Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Primera part: CC i CA Model A
18 de juny del 2021

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

T1) Quants cops ha de transcérrer la constant de temps 7¢ perqueé un condensador en un
circuit RC serie assoleixi el 50% de I'energia que emmagatzema en 'estat estacionari?

a) 0.346. b) 0.69. ¢) 0.53. d) 1.23.

T2) Quin és el coeficient d’autoinduccié d’una bobina que connectada en série amb una
bombeta de 110 Vi 90 W fa que aquesta treballi en les anteriors condicions quan el conjunt
es connecta a una linia de 220V i 50 Hz?

a) L =0.65H. b) L =0.74H. c¢) L=0.17H. d) L =0.47H.
T3) El filtre de la figura consta d'una resisténcia w A
de valor R = 3 i d’'una bobina de coeficient I |
d’autoinduccié6 L = 1/257H. La freqiiencia f a . - |
la que la funcié de transferencia val 0.6 és gm@ R % : Eout
1
a) f=50.0Hz b) f =314.1Hz v
c) f=628Hz d) f =63.4Hz

|
T4) En el circuit de la figura R = 2kQ ie = 8V. Si |

tant 'amperimetre com la bateria sén ideals (sense R R
resistencia interna), la indicacié de 'amperimetre
és A

R
a) 2mA. b) 1.2mA. R R
c) 1mA. d) 4mA.

T5) Les intensitats I; i I del circuit de la figura sén
de 10 mA. Quina de les afirmacions referents al 1kQ |
2

1kQ
I B
corrent I3 i els potencials als punts A, B i C és la o—/\/\/\-ﬂ }—0
correcta? Suposeu que les resisteéncies internes de A 5V C
10V

les tres fonts de tensié sén nul-les.

l; 5V
a) Ve =25 V. b) V4=10 V. o
¢) Vg =—10V. d) I3 = 10 mA.



Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Primera part: CC i CA Model B
18 de juny del 2021

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.

1kQ
I B
T1) Les intensitats I; i I del circuit de la figura sén 0—/\/\/\;| }—0
de 10 mA. Quina de les afirmacions referents al A 5V c
10V

T2)

T3)

T4)

T5)

1k |
2

I, 5V
corrent I3 i els potencials als punts A, Bi C és la

correcta? Suposeu que les resisteéncies internes de

les tres fonts de tensid sén nul-les. 1kO

a) Vg =—-10 V. b) V4 =10 V.

c) I3 = 10 mA. d) Ve =25 V. -

2
En el circuit de la figura R = 2k ie = 8V. Si !
tant ’amperimetre com la bateria sén ideals (sense R R
resisténcia interna), la indicacié de 'amperimetre
és A
a) 4mA. b) 2mA. R
c) 1.2mA. d) 1mA.

Quants cops ha de transcérrer la constant de temps 7¢ perque un condensador en un
circuit RC série assoleixi el 50% de I'energia que emmagatzema en 'estat estacionari?

a) 1.23. b) 0.53. ¢) 0.69. d) 0.346.

Quin és el coeficient d’autoinduccié d’una bobina que connectada en serie amb una
bombeta de 110 Vi 90 W fa que aquesta treballi en les anteriors condicions quan el conjunt
es connecta a una linia de 220V i 50 Hz?

a) L = 0.47H. b) L = 0.17 H. ¢) L = 0.65H. d) L =0.74H.

El filtre de la figura consta d’una resistencia w
L

de valor R = 3() i d’'una bobina de coeficient f
d’autoinducci6 L = 1/257H. La freqiiencia f a > |
8.
la que la funcié de transferéncia val 0.6 és m@ R % | Sout
1
a) f=62.8Hz b) f =314.1Hz +
c) f=50.0Hz d) f =63.4Hz




Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Primera part: CC i CA
18 de juny del 2021

Problema: 50% de ’examen

Les resistencies del circuit de la figura prenen els valors R; = 1 k€, Ry = 2 k), R3 = 3 kS,
Ry =4FKQ. Les femson dee; = 12V, e3 = 8 V mentre que la fem g5 és de valor desconegut.
L’amperimetre marca intensitat nul-la.

a) Trobeu les intensitats Iy, Iy, I3, Iy que circulen per les resistencies Ry, Ro, R3, Ry,
respectivament, tot indicant el seu sentit (feu el dibuix del circuit amb els corrents).
Determineu el valor de la fem e,.

b) Substituim ara 'amperimetre per un fil conductor. Trobeu el circuit equivalent de
Thévenin entre els punts A i B.

OA oB
R, R,
W]
=R
€1+ & _@_

% R4 ____83

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL




Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1) La relacié entre 'energia ¢*/(2C) i la carrega ¢ del condensador és quadratica, quan
I’energia del condensador és igual a 0.5 vegades la seva energia final, la carrega ¢ té
el factor ¢/Q = V0.5 = 0.707 de la carrega final ). L’equaci6é en un procés de la
carrega del condensador és q(t)/Q =1 — e~/ = 0.707, e=/7¢ = 1 - 0.707 = 0.293
it/7c = —1In(0.293) = 1.23.

T2) La funci6 de transferéncia del circuit s’obté de la relaci6 entre la tensié de sortida i
la d’entrada, en aquest cas

€out o R

€ JR2+ (Lw)?
Si imposem que €, /€, = 0.6 1 fem servir les dades que ens donen a l’enunciat,
obtenim 0.6 = 3/\/32 + (2nf/25m)2, d’on resulta f = 50 Hz.

T3) A la resistencia P = V2/R i per tant R = V3/P = 110?/90 = 134.44Q. Per tant
el corrent que circula a través seu és I = Vi/R = 110/134.44 = 0.818 A. A Destar
associades la bobina i la resistencia en serie, les seves tensions formen 90° i per tant
la tensié total del circuit és 220 = (/1102 + V2, d’on resulta Vj, = /2202 — 1102 =
190.526 V. Com que ara ja sabem el corrent i la tensié a la bobina, a partir de
la relacié V;, = X I = Lwl obtenim L = Vi /(wl) = 190.526/((27 50)0.818) =
0.741 H.

T4) Si identifiquem les intensitats de les diferents branques <« 1 ¢

d’acord amb la segiient figura, per la malla esquerra . !
podem escriure 'equaciéo RI;—RI; = 0. Per tant, I, = I>. I;

I per la malla dreta RI; — RI, = 0. Per tant, Iy = I,. N PR A
I al nus de la dreta de 'amperimetre I} + I, = I3 + I,. I
D’on es troba que I; = I3.L’equacio de Kirchhoff per la R / R \
malla superior és € — R4 — RI3 = ¢ — 2RI; = 0. Per I

tant, I; = ¢/(2R) = 2 mA i la intensitat a través de
Iamperimetre és [, = 211 = 4 mA.

T5) En primer lloc observem que amb els sentits dels corrents que s’indiquen a la figura,
al nus B es verifica que I3 = I} + [ = 10 + 10 = 20 mA. Per tant el potencial
Vg =—10+1-20 = 10 V. El potencial V4 = Vg+ (V4 —Vg) =10+1-10—5 =15 V.
Finalment, el potencial Vo = Vg + (Vo — V) =10+1-10+5=25 V.




Resolucié del Problema

a) El primer que veiem és que, com que 'amperimetre marca intensitat nul.la, el corrent
que passa per €3 és nul, i per tant el corrent que circula per Ry és igual al que circula
per Rs. Al diagrama segiient indiquem el sentit que escollim per les intensitats

oA oB
R R,
— M-
I l, =Rs
€1+ & ( )

141 %m L¢,

La caiguda de potencial a Ry és igual a la fem e3 ja que no circula cap corrent per
la branca on es troba aquesta. Aixi I, ha d’anar efectivament en el sentit indicat a
la figura, i el seu valor s’obté directament de la llei d’Ohm R4I; = €3, d’on resulta
I, = 8/4-10% = 2mA. Tal com deiem abans, aquest és el mateix corrent que circula
per Ry (és a dir, I3).

D’altra banda el punt B es troba obert, de forma que el corrent I, ha de ser igual
a Iy, es a dir, I, = 2mA. Un cop sabem aix0, podem trobar el valor de &5 fent
I’equacié de la malla que passa per €9, Ry, Rg 1 R4. Aixi obtenim

ey — IRy — 3Ry — [L,R, =0 — &5 =2-1073 (2-103 1+ 3-10 +4-103) — 18V.

Finalment podem trobar el corrent [; fent I’equacié de la malla que passa per €1,

Riie
L e —ey  12-18

R, 110
i per tant el corrent I; el podem representar en sentit contrari al del dibuix, i amb
valor I; = 6mA.

81—R1[1—82:O — [1:

= —6mA ,

b) Arareemplacem I’amperimetre per un fil conductor i busquem ’equivalent de Thévenin
del circuit entre els punts A i B.

Comencem per la resistencia de Thévenin. Per calcular el seu valor cal que també
reemplacem les fornts per fils conductors. Si apliquem aquest criteri a €3, resulta
que tota la seva branca es converteix en un unic fil conductor, i per tant curtcircuita
la resistencia Ry: el conjunt R4 en paral.lel amb el fil conductor es comporta com un
unic fil conductor. Si ara deformem el circuit resultant veiem que el que ens queda
és




El paral.lel de R; amb el fil conductor (de resisténcia nul.la) déna resistencia zero,
i per tant la resistencia de Thévenin és igual al paral.lel de R3 amb R4, que dona

Lt ot R, = 12000
Rrn Ry Rs Ry, 2-103 ' 3-103 Th = ‘

Pel que fa referencia a la tensié de Thévenin ey, s’obté com la diferencia de potencial
entre els punts A i B quan aquests es troben en circuit obert, tal com és el nostre
cas. Amb el resultats de I’apartat anterior trobem

Vin = V4 — Vg = LRy + 1Ry = 2-107%2-10° — 6-107°1-10° = —2V.



Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Segona part: ELECTRONICA I ONES Model A
18 de juny del 2021

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

Al circuit de la figura el valor de les resistencies

és Ry = 10092 1 Ry = 200€2, i el de la fem és W=

e = 13 V. El diode Zener del mig té els parametres Ry R2
caracteristics V; = 10V i V, = 0.5V, i el diode el x ¥
de la dreta té V, = 0.7 V. La intensitat que circula

per Ry és doncs

a) [ =0A. b) I = 47mA.
c) I =50mA. d) I =41mA.

Un transistor PMOS té Vg = 3V, Vp = =2V, Vo = 1V, Vp = —1V. En quin regim treballa?
a) Tall. b) Ohmic. ¢) Saturacio. d) Cap dels altres.

A una distancia r; d’una antena emissora d’ones electromagnetiques harmoniques i
esferiques, la intensitat mitjana és [; i 'amplitud del camp magnetic és B;. A una
distancia ro = r1/2, la intensitat mitjana I5 i Pamplitud By del camp magnetic valen

a) 12:2111.82:2.81. b) ]2:2]1iB2:4Bl.
C) 12:411 1B2:4B1 d) ]2:4]1 1B2:2Bl

Els emmisors d’'ultrasons E; i F, de la figura
emeten en fase ones de 40 kHz de freqiiencia. Diem E; .)))dl ______ *.R
dy i dy a la distancia de F; i Fy al receptor R. :
Sabent que és d; = Hcm per quin dels segiients :
valors de ds es detectara a R una interferencia rd2
constructiva? (Velocitat de propagacié del so a

aire v = 340m/s) H
Es

a) 5.425 cm b) 4.575 cm

c) 6.275 cm d) 5.85 cm

El laser Vulcan, que s’utilitza en experiments orientats a assolir la fusié nuclear, emet llum
de longitud d’ona A = 633 nm en polsos de 107! s. Si durant un pols emet 3.18 x 10%!
fotons, la potencia del laser és aproximadament (¢ = 3x10% m/s, h = 6.63x1073¢ Js)

a) 1010 W. b) 10° W. ¢) 10° mW. d) 1015 W.



Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Segona part: ELECTRONICA I ONES Model B
18 de juny del 2021

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)

A una distancia r; d’'una antena emissora d’ones electromagnetiques harmoniques i
esferiques, la intensitat mitjana és I; i 'amplitud del camp magnetic és B;. A una
distancia ro = r1/2, la intensitat mitjana I, i lamplitud By del camp magnetic valen

a) [2:211 132:431 b) [2:4[1 132:281
C) 12:211 132:231 d) [2:4[1 132:481

El laser Vulcan, que s’utilitza en experiments orientats a assolir la fusié nuclear, emet llum
de longitud d’ona A = 633 nm en polsos de 107! s. Si durant un pols emet 3.18 x 10%!
fotons, la potencia del laser és aproximadament (¢ = 3x10% m/s, h = 6.63x10734 Js)

a) 10° W. b) 10° mW. c) 105 W. d) 1010 W.

Els emmisors d’ultrasons E; i F, de la figura
emeten en fase ones de 40 kHz de freqiiencia. Diem Ey .)))dl ______ R
di i dy a la distancia de E; i E, al receptor R. :
Sabent que és d; = Hcm per quin dels segiients .
valors de dy es detectara a R una interferencia rd2
constructiva? (Velocitat de propagacié del so a

laire v = 340m/s) B
Es

a) 5.425 cm b) 4.575 cm

c) 5.85 cm d) 6.275 cm

Un transistor PMOS té Vg = 3V, Vp = =2V, Vo = 1V, Vp = —1V. En quin regim treballa?
a) Tall. b) Saturacio. ¢) Ohmic. d) Cap dels altres.

Al circuit de la figura el valor de les resistencies

és Ry = 100922 1 Ry, = 2009, i el de la fem és %

e = 13 V. El diode Zener del mig té els parametres Ry R>
caracteristics Vz; = 10V 1 V, = 0.5V, i el diode el % ¥
de la dreta té V,, = 0.7 V. La intensitat que circula

per Ry és doncs

a) I =41 mA. b) I = 50mA.
¢)I=0A. d) I = 47mA.



Cognoms i Nom: Codi

Examen final - Segona part: ELECTRONICA I ONES
18 de juny del 2021

Problema: 50% de ’examen

Al circuit de la figura, els dos transistors tenen
els mateixos parametres caracteristics Vp = 2V

i 8 =01mA/V2 Tenint en compte que per la o 5V
configuracié del circuit, el transistor T2 esta en
saturacio en tots els casos, determineu el regim de
treball del transistor T1, la tensié de sortida V,,; Va Oﬁ l I

i el corrent Ip, per:

V
a) Va=0V. ,_7':_0 ™

b) Va=5V.

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Primer cal decidir si el Zener condueix o no. Si assumim que no condueix, veiem que
el diode de la dreta si que ho ha de fer ja que en cas contrari no circularia cap corrent
pel circuit, i la tensié a extrems d’aquest diode seria AV =€ =13V> 1V, =0.7V,
tot indicant que si que ha de conduir. Sabent que condueix, el corrent que circularia
per Ry i Ry és el mateix (ja que suposem que el Zener no condueix), i el seu valor
s’obté de l'equacié de la malla externa ¢ — (Ry + Ry)l — 0.7 = 0, d’on resulta
I =(13-0.7)/(100 + 200) = 4.1 = 41 mA. A partir d’aqui la tensi6 a extrems del
Zener es pot calcular avaluant les diferencies de potencial a la branca de la dreta,
AV = RoI +V, = 2001 + 0.7 = 8.9V. Aixi doncs veiem que AV < Vi per tant
és efectivament cert que el Zener no condueix, de forma que el corrent que circula a
través de la resistencia Ry és el que hem calculat, I = 41 mA.

Amb les dades subministrades trobem Vgs = Vg — Vo =1 —3 = —2V, i per tant
Ves—Vr = —2—(—1) = —1V. D’altra banda tenim Vpg = Vp—Vg = —2—3 = =5V,
i per tant resulta 0 > Vgg — Vi > Vpg, tot indicant que el PMOS treballa en
saturacio.

La intensitat disminueix amb la inversa del quadrat de la distancia i es compleix
I/I} = (r1/re)?. Pertant, siry = ry/2, I, = (r1/r2)*[1 = (2r1/r1)*], = 41, Ates que
la intensitat és proporcional al quadrat de 'amplitud del camp magnetic, aquesta
ultima disminueix amb la inversa de la distancia i es compleix By/ By = r1/ry. Per
tant, BQ = (7‘1/7”2)31 = (27"1/7“1)B1 = 2Bl

Per que hi hagi interferencia constructiva cal que la diferencia de camins recorreguts
A A
per les dues ones satisfaci la relacié |d; — da| = 2n§ = dy = dy = 2n—. La longitud
340 0.85
d’ona és \ = % = <10 = 0.85cm. Resulta per tant do = 5 + (2n)7 i per

n =1 obtenim dy = 5 + 0.85 = 5.85 cm.

El nombre de fotons emesos per unitat de temps és 3.18 x 103* fotons/s. Com que
cada foté té una energia E = hc/)\ = 3.14 x 1071 J, la poteéncia d’emissié del laser
és P = (3.18 x 10%3)(3.14 x 10719) = 10'5 W.



Resolucié del Problema

a)

Amb V4 = 0V, la tensi6 de porta del transistor T1 és de 0 V. La tensié de font Vg de
T1 és desconeguda, perd necessariament haura de ser de valor positiu o zero, donat
que la tensié a dalt és de 5V i T2 es troba connectat a terra (=0V). Per tant, la
tensié porta-font haura de ser Vs = Vg — Vs = 0 — Vg < 0, la qual cosa ens indica
que T1 es troba en tall. Pero si es troba en tall, el corrent de drenador és Ip = 0 A.

D’altra banda, al transistor T2 el drenador i la porta estan connectats, i per tant
es troben a la mateixa tensio, Vg = Vp. Amb aix0 resulta Vgg = Vg — Vg =
Vp—Vs = Vpg, de forma que Vgs—Vr < Vpg, la qual cosa ens indica que T2 treballa
en saturacié. Aixi doncs, el corrent de drenador per T2 ve donat per 'expressié
Ip = B(Vgs — Vr)?/2, tot i que sabem d’abans que Ip = 0 A. Aquestes condicions
només es verifiquen quan Vgg = Vp, i amb Vg = 0V aixo vol dir Vg = Vp = 2V.
Com que Vg es troba connectat directament al punt de sortida, resulta V,,, =2V.

Amb V4 = 5V, veiem dels resultats de ’apartat anterior que T1 no es pot trobar
en tall, doncs si ho fes seria Vg = V,,; = 2V i aixo implicaria que Vgg — Vi =
(5—2) —2=1 >0, incompatible amb I’assumpcié original de que es troba en tall.
De fet podem veure directament que T1 treballa en saturacié, donat que V4 i Vp

es troben al mateix valor de tensi6 de 5V i per tant Vgg =5 — Ve = Vpg, la qual
cosa implica que Vgs — Vi < Vpg. Aixi doncs, per T1 resulta

1 2 1 2
Ip = 58(Vas = Vr) = 58(5 = Vou — 2)
D’altra banda sabem que T2 es troba en saturacié tal com hem vist a l'apartat

anterior, de forma que per aquest transistor, amb Vg = V,,; i Vg = 0V, tenim que

ID—%B(vom—o—z)Q.

Com que T1 i T2 es troben connectats en serie, el corrent Ip és el mateix per tots
dos i aixo implica la igualtat

2 2
(5= Vouw=2) = (Vou—0-2)
o equivalentment (3 — V)% = (Vour — 2)%. Si expandim aquesta equacié resulta

9+ V2 — 6V = V2

o U,

t+4_4‘/out

d’on obtenim 2V,,; = 51i per tant V,,,; = 2.5 V. Substituint aquest valor en I’equacid
de la intensitat, obtenim

Ip = %5 (0.5v)2 — 125 A .



