Cognoms i Nom:

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA
28 de novembre de 2019

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)

En el circuit de la figura, tenim ¢ = 5V, R =
1kQ2iV, = 0.6 V per a tots els diodes. Quina
resposta referent a la potencia dissipada als diodes
és correcta?

Codi

Model A

a) Py=19 mW b) Pp =20
En el circuit de la figura tenim dues resistencies M
de 1kQ, V, = 0.6V per a tots els diodes i V; = A B

3V. Quin és el valor de la forga electromotriu del
generador a partir del qual el diode Zener comenca T
a conduir?

a) 24V b) 6V ¢ 5V  d) 3V

Quina de les segiients afirmacions referents a un transistor NMOS és correcta ?

a) Vpg és més gran en zona ohmica que quan el transistor esta en tall.

b) Vps és més gran en saturacié que en zona ohmica.

c) En saturacié, la intensitat depen de la diferencia de potencial Vpg.

d) En zona ohmica la intensitat només depen de la diferéncia de potencial Vpg.

Si el transistor PMOS té una tensié de tall Vo = —1V i un
parametre caracteristic 5 = 1 mA/V?, la tensié Vi que cal
aplicar a la porta perque el transistor treballi en zona ohmica
amb un corrent de 1 mA és:

a) 1V b)) 1L7BYV ¢)5V  d) o0V

Si la tensié a la part superior del circuit és Vsg = 5 V, quins
valors de les tensions a les entrades fan que el transistor T3
estigui en tall 7

a) Va=0V, V=5V b) V4=0V, V=0V

c) Va=5V, V=5V d) Va=5V, V=0V

Vs=5V
a
R=4.5kQ

Vss
A
—] T1
ip)
3 our

im



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model B
28 de novembre de 2019

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qiiestié 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)

Quina de les segiients afirmacions referents a un transistor NMOS és correcta ?
a) Vps és més gran en saturacié que en zona ohmica.

b) Vps és més gran en zona ohmica que quan el transistor esta en tall.

c) En saturacié, la intensitat depen de la diferencia de potencial Vpg.

d) En zona ohmica la intensitat només depen de la diferencia de potencial Vpg.

En el circuit de la figura, tenim ¢ = 5V, R =
1kQ 1V, = 0.6 V per a tots els diodes. Quina
resposta referent a la potencia dissipada als diodes
és correcta?

a) Po=38 mW b) Py=19 mW
¢) Pp =228 mW d) Pp=0

8

Vs=5V
Si el transistor PMOS té una tensi6 de tall Vo = —1V i un ’

parametre caracteristic 3 = 1 mA/V?, la tensié Vg que cal Ve
aplicar a la porta perque el transistor treballi en zona chmica
amb un corrent de 1 mA és:

a) 5V b) 0V c) .75V d) 1V

R=4.5kQ

Vss

Si la tensié a la part superior del circuit és Vgg =
5V, quins valors de les tensions a les entrades fan
que el transistor T3 estigui en tall ?

iy

T1

T2

a) Va=5V, V=0V  b) Vu=0V, V=5V 3
Q) Va=0V,Vg=0V  d) Va=5V, V=5V

im

ouT

En el circuit de la figura tenim dues resistencies _J\/\/\/_}I,
de 1k, V, = 0.6V per a tots els diodes i V; =
3V. Quin és el valor de la forga electromotriu del /

generador a partir del qual el diode Zener comenca
a conduir?

a) 3V b)) 6V ¢ 5V d) 24V




Cognoms i Nom: Codi

Examen de Fisica - ELECTRONICA
28 de novembre de 2019

Problema: 50% de ’examen

Al circuit de la figura es mostren dos transistors NMOS iguals (T3, T3), amb carac-
terfstiques 8 = 4mA/V? i Vp = 3V, connectats entre ells a través de la porta.

30V 25V

a) Trobeu els valors de Vpg, Vigs i Ip del transistor
Ti. Determineu el seu regim de treball i compro-
2.2 kO

veu que és correcte. 3kQ %

b) Feu el mateix que a l’apartat anterior per al tran-
sistor T5.

¢) Si modifiquem el potencial de 25V que alimenta Tl “ |__| T2

el transistor 75, es modificaran les condicions de
treball del transistor 777 Raoneu breument la res-
posta. 1 1

v

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5

Amb la polaritat de la font, indicada a la figura, els diodes D i B estan en polaritzacié
directa i els A i C en inversa. Per tant, el corrent passa pels diodes D i B i la
resistencia (amb sentit cap a Pesquerra). El valor de la intensitat és: [ = 2=26=06 —
3.8 mA. La potencia dissipada per un diode és: P = V,,-I. Aixi, els diodes que estan
en polaritzaci6 inversa (A i C) no dissipen energia, ja que la intensitat és nul-la. Els
que estan en polaritzacié directa (B i D) dissipen una poteéncia P = 0.6 - 3.8 =
2.28 mW. Per tant, P4 =0, Pg =2.28 mW, Po =01 Pp = 2.28 mW.

En el cas limit la forca electromotriu del generador ha de ser tal que el corrent
passi per les resistencies (cadascuna de valor R = 1 kQ) i els diodes A i B (estan
en polaritzacié directa). Al mateix temps, cal que la diferencia de potencial als
extrems del diode Zener sigui la tensié Zener. Es a dir, cal que alhora es verifica
que: Emip = 2R-1+2V, iV, =V, + R-1I. Combinant ambdues expressions tenim:
Emin =2V, +2- 2 =6 V.

Quan el NMOS esta en saturacio la intensitat només depen de la diferencia de
potencial entre la porta i ’emissor Vg i no de Vpg. Quan treballa a la zona ohmica
la intensitat depen alhora de les diferencies de potencial Vg i Vpg. Quan esta en tall
Vps = Vpp, que és el maxim valor possible. Si observem la corba de caracteristica
de transferencia (Vpg en funcié de Vig), veurem que la diferéncia de potencial Vg,
quan el transistor esta en saturacio, és més gran que quan esta a la zona ohmica.

Com que el transistor esta en zona ohmica la intensitat és Ip = B[Var-Vps—V3g/2).
Per tant, Vor = 5{/—%3 + Vps/2. Com que per la resisténcia circula un corrent de 1
mA, el potencial al drenador és Vp = 1-4.5 = 4.5V. Per tant, Vps = Vp — Vg =
4.5 —5 = —0.5V. Substituint a 'equacié anterior, tenim que Vgr = —2.25 V. Per
tant, Vgg = Vr + Vgr = —3.25 Vi finalment Vg = Vs + Vg =5 —3.25=1.75 V.

Si les tensions a les dues entrades sén nul-les (V4 = 0, Vg = 0) els dos PMOS estan
en Ohmica, per tant condueixen i la tensié a la porta de T3 és aproximadament
Vss = 5 V. Per tant, en aquest cas T3 esta en tall, que és la solucié correcta. La
tensio a la sortida OUT és nul-la. Quan la tensié a la porta d’'un PMOS és 5 V esta
en tall. Com T1 i T2 estan en serie, només que hi hagi un PMOS en tall, fara que
la tensi6 a la porta de T3 sigui nul-la. Sén els casos (V4 =0,V =5V), (V4 =5V,
Ve =0)i(V4=5V, Vg =5V) Quan passa aixo T3 esta en zona dhmica i la tensi6
a la sortida OUT sera 5 V. Observem, per tant, que es tracta d'una porta logica

OR.



Resolucié del Problema

a)

b)

Donada la configuracié dels transistors, observem que Vgs1 = Vi1 = Vg = Vigso,
donat que Vg1 = Vg = 0. A més, com que Vp; = V51 tenim que Vpg1 = Vgsi, per
la qual cosa Vps1 > Vgs1 — V. En definitiva, el transistor T1 esta en SATURACIO.

Aleshores, es satisfa que (I en Ampere):

% e _
Ipy =0 C;Tl =2 x 1073 (Vs — V)2 = 2 x 1073 (Vg — 3)2.

D’altra banda, tenim que 30 = 3 x 10*Ip + Vpg1. Combinant les dues equacions ens
queda la segiient equacié de segon grau:

6V3g, — 35Vps1 + 24 =0,

que té per solucions: Vpg1 =5.04 Vi Vpgy =0.8 V.

Com que Vpgs1 = Vgsi, 'inica solucié valida és Vpg; = 5.04 V. Substituint a
I’equacié per Ip; , tenim que: Ip; = 8.32 mA.

Per a T2, fem la hipdtesi que estd en SATURACIO. Aleshores:

VQ
Ips=p3 G2T2 =2x1073(Vgge — Vr)? = 8.32 mA,
donat que Vg = Vgs1. De l'equacié de la banda dreta del circuit, tenim que:

Vpga =25 —2.2x 10Ty = 6.7 V.

Comprovacié del regim de treball: Viggo — Vi = 2.04 < Vpge, 1 per tant la condicid
requerida per la hipotesi de saturacié se satisfa.

El regim de treball i la intensitat del transistor T} depenen dels valors dels potencials
Vas 1 Vpsi (que en la configuracié indicada val Vpg; = Vigg); al seu torn aquests
depenen de la propia intensitat del transistor 77, pero la intensitat del transistor T5
no hi intervé, ni tampoc cap dels potencials de la branca per on circula aquesta, ja
que estan aillats de Vizg i Vpgy per la porta Gs. Per tant, si modifiquem el potencial
de 25V que alimenta el transistor 75, NO es modificaran les condicions de treball
del transistor 77.



