Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Primera part: CC i CA Model A
20 de gener del 2021

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)

A la figura adjunta es representa la potencia Pr(W)
per cada valor d’una resistencia variable, que
es connecta entre dos terminals A i B, d'un
determinat circuit de corrent continu. Els valors
de la resistencia i la fem de ’equivalent Thévenin
entre A i B son:

a) RTh:10 Q, eTh:5V b) RTh:10 Q, STh:20V 0
C) RThzl() Q, 5Th:10V d) RThZQO Q, aThzl()V

0 10 30 50 70 R(Q)

En el circuit de la figura, quina es la intensitat AN —FAAN
que circula per la resistencia de 3¢) entre els punts
AiB? 6V—o= §SQ -2V
a) 2A b) 1.5A
c) 1A d) 0.5A AN AN
10 B 10

Quin tipus i de quin valor és I’element que connectat en paral-lel a un conjunt format per
una resistencia de 100§) en serie amb una bobina amb el coeficient de induccié 100mH i
un condensador de capacitat 5uF, fa que el sistema tingui el factor de potencia corregit
per una freqiiencia angular de 1000 rad/s.

a) C = 10uF b) C =5uF. ¢) L =100mH. d) L =200mH.

En un aparell electric que té una impedancia complexa Z, podem corregir el seu factor

de poteéncia amb una reactancia pura en serie de valor X’ = —34 (2, o amb una reactancia
pura en paral.lel de valor X" = —58 2. Quin es el modul Z de 'impedancia de I'aparell?

a) 44.410Q b) 53.2312 c) 4.899Q d) 0.77Q

Un circuit esta compost per una resistencia R = ,\/I\?/\/

300€) connectada en serie amb un condensador

de reactancia Xo = 2002 i una bobina de V(1) L —C

reactancia de X; = 1002, connectats entre si
en paral-lel. Tot el conjunt s’alimenta amb una
font de tensié alterna V(t) = 220Vv/2 cos(1007t).
Trobeu I'equacié de la intensitat instantania en la
resistencia R.

a) Igr(t) = 0.86A cos(1007t + 0.588)
b) In(t) = 0.86A cos(100mt — 0.588)

(
c) Ig(t) = 1.037A cos(1007t + 0.588)
d) Ig(t) = 1.037Acos(1007t — 0.588)




Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Primera part: CC i CA
20 de gener del 2021

Problema: 50% de ’examen

Considereu el circuit de la figura. Si connectem en paral.lel entre els punts A i B un
condensador de capacitat C' = 27.36nF, observem que, en 'estat estacionari, es carrega
amb una carrega ) = 0.171uF. Si en canvi connectem en paral.lel una resistencia de valor
Ry = 129, per aquesta hi circula una intensitat de Iy = 0.228A.

a) Calculeu els valors de la fem Thévenin

ey 1 la resistencia Ry, de I'equivalent s
Thévenin del circuit de la figura entre
els punts Ai B. (2 p.) 28
2R
I
T

b) Calculeu el valor de R. (3 p.)

c) Calculeu les intensitats [y, I, I3, Iy
i I5 que atravessen les resistencies del
circuit. (3 p.)

F
d) Calculeu el valor de la fem €. (2 p.)

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Sabem que la potencia dissipada a la resisténcia externa és maxima quan aquesta
coincideix amb la de Thévenin.

Observant el dibuix es conclou que R = Ry, = 10 €. La intensitat que circula

iy
per la resistencia és [ = 2= B = ah La potencia dissipada a la resistencia és

P=RI>= ‘. Per tant, ey = IPRp, =20 V.

Podem resoldre amb les lleis de Kirchhof, o més facilment, calculant I'equivalent
Thévenin entre els punts A i B, donat per el seglient circuit:

La intensitat que hi circula ve donada per 10 10
I=(6-2)/1+1+1+1)=1A. Lafem s o .
Thévenin es la diferencia de potencial er), =

Vy—Vp=—-1+4+6—1=4V. La resistencia 10 oy 10

Thévenin es la resistencia equivalent curtcircuitant les bateries, i vé donada per
VRr, =1/(14+1)+1/(14+1) = 1; d’aqui Ry = 1Q. En el circuit original, la
resistencia de 3() es comporta com en un circuit en serie amb una fem e, = 4V i una
resistencia Ry, = 1€, Llavors, I'intensitat que circula per ellaes I = 4/(3+1) = 1 A.

Per w = 1000 rad/s trobem X, = Lw = 1009 i X = 1/(Cw) = 20012 , resultant
7 = (100—35100) €2, un circuit capacitatiu. Per aix6 cal corregir el factor de potencia
amb una bobina, de reactancia X; = —(R? + X?)/X = —(100% + 100%)/(—100) =
20082 i coeficient de induccié L = X /w = 200€/1000rad/s = 200 mH.

Sabem que la impendacia és Z = R+ jX amb X = 34(), ja que corregim el factor
de poténcia amb una reactancia en serie de valor X’ = —X = —34Q. Igualment
la dada sobre X” ens diu que X" = —58Q = —(R?> + X?)/X = —Z?/X. Per tant
veiem que Z? = —X X" = X'X" =34 x 58 = 1972, i Z = /1972 = 44.41 (Q).

. .. e GXL)(—jXo) . - o
La impedancia del circuit és Z = R+ 52 =2 = (300+200)$2 = 360.69233.7° =

360.60/0.588. Bl fasor de la intensitat és T = £ = ;2080 - — 0.86A4|—0.588 i la

intensitat instantania I(t) = 0.86A cos(1007t — 0.588)



Resolucié del Problema

a)

b)

d)

Considerem el circuit equivalent Thévenin entre els punts A i B, donat per una
fem ery, 1 una resistencia Ry,. Connectar el condensador en paral.lel entre A i B
es equivalent a connectar-lo en serie a I’equivalent Thévenin. Al condensador, en
I’estat estacionari, no hi circula corrent, i es carrega amb una carrega @) = Cerp,.
Llavors tenim ery, = Q/C = 0.171107¢/27.36 107° = 6.25V.

Si connectem la resistencia Ry en parallel entre A o B, o el que es el mateix,
en serie en el circuit equivalent Thévenin, per ella circulara una intensitat [y =

er,/(Ro + Rrp). D’aqui trobem Rypp, = e /Iy — Ry = 6.25/0.228 — 12 = 15.41 Q.

La resistencia Thévenin Ry, es igual a la resistencia equivalent del circuit entre
els punts A i B. Les dues resistencies de I’esquerra del circuit es poden associar
en parallel, per un equivalent R = 1/(1/2R + 1/2R) = R. Aquesta s’associa en
serie amb la resistencia entre els punts F i C, per un equivalent R = R' + R =
R+ R = 2R. Aquesta, a la vegada, s’associa en paral.lel amb la resistencia entre els
punts C'i D, amb un equivalent R” =1/(1/R"+1/R) =1/(1/2R+1/R) = 2R/3.
Aquesta ve associada en serie amb la resistencia entre els punts D i B, amb un valor
R®” = R” + R = 2R/3+ R = 5R/3. Finalment, associem aquesta resisténcia en
paral.lel amb la que es troba entre els punts A i B, per donar un equivalent final
R, =1/(R"+1/2R) =1/(3/5R+1/2R) = 10R/11. Aquesta resisténcia equivalent
es igual a la resistencia Rypp, Rey = 10R/11 = Rypy,.

Per tant: R = 11R7;,/10 = 16.95 Q).
El valor de la fem Thévenin ery, es igual a la diferencia de potencial entre els punts

Ai B, esadir Vi = erp, = 6.25V. Coneixent Vg podem calcular immediatament

[gualment veiem que Vop = I52R + I5 R = 315R = 9.38V, i d’aquesta,

Iy =Veop/R=0.553A,11,=1,+ 5 = 0.737T A.

La diferéncia de potencial Vgr ve donada per Verp = LR+ I4LR = R(Ix + 1) =
21.89 V. D’aqui trobem Iy = Vip/(2R) = 0.646 A i I = I, + I; = 1.383 A.

Calculant la diferencia de potencial Vgp per la branca que atravessa la bateria veiem
que Vgr =€ — [1(2 R), per tant: € = Vgp + [; 2R = 68.75V.
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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.

(0 =8.85410"2CVIm™"  py =47 107 "Tm/A, c=3-10°m/s , h = 6.625-10"*! Js )

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Volem utilitzar un transistor nMOS per implementar una resistencia de 1000 €2. Les
seves dades caracteristiques sén 8 = 0.5 mA/V? Vy = 1 V. Quin dels segiients parells
de tensions correspon a un punt de treball tal que, aquest transistor efectivament es
comporta com una resistencia del valor desitjat?

a) VGS:3V, VDS:O.5V. b) VGS:QV, VDSZQV.
C) VGS:QV, VD5:O.2V. d) V05:3v, VDS:4V.
VDD
A la porta CMOS de la figura, si T esta en tall i A HEZI
T en conduccié, i Vpp = 5V, sabem que:
B T,

Vcvut
0

a) Vou =5V, Va=0 , V=5V
b) Vour =5V, V4 =5V, Vg =0

¢) V=0 ,V4=0 ,Vg=5V
d) Vou=0 ,Vy=5V, V=0 AN S

A1, Be—[ T,

Una ona electromagneética harmonica incideix normalment sobre una superficie de 1 cm?,
i s’absorbeix completament. Si ’energia absorvida en un interval de 1000 s val 1.3 J,
I’amplitud el del camp magnetic val aproximadament

a) 0.33 uT b) 1.0 107 T
c) 0.33-1071T d)1.0-10°T

Una ona electromagnetica harmonica, plana i linealment polaritzada, de longitud d’ona 2
cm es propaga pel buit en el sentit positiu de 'eix de les y. El camp electric té direccio
paral-lela a l'eix z i el seu valor maxim és 2 V/m. L’ona incideix sobre un polaritzador
posat perpendicularment a l’eix y amb l'eix de polaritzacié formant un angle de 45° amb
I'eix z. El nombre de fotons que surt d’una superficie de 5 cm? del polaritzador, en un
temps de 10 s, és aproximadament:

a) 1.3 .10 b) 1.3- 1020 ¢) 5.1-10'8 d) 5.1 - 102

Una estacié de comunicacions emet ones electromagnetiques esferiques amb una potencia
P=10 kW. Si disposem d’una antena amb prou sensibilitat per notar camps de com a
minim Ey= 0.020 V/m, a quina distancia maxima de I’estacié serem capagos de detectar
aquests senyals? (po = 47 - 1077 Tm/A)

a) 38.7 Km b) 54.8 Km c) 27.4 Km d) 77.4 Km
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Problema: 50% de ’examen

En el circuit de la figura s’hi ha connectat un transistor NMOS de caracteristiques =

4mA/V? i Vy =1V. Sabent que Ry =2kQ i Vpp =12 V:

a) Per Vj =2V i Ry = 0, trobeu els valors de vV
Vs, Vi, Ip i el régim de treball del transistor DD

(5p).
IDlgRQ
b) Per Vj = 2V i Ry = 1kQ, trobeu els nous

valors de Vi, Vp, Ip i el regim de treball del G D
transistor en aquest cas (5p). | S
‘1

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Caldra que treballi a la zona lineal de la regié ohmica, és a dir 0 < Vpg << Vr.
En aquesta zona es verifica la relacié Ip = Vps/rps, on rps = 1/6Ver. D’aquesta
darrera relacié obtenim Vgr = 1/8rps = 1/(0.5-1072-1000) = 2 V, i per tant
Vas = 2+ Vpr = 3 V. Donat que tenim dues respostes amb aquest valor, ens cal
escollir aquella per la qual Vpg << Vgr, és a dir Vpg = 0.5 V, de forma que
efectivament es trobi a la regim on valen les expressions utilitzades.

A la porta CMOS de la figura, T3 esta en tall quan V4 = 0 1 T4 esta en conduccié
quan Vg = 5V. Per aquests valors de les entrades T esta en conduccio i Ty esta
en tall; la xarxa pull-down permet el pas de corrent, mentre que la xarxa pull-up el
talla. En aquestes condicions, V,,; = 0.

L’energia absorbida serd U = I - S - At, per tant [ = U/(S - At) = 13W/m?.
D’altra banda, la intensitat de 'ona és I = ¢B2/(2u), d’on resulta que By = 0.33uT.

El valor mig de la densitat d’energia incident sera: u = %eoEg =17.7-10712 J/m3;
aix0d comporta una intensitat mitjana incident: I;, = ¢-u = 5.31- 1073 W/m?

La intensitat de sortida valdra doncs: I, = I, cos® 45° = 2.66 - 1072 W/m?.

En general tenim que la potencia total a través d’una superficie S val P= [.S, i
I’energia corresponent en un temps t val E =P-t = [-.S-t. Al mateix temps tenim
que com 'energia d’un fot6 és 'y = h- f, aquesta energia es pot expressat també com
E = N-h-f. Igualant les dues expressions de I'energia tindrem £ = [-S-t = N-h- f.
El nombre de fotons sera doncs N = (I-S-t)/(h- f) =1.3-10" fotons.

Eg
2cpo’?

de forma que Ey = Peto > ().020 =

Per una banda P = I 47r?, i també [ = 2

r < 38.7 Km.



Resolucié del Problema

a)

Suposarem primer que el transistor treballa en saturacié. En aquest cas s’obté
1 5, 1 - 9
IDS: iﬁ(vGS_VT) = 54-10 (2— 1) =2mA

i per tant
Vps =Vp =12 — RiIps =12 —20002-1072 =8V .

La condicié de saturacié Vs — Vi < Vpg se satisfa, ja que 1 < 8

A partir de la llei d’Ohm aplicada a R; = 10002, tenim que Vg = Ry I[p. Sabem
que Vg = Vo = 2V, per la qual cosa: Vgg = Vg — Vg = 2 —10001p i per tant
Vas — Vp=1—10001p

Es clar que el transistor no es troba en regim de tall ja que en absencia de corrent
Ip seria Vg = 0V, i per aixo Vgg = 2 — 0 > V. Aixi doncs el transistor treballa
en regim ohmic o de saturacid. Suposarem que el transistor treballa en regim de
saturacié. En tal cas, es satisfa que:

B

ID:§

(Vas — Vr)? =

|

(1—10001p)* .

Coneguts (1 Vr, aix0 és una equacié de segon grau per Ip
200013 —51p +0.002 =0,

que té dues solucions

oE3

Ip,=2>—2
D 4000

Ih=2mA | I, =05mA .
De la primera s’obté Vgg = 0, la qual cosa no és possible en saturacio, donat

que llavors Vpr > Vgs. De la segona s’obté Vgg = 1.5 0, el que és equivalent,
Var =Ves —Vr=0.5 V.

Comprovacié: fent servir 'equacio que resulta d’aplicar la llei d’Ohm entre Vpp i
el drenador del transistor
12 — Vp = 2000 Ip

tenim que Vp =11 Vi, com que Vg = Ry Ip = 0.5 V, resulta Vpg = 10.5V > Vg,
verificant-se que el transistor NMOS efectivament treballa en regim de saturacio.



