.

L’equaci6 electrica del circuit és e = IR+ V,,. Per tant, R = (¢ —V,,)/I. Substituint
valors, I =20 mA, e =6 ViV, =34V, trobem R = 130 €.

El diode Zener esta en polaritzacié directa. Quan comenca a conduir la caiguda de
tensié en la branca que conté les resistencies de 200 €2 i 300 €2, que estan en serie,
és igual a la tensi6 llindar. La intensitat de corrent és I = 0.7V/(20082 4+ 30092) =
1.4mA. La caiguda de tensié en el circuit és 1.4mA(100€2 + 20012 4 30082 +40012) =
1.4V.

La diferencia de potencial entre la porta i la font Vgg = —5V és més petita que
la tensié llindar del transistor, Vg = —5V < Vp = =2V, i per tant el transistor
condueix. La diferencia de potencial entre el drenador i la font Vpg = —5V és
més petita que Vor = Vas—Vr = —3V 1 el transistor esta treballant en la zona de
saturacié. La intensitat és Ip = 2(Vgs — Vr)? = 2100pA/V2(3V)? = 450 A

Des de la font Vpp trobem una estructura paral-lela de transistors NMOS, que
corresponen a una estructura NOR. Dins de cada branca hi tenim dos NMOS en
serie que corresponen a portes NAND a cada branca. Ajuntant els dos criteris,
trobem que la porta satisfa la funci6 logica (A - B) + (C - D).




Resolucié del Problema

a)

b)

A partir de les dades, tenim que Vg = 01 Vg =4V, per la qual cosa: Vgg =4V i
Var =3.2V.

Suposarem que el transistor treballa en regim ohmic. En tal cas, es satisfa que:

Vis
ID = 5 (VGTVDS - 7)

També sabem que
Vop =RpIp + Vps

Combinant les equacions anteriors, ens queda una equacié de segon grau per Vpg:

VQ
BRp(VarVps — %) = Vpp — Vps

Substituint pels valors, I’equacié queda:
2.5V5g — 17Vpg + 10 =0
Aquesta equacio té dues solucions:
Vps =6.15V, Vps=0.65V

Com que un NMOS en zona ohmica verifica Vpgs < Vgr, la solucié correcta és la
segona. Informacié addicional: si suposeu que treballa en saturacié arribareu a
una incongruencia (Vpg < 0).

Finalment, podem obtenir Ip = 3.74 mA.

La condicié de saturacié d'un PMOS és: Vpg < Vor < 0. Un PMOS en saturacié
transporta una intensitat:
B

T2

0, el que és el mateix (recordant que Vgr < 0):

27
VGTz—,/%z—w

Per aquest circuit també es verifica:

Vop=RIp+Vsp

0, el que és el mateix:
Vps=RIp—"Vpp

Aixi, inserint les equacions anteriors en la condicié de saturacié tenim:
0.004 R —10 < -2

és a dir: R <2000 €.



