Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica Model A
25 de juny de 2018

Qiiestions: 40% 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) En el circuit de la figura les tres resisteéncies sén iguals, essent Ry = Ry = R3 = 4 Q,
i cadascuna d’elles pot dissipar una potencia maxima P, = 9 W. Quant val la fem &
maxima que pot aplicar-se al circuit?
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1

b) 4.5 V. o
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T2) En un circuit RC, el condensador es troba inicialment descarregat. Si 7 és la constant de
temps del circuit, el temps que triga el condensador en carregar-se fins a la quarta part
de la carrega final és:

a) 71n0.75. b) 71n0.25. ¢) —71n0.25. d) —7In0.75.

T3) Sabent que en el circuit de la figura la tensié i la intensitat totals estan en fase i que
R =501 X =109, quant val X7

X1
a) 5 Q. 000, XCF
b) 15 Q.
¢) 10 Q. R
d) 2 Q. ©
Vin

T4) La funcié de transferencia del circuit de la figura és:

F T
_ |
Fw) = [W2—1/LC] Vin c— ! Vout
1/LC -
c) Flw) = |1/L/C—w2| ||
d) Flw) = |Lcwl2—1| '



T5)

T6)

T7)

T8)

Els parametres dels dos diodes de la figura sén: V, = 0.7 V per Dy, i V, = 09 V i
V; =10V per D,. La potencia dissipada per la resistencia de 14 €2 és:

) 0.058 W. 10 €2
b) 40 W. |

C) 7.143 W. 20 V____ D, D, 14 Q
d) 0.035 W.

a

La figura representa un transistor CMOS. Indiqueu quina de les seglients respostes és
FALSA:

a) Quan la tensié a l'entrada és Vi, = 0V el transistor PMOS esta en tall.
b) Quan la tensié a 'entrada és Vi, = Vpp la tensi6 a la sortida és V,, =0 V.
¢) Quan la tensi6 a l'entrada és Vi, = Vpp el transistor PMOS esta en tall.

d) Quan la tensi6 a l'entrada és Vi, = 0 V la tensié a la sortida és Vo = Vpp.
VDD

—

Vin «— — Vout

—

Enviem un feix de llum no polaritzada de intensitat Iy = 8 x 1073 W/m? cap a un conjunt
format per tres lamines polaritzadores paral-leles. Si I'eix de polaritzacié de cadascuna
de les lamines forma el mateix angle 6 respecte de I’eix de la lamina anterior, quant ha

de valer 6 per que la intensitat de la llum en sortir del conjunt de polaritzadors sigui
I=225x%x10"2 W/m? ?

a) 0 = 15°. b) 6 = 45°. ¢) 6 = 60°. d) 6 = 30°.

Considereu dos focus F} i F; d’ones electromagnetiques linealment polaritzades, que eme-
ten en fase i amb la mateixa freqiiencia f. Sigui A la longitud d’ona d’aquestes ones. Si

dy 1 dy s6n les distancies dels focus a un punt P, quina de les segiients afirmacions és
CERTA?

a) Si dy —d; = A\/4, les ones en el punt P estan desfasades 7/4.
b) Si dy — d; = 3A\/2, en el punt P es produeix una interferéncia constructiva.
¢) Sidy —dy = A, en el punt P es produeix una interferencia destructiva.

d) Si dy — dy = 3\, les ones en el punt P estan en fase.



Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica Model B
25 de juny de 2018

Qiiestions: 40% de ’examen

A cada qiiestiéo només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) La funcié de transferencia del circuit de la figura és:

, 000,
= L] F L

Fw) !
F(w) - m Vi i C—— l: Vout
d) F(w) = —LC '

T2) La figura representa un transistor CMOS. Indiqueu quina de les seglients respostes és
FALSA:

a) Quan la tensié a l'entrada és Vi, = Vpp la tensié a la sortida és Vi, = 0 V.
b) Quan la tensi6 a l'entrada és Vi, = 0 V la tensio a la sortida és Vo = Vpp.
¢) Quan la tensié a 'entrada és Vi, = 0V el transistor PMOS esta en tall.

d) Quan la tensi6 a 'entrada és Vi, = Vpp el transistor PMOS esta en tall.
VDD

—

Vin —| -

—

T3) En un circuit RC, el condensador es troba inicialment descarregat. Si 7 és la constant de
temps del circuit, el temps que triga el condensador en carregar-se fins a la quarta part
de la carrega final és:

a) 71n0.25. b) —71n0.25. ¢) 7In0.75. d) —7In0.75.

T4) Els parametres dels dos diodes de la figura sén: V, = 0.7 V per Dy, i V, = 09 V i
Vz =10V per D,. La potencia dissipada per la resistencia de 14 §2 és:

a) 0.035 W. 109
b) 0.058 W. |

¥ 4 140
c) 7.143 W. 20V T p, Kp, %

d) 40 W.



T5)

T6)

T7)

T8)

Considereu dos focus F} i Fy d’ones electromagnetiques linealment polaritzades, que eme-
ten en fase i amb la mateixa freqiiencia f. Sigui A la longitud d’ona d’aquestes ones. Si
dy i dy sén les distancies dels focus a un punt P, quina de les segiients afirmacions és

CERTA?

a) Si dy —d; = \/4, les ones en el punt P estan desfasades 7 /4.
b) Si dy — d; = 3, les ones en el punt P estan en fase.
c) Sidy —dy = A, en el punt P es produeix una interferencia destructiva.

d) Si dy — dy = 3)\/2, en el punt P es produeix una interferencia constructiva.

En el circuit de la figura les tres resistencies sén iguals, essent Ry = Ry = R3 = 4 ),
i cadascuna d’elles pot dissipar una potencia maxima P, = 9 W. Quant val la fem &
maxima que pot aplicar-se al circuit?

a) 9 V. 0 Ry
b) 12 V. ! W
c) 18 V ¥ ’
d) 45V g

Enviem un feix de llum no polaritzada de intensitat Iy = 8 x 1073 W/m? cap a un conjunt
format per tres lamines polaritzadores paral-leles. Si I'eix de polaritzacié de cadascuna
de les lamines forma el mateix angle 6 respecte de I'eix de la lamina anterior, quant ha
de valer 6 per que la intensitat de la llum en sortir del conjunt de polaritzadors sigui
I =225x10"3 W/m? ?

a) 6 = 30°. b) = 15°. ¢) 0 = 45°. d) 6 = 60°.

Sabent que en el circuit de la figura la tensi6 i la intensitat totals estan en fase i que
R =501 X, =109, quant val X7

XL
a) 15 Q. 00 ﬁ)
b) 2 O
¢) 10 R
d) 5 Q ©
Vin



Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica
25 de juny de 2018

Problema 1 (20% de ’examen)

En el circuit de la figura totes les fonts de tensié sén reversibles i la seva resistencia interna
és negligible. Si I'interruptor S esta obert, determineu:

a) La potencia subministrada o absorbida per cadascuna de les tres fonts de tensio.

El circuit equivalent Thévenin entre A i B.

)
b) La diferéncia de potencial entre els extrems de U'interruptor S.
c)

)

d) La intensitat que circulara per 'interruptor S quan el tanquem.

Dades:
&= 20V Rl =10Q2

R, & S
j/\/\/\/—‘ ! £=13V R,=3Q
A B

&=10V R;=10Q

Problema 2 (20% de ’examen)

En el circuit de la figura, la tensié d’entrada en funcié del temps és V' (t) = (50 V) cos(1007t+
m/4), i la intensitat I(t) = (2.5 A) cos(1007t — w/12). Calculeu:

a) La impedancia complexa Z i la impedancia complexa total Z,, del circuit.
b) La tensié (en funcié del temps) a X i a R, Vi(t) i Vg(t), respectivament.

c) El factor de potencia del circuit, i la poténcia mitjana consumida.




Problema 3 (20% de I’examen)

Els dos transistors nMOS d’enriquiment del circuit de la figura tenen una tensié llindar
Vr =1V iun parametre caracteristic 8 = 0.5 mA/V2. La tensid a la porta (gate) del de
I'esquerra (A) és V4 = 0,1 al de la dreta (B) és Vg =5 V.

a) Si tanquem l'interruptor S4 (amb Sp obert), quina intensitat [4 circulara pel tran-
sistor de I'esquerra (A) i quina sera la seva tensié drenador-font Vpga?

b) Si, amb l'interruptor S4 obert, tanquem Spg, quina intensitat /g circulara pel tran-
sistor de la dreta (B) i quina sera la seva tensié drenador-font Vpgp?

¢) Si tanquem els dos interruptors, quines intensitats I4 i Ip circularan per cadascun
dels transistors i quines seran la seves tensions drenador-font Vpga i Vpsp?

d) A quina porta logica correspon el circuit de la figura quan estan tancats els dos
interruptors? Raoneu la resposta

V= 0-{




Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) c a
T2) d c
T3) d d
T4) d a
T5) d b
T6) a a
T7) d a
TR) d b

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

T6)

Cada resistencia pot conduir una intensitat maxima Iyyax = v/ Puax/R = 1.5 A. Per
altra banda, si diem I, a la intensitat que circula per Ry, I> a la que circula per R,
i I3 a la que circula per R3, ha de ser Iy = I3 = I;/2. Per tant, la fem £ maxima
que pot aplicar-se al circuit sera

gmax - Rllmax + RQImax/2 =9V

La carrega del condensador en funcié del temps és Q(t) = Q(1 — exp —t/7), essent
7 = RC la constant de temps i () = £C la carrega final. Imposem

Q1 —exp—t/7) =025Q = exp—t/7=1-025=0.75=1t=—71n0.75

La impedancia de la resistencia és Z = 5§ i la de la bobina Z; = 105Q. Com que
estan connectades en paral-lel, el seu equivalent és 1/ZH =1/5+1/1034, d’on s’obté
Z = 4+ 2j€). Aquesta impedancia esta en serie amb el condensador, per tant la
impedancia equivalent del circuit és Zequi =4427—j7Xc0. Com que el circuit esta
en ressonancia, la seva part imaginaria ha de ser zero, per tant és Xo = 2Q).

La funcié de transferencia és la relacié entre el modul de la tensié de sortida i el
modul de la tensié d’entrada, per tant és:

Vou(w)  Xeol 1/Cw 1

Vi(w) — Z|I  |Lw—1/Cw|  |LOw? —1|

Flw) =

Si assumim que cap dels dos diodes condueix, només hi ha un tnic corrent que passa
per les dues resistencies, i que val I = 20/(01 + 14) = 0.8333 A, i per tant la tensié
als extrems tant de Dy com de Dy és AV = 141 = 11.667 V. Amb aquest valor tots
dos diodes podrien conduir, pero al conduir Dy, la tensié als seus extrems passa a
ser AV =V, = 0.7V < Vg, per tant Dy no condueix. La poténcia dissipada a la
resistencia de 14 Q és P = AV?/R = 0.7%/14 = 0.035 W.

El CMOS funciona com a inversor. La diferencia de potencial porta-font al PMOS
és Vis = Vi — Vpp. La condicié de tall Vg > Vi, tenint en compte que la tensié
llindar és VI < 0, es déna per Vj, = Vpp.



T7)

T8)

La Ilum incident és no polaritzada, per tant al passar pel primer polaritzador es
redueix la seva intensitat en un factor dos. La llum emergent esta polaritzada i
segons la llei de Malus, al passar pel segon polaritzador redueix la seva intensitat
en un factor cos?d. Finalment el feix passa pel tercer polaritzador, que forma el
mateix angle 6 respecte al segon polaritzador. Per tant, la intensitat de la llum
que surt del conjunt dels tres polaritzadors és I = (Iy/2) cos? § cos? @, d’on resulta
cos =21 /1 = 6 = 30°.

2 2
—ﬂ(dl —dy) = ;3/\ = 6. Com que és

un miultiple parell de 27, les dues ones estan en fase.

La diferencia de fase en el punt P és A¢ =

Resolucié dels Problemes
Problema 1

a)

b)

d)

Amb linterruptor obert només circula corrent per la malla exterior i, com que
€1 > €3, ho fa en sentit antihorari amb una intensitat I = (e; —e3)/(R; + R3) = 0.5
A.

La font de tensié 1 subministra una potencia P, = ¢,/ = 10 W

La 3 absorbeix P; = e3] = 5 W, mentre que la segona ni subministra ni absorbeix.

Si anem de B a A per la branca inferior, i tenim en compte que per Ry i €5 no circula
intensitat, V4 — Vg = R3]l + €3 — €, =100 x 0.54+10—-13 =2V

El circuit equivalent Thévenin entre A i B és una fem ey, = V4 —Vp =2V, amb el
pol positiu connectat a A, en serie amb la resistencia equivalent Rrj, entre els punts
A1 B quan totes les fem estan curtcircuitades, és a dir, la de la combinacié segiient

MWW MWW

R, Ry R, Ry B
ﬁW\/——;\ . —/ N\ —
R3 A R3

Wiy L —

on Ry i R3 estan en paral-lel i, com que tenen el mateix valor de 10 €2, sén equiva-
lents a Ri3 = 5 €2 en seérie amb Ry. Per tant Rry, = Riz3 + Ry = 8 Q

Tancar Uinterruptor S és equivalent a curtcircuitar els punts A i B del circuit
Thévenin, d’on és immediat veure que circulara un corrent de A a B igual a
ICC = ETh/RTh = 2/8 =025 A



Problema 2

a) A partir de les expressions de V' (t) i I(t) obtenim els fasors de la tensié i de la
intensitat:

V =50[45° V, I =25|—15° A

per tant la impedancia complexa total del circuit és

14

Zior = 7= 20/60° 2 = 10 + j17.32

Donat que tots els elements estan en serie, ha de ser
Ziw =2 +j8+5
d’on s’obté

7 = Zyoy — j8 —5 =104 j17.32 — j8 — 5 = 5+ j9.32 = 10.58|61.79°

b) En el cas de la resistencia, és

Zr=5(0°Q = Vi = Zpl =12.5|—15° V = Vi(t) = (12.5 V) cos(100rt — 7/12)

Mentre que per la reactancia inductiva,

7 =8|90° Q =V, = Z I = 20|75° V = V,(t) = (20 V) cos(1007t + 57/12)

c) Si escrivim la impedancia complexa total com Z,; = Ziot|, el factor de potencia
del circuit és

cos ¢ = cos 60° = 0.5

La potencia mitjana P consumida valdra
P =V, Lscosp = (50/v2)(2.5/V2)0.5 = 31.25 W

Problema 3

En el circuit de la figura, les fonts dels dos transistors esta connectades a terra (Vs = 0).
La tensié porta-font a cadascun és Vgg = Vg — Vs = Vi, que en el transistor A correspon
aVy=0ien Bés Vg =5YV.

A més, com que Vpg = Vp — Vg = Vp,

Vps = Vpp — Rplp =5—200Ip — Ip =Vpp/Rp — (1/Rp)Vps = 0.025 - 0.005Vpg



VDD=5V

Ip l Rp =200 kQ
SA SB Vout
l /A D 1’5
Va=0 V=5V
S
_ [

a) Si Sy esta tancat i Sp obert, pel transistor B no pot passar corrent i [4 = Ip.
La tensié porta-font al transistor A és Vgg =Va=0< V=1 V.
Per tant, esta en tall, Iy =Ip =01 Vpga =5 —200Ip =5V

VDD =5V
| Rp =200 kQ
> Ss Vour
[la D [ls
Va= 0{ V=5 H
S
1

b) Si S, esta obert i Sp tancat, pel transistor A no pot passar corrent i Iz = Ip.
La tensi6 porta-font al transistor B és Vgs = Vg =5V > Vp =1 V. Per tant, esta
en saturacié o ohmica amb Vgr =Vge — Vpr =4 V.
Si suposem que esta en saturacié (Vpgs > Vir)
Ip = B(Vgr)?/2 =0.5x4%/2 =4 mA — Vps =5—200 x 4 < 0, la qual cosa no te
sentit.
Per tant, esta en ohmica (Vps < Vgr) 1 s’ha de satisfer simultaniament
Ip = B[VarVps — (Vbs)?/2] = 2Vps — 0.25(Vpg)? i Ip = 0.025 — 0.005Vpg
Igualant els dos termes
0.025 — 0.005Vps = 2Vps — 0.25(VpS)? — 0.25(Vps)? — 2.005Vps + 0.025 = 0
que té per solucié 8 Vi 0.0125 V. La correcte és Vpsp = Vpg = 0.125V < Vor = 4
v
que comporta Ig = Ip = 0.025 — 0.005Vps = 0.025 mA
Aixi doncs, Ip = 0.025 mA i Vpgp = 0.125 V

VDD =5V
b Rp = 200 kQ
SA SB Vout
| 1a D |ls
VA = O—{ VB =5 V—|
S

N



c)

d)

Amb S, i Sp tancats, els drenadors estan al mateix potencial V,,; = Vpsa = Vpsa.
El transistor A continuara en tall amb I, = 0, mentre que B es comportara com a
I’apartat anterior amb Iz = 0.025 mA i Vpgp = 0.125 V.

Aixi doncs, I, =0, Ig = 0.025 mA i V,; = Vpsa = Vpsg = 0.125 V.

Com hem vist a 'apartat anterior, quan V, =0i Vg =5V, V,;, =0.125 V = 0.

I per simetria, quan V4 =5 Vi Vg = 0, també tenim V,,, = 0.125 V = 0.

Si V4 = Vg =0, els dos transistors estaran en tall, Ip = 0,1V, = Vpp—Rplp =5
V.

I quan V4 = Vg =5V, els dos transistors estaran en ochmica i V,,; ~ 0

Aixi doncs, identificant I'1 logic amb 5 V| la taula logica és la seglient, que correspon

a una NOR.

VA VB Vout
0/0]1
0|1]0
1/0]0
1]11]0




