FIB Enunciats de Problemes de Fisica DFEN

Introduccio al'electronicai els circuitslogics
1. a) Quinaéslaintensitat, latensio i la poténcia dissipada a la resisténcia de carrega

del circuit delafigura?
b) | s sinverteix el diode?

15y T ¥ vy=07V

2. Digueu s € diode del circuit de la figura esta treballant en la zona Zener i calculeu
laintensitat que circula per cadaresistenciai el diode quan

aV,=18V
%VZ gkw

b) V, =10V
300 W
15 VT

c)Vz=14V

3. @) Quines son la intensitat, la tensio i la potéencia dissipada a les resistencies i al
diode del circuit delafigura?

b) Si latensié de la font disminueix progressivament des de 18 finsa 0 V, per a quin
valor €l diode deixara de conduir?

R =270 W

— R, =1 kW
e =18V V;=10V

4. Calculeu laintensitat que circula per les dues resistencies del circuit de la figura si
entre els punts A i B hi connectem

a) un diode ideal (Vy = 0) amb I'anode (zona p) connectat en el punt B,

b) un diode ideal perd amb I'anode connectat en el punt A,

c) un diode Zener amb Vz =6V i V5 = 0.7 V que té I'anode connectat en el punt B,

d) el mateix diode de I'apartat ) perd amb I'anode connectat en € punt A,

e) un diode Zener amb Vz =12V i Vy = 0.7 V que té I'anode connectat en el punt B.

R]_ =350W
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5. El transistor desilici del circuit de lafiguraté les caracteristiques segients:

- La unié base-emissor es comporta com un diode amb unatensié llindar Vq= 0.7 V.

- En laregi6 activaté un parametre betab = 100.

- Latensio col lector-emissor en laregid de saturacié és Ve = 0.2 V.

a) Quines son les intensitats de base, col-lector i emissor, i les tensions base-emissor
(Vee = Vi - V), col-lector-emissor (Vce = Ve - VE) i collector-base (Veg = Ve - VB)?

b) | s latensio de lafont connectada ala base fos Vi, = 30 V en comptes de 15 V?

c) | si latensié de lafont connectada alabase fos Vi, = 0.5 V?

d) | s, amb Vi, = 15V, laresisténcia connectada al col-lector fos de 10 kW en lloc de
3.6 kW?

= 3.6 kW
c Re=36
4 A
Re=47okw  Vea AN le
B,/ :V
JE— IVCE P
s A : — Vec =15V
PR ) '
Vin=15V T Vee!  ['E
; )
E

6. El transistor de silici del circuit de la figura té els parametres caracteristics
Vg=0.7V,b=1501i Vcgsat = 0.2 V.
a) Determineu les intensitats de base, col-lector, i emissor, i les tensions col-lector-
emissor, col-lector-base i base-emissor quan Vi, =1V.
b) Quins valors de V;, faran treballar aguest transistor en la zona de tall? Determineu |,
|C, le, ViE, VCE i VCB en aquest Cas.
c) idem per alasaturacio.

20 kW

2 kW

T 12V

7. Ené€ circuit de lafiguratenim un transistor amb Vy=0.7 V, b =100 i Vces =0.3 V.
Trobeu els corrents de base i de col-lector quan

a) Vec =8V

b) VCC =4V
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8. El circuit amplificador de I'esquerraté larecta de carregade la dreta.
a) Determineu elsvalorsde Ve, Rei b
b) S Vy=0.7 V, quin vaor de V;, faque el punt de treball Q sigui I'assenyalat alafigura

20 Lo s = 125 nA
I = 100 nA
W Re 0l s =75 A
n I = 50 MA
' VeeT s = 25 A
Evin cC B
: 20 Vee(V)

9. Sigui € transistor de lafiguraamb Vg=0.7V, b =100 Vcgs = 0.3 V.

a) Quin ésel valor de Ve s € transistor estaen laregié detall?

b) Quin és el corrent de col-lector si Veg = 10 V?

c) Determineu el valor minim de | necessari per saturar el transistor.

d) Quinsvalors pot prendre Vi, per tal que el transistor treballi ala zona activa?

20V

10. Quan les fonts de polaritzacid d'un transistor en emissor comu son iguals es poden
dibuixar com alafigura. Determineu totes lesintensitats i tensions en aquest circuit.
(Pista: laresistenciade 400 kW és com si estigués connectada a una Vi, = 10 V)

10V

2 kw
400 kW

b=120; Vcgsat = 0.3V
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11. El transistor de lafigura es caracteritzaamb Vy= 0.6 V, b = 1001 Vcgsar = 0.2 V. Per
a quins valors de Vi, € transistor treballa en laregio de tall? | en la de saturacié? | en
I'activa? Quins son els valors de Vg en cada cas?

(Pista: podeu substituir €l circuit de I'entrada pel seu equivalent Thévenin)

S0V

12. Latensi6 d'entrada del circuit de lafigura pot fluctuar entre 5V i 10 V.

a) Quin valor hadetenir Rg si volem unaintensitat maxima d'entrada de 0.15 mA?

b) Amb la Rg de |'apartat anterior determineu el valor minim de Rc per que e transistor
estigui en saturacio per avaors de Vi, compresosentre5V i 10 V.

0V

VOUt

13. Lafigura mostra un circuit amb un transistor MOS d'enriquiment de canal n. Si els
seus parametres caracteristics son Vr = 1V i K = 0.125 mA, determineu Ip i Vps quan
Vesésigua aa) 0.5V,b)5Vic) 16V

3.6 kW

D

A
[f1

N

|
|
)

_l- VDD:20V

w
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14. Els parametres caracteristics del MOS delafigurason Vt =25V i K =16 mA.

a) Quinvalor de Vgsfaquelp =4 mA.

b) Suposem ara que Vgs=6 V. Calculeu Ip, Vpsi digueu quina és la zona d'operacio del
transistor.

2 kW

A
IS

=

PR A

—I- VDD=12V

15. Quan Vgs = 5V, e MOS dd circuit de la figura esta en la regioé de saturacio (o
activa) i Ip =1 mA. Si lasevatensid llindar ésVr =1V, trobeu Vps quan

a) Ves=0V,

b) VGs: 5V.

c) Si ara augmentem la resistencia de drenador a 50 kW i mantenim Vgs = 5 V, quan

vadraVps?
oA

G| 36kw
el

- 20V

<
2

il

16. Els parametres caracteristics del MOS de la figura son Vr =1 V i K = 0.04 mA.
Determineu el potencia de sortida Vo, quan € d'entradava OV i5V.

VDD:5V

10 kw

Vout
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17. Determineu per a quins valors de Vpp € corrent Ip no ésnul. Si Vpp =5V, quin és
aguest valor? Considereu que els parametres caracteristics del MOS son €ls de |'exercici
anterior.

« Voo

18. El transistor de la figura es caracteritzaamb Vg = 0.7 V, b =100 i Vcgs = 0.2 V.
Quin hade ser € valor de Rc perqué € circuit actui com ainversor quan Vi, és un senyal
impulsde0V o5V?

5V

10 k\N VOUt

19. Els diodes del circuit de la figura tenen una tensio llindar de 0.7 V i €ls parametres
caracteristics del transistor son Vg = 0.7V, b = 100 i Vcesa = 0.3 V. Completeu lataula
seguient. A quinafuncié |ogica correspon aquest circuit?

5V

Vi Vo |11 Ip Ig lc lg Vou

ov 0oV
ov 5V
5V 0V
5V 5V
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20. El circuit de la figura correspon a una porta logica del tipus DTL (Diode-
Transistor-Logic). Analitzeu qualitativament €l circuit i digueu a quina funcié logica

correspon.
I 5V

R: R,
VA 0—-—‘——'4——- L] VOIJt
VB l—'d——

21. El diode del circuit de la figura té una tensié llindar de 0.7 V i els parametres
caracteristics del transistor son Vy=0.7V, b =100 Vcgsar = 0.3V

a) Quin és el potencial de sortida Vo, quan €l potencial d'entrada és Vi, =5V?

b) Idem considerant que Vi, = 0 V.

5V

2 kw 2kw

Vout

10 kw

22. Latensi6 llindar dels diodes del circuit de la figura és de 0.7 V i els parametres
caracteristics dels transistors son Vg = 0.7 V, b = 100 i Vees = 0.3 V. A quina porta
Iogica correspon € circuit de lafigurasi les tensions Vi i V, poden ser deOV o 5V?
Raoneu larespostai digueu els valors possibles de Vot S Re = 2 kWi Rg = 10 KW.

(Pista: tingueu en compte el problema 21)

P 5V
RC % RC ; RC
— P
A G I ST
Re Re
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23. El circuit de la figura correspon a una porta logica del tipus RTL (Resistor-
Transistor-Logic). Analitzeu qualitativament €l circuit i digueu a quina funcié logica
correspon.

5V

W

VOUt

24. A quina portalogica correspon € circuit RTL de lafigura? Raoneu laresposta.

5V
!

R

v. ,_/LW v, ,_/LW
* Vout

25. La tensio llindar dels diodes del circuit de la figura és Vg = 0.7 V i les
caracteristiques del transistor son Vg= 0.7V, b =100i Vcesy = 0.3 V. Elsvalors de les
resistencies son Rc = 10 kWi Ry = R, = 180 kW. Vee=5V

a) SiV: =5V ilinterruptor S esta obert (com
alafigura), quinaéslatensio Vou?

w
A
(@]

b) Si tanquem I'interruptor S, digueu quins son
els valors de la intensitat de base del transistor i
delatensié Vo quan

bl) Vi=5ViV,=0

b2) V1=V, =5V

b3) Digueu, tot raonant la resposta, quina funcio
|ogicaimplementa el circuit (amb Stancat)?
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26. Considereu € circuit de lafigura

5V
Rs=10 kW
l1
Ri
— Vout
P
R>
VB T2

a) Analitzeu qualitativament el circuit i digueu a quina funcié logica correspon, tot
justificant-ne la resposta.

b) Quan Va=Vg =5V, elsdos transistors (Vg = 0.7 V, Vcesat = 0.2V, b = 100) treballen
en zona de saturacié. Determineu l4 i 1.

c) Quin és el maxim valor de Ry i R, per tal que tots dos transistors treballin en zona de
saturacio per Va=Vg=5V?

d) Substituim € transistor T, per un MOSFET (Vr = 1 V). Determineu la constant
caracteristica K que té aquest transistor, sabent que quan Va = Vg = 5V treballaen la
zona Ohmicai lesintensitats 11 i 1, son les mateixes que a l'apartat b).

27. El circuit de lafigura representa una porta logica. Les caracteristiques del transistor
que en formapart son: Vg=0.7V, b =100 Vcgsat = 0.3V, i pelsdiodes V4= 0.7 V.

a) Determineu elsvalors de Vp, Ig i Vot quan amenys una de les entrades (A,B) es troba
al'estat 0. Raoneu laresposta.

b) Si Va=Vg =5V, calculeu Vpi elsvalorsdelesintensitats Iy, I, Ig, Ic.

c¢) Digueu de quina porta | 0gica es tracta.

o

5 kW 2.2 kW l'c

* Vout
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28. En € dispositiu de la figura els valors de les tensions Va i Vg €s poden commutar
entre 0 i 5 V. Construiu la taula logica corresponent a circuit i digueu a quina porta
correspon. En fer-ho digueu s passa corrent, i en quin sentit, a cadascuna de les
resistencies en funcié delsvalorsde Vai Ve.

?V

R; |
VA R5
1 R4 Vout
° L

Ve
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Solucions dels problemes de laintroduccio a l'electronica i els circuitsogics

1
2.

10.
11.

12.
13.
14.

a) 30.4mA, 143V i0435W ;b)0A,0ViOW

a) no treballaalazonaZener, 1; =1, =6.52mA, I =0.
b) treballa alazonaZener, 1, = 16.66 mA, 1, =05 mA, I =11.67 mA
c) no treballaalazonaZener, 1; =1, =6.52mA, I =0.

AVi=8V,Vo,=V,=10V, I;=29.63mA, ;= 19.63mA, |, = 10 mA,
P, = 237 MW, P, = 100 mW, P; =196 mW
b) 12.7V

A)l1=1,=11.85mA ;b) 1, =457mA i l,=0mA ;
Q) 1,=2857mAil,=6mA ;d)[1=437mAil,=0.7mA;
) 1 =1,=11.85mA

a) 1g=30.4MA, Ic=3.04mA, I=3.07mA, Vge=0.7V,Vce=4.06 V i Vcg=3.36 V
b) Ig=62.3MA, Ic=4.10mA, Ie=4.16 mA, Vge=0.7V, Vcg=0.2V i Vcg=- 0.5V
C) IBZIC: IE: 0, VBE: 05V, VCE:15V i VCB: 145V

d) I5=304MA, Ic=148mA, Ige=151 mA, Vge=0.7V,Vce=02V i Vep=-05V

Q) lg=15mA, Ic=225MA » lg, Vge = 0.7V, Ve =75V iV =68V

b) VinE 0.7 V, |B = |C = |E = 0, VBE:Vin, VCE =12Vi VCB = [(12 V)- Vin] ;

C) Vin > 149V, Ig = (Vir- 0.7 V)/(20 kW) > 39.3 A, Ic = 5.9 mA, I =(5.9 mA)+g,
VBE =0.7 V, VCE: 0.2Vi VCB =-05V

a)lg=215m, Ic=215mA ; b) Ig=21.5nA, Ic =1.85mA
a)Vec=20V,Rc=1kWib=160;b) Vi,=3.8V

a20V ;b)10mA;c)0.2mA ;d) 0.7V £V, £ 1.685V
Vee=0.7V;1g=23mA, Ic=28mMA; Vg =44V

activa: 1V < Vin < 11V i Vou = (55 V)- 5Vin

a) Re =62 kW,; b) Rc > 1.42 kW
aA0mMAiI20V;b)1mAil164V ;c)48mAi26V
a) 4.27V ; b) 5.7 mA, 0.63 V, zona dhmica

15. ) 20V : b) 164V ; ¢) 0.77 V
16.5Vilo2vVv
17. Vpp> 1V, Ip =0.32 A
18. Rc> 1116 W
19. NOR

Vi Vp l1 I Ig lc le Vout
ov 0oV 0OmA 0OmA 0OmA 0OmA 0OmA 5V
oV 5V 0OmA 036mA 036mA 4.7mA 506 mA 03V
5V 0V | 0.36 mA 0OmA 0.36mMA 47mA 506 mA 03V
5V 5V | 018mA 018mA 036mA 4.7mA 506 mA 03V
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20. NAND

21. &) Vou =1V : b) Vou =5V
22. NOR

Vi Vo | Vou

ov 0V 5V

oV 5V 1V

5V 0V 1V

5V 5V 1V

23. NOR

24. AND

25. 8 0.3V :bl1) 0.02mA i 0.3V ; b2) 0.04mA i 0.3V ; b3) NOR
26. @) NOR: b) 13 =1,=0.24 A ; C) Rimax = Romax = 1791.7 KW; d) K = 0.3 mA.

27. @) Vp = 0.7 V (diode en polaritzacio directa), Is =0, Vot =5V ;
b) Ve =21V, ;=058 mA, 1,=0.14mA, Ig = 0.44 mA, |c = 2.14 mA (saturacio) ;

c) NAND.

28.

Va Vs I(Ry) 1(R2) 1(Rs) I(Rs) 1(Rs)
oV oV 0 0 10 10 10
oV 5V 0 10 0 10 0
5V 0V | 10 0 0 10 0
5V 5V | 10 10 0 10 0
A B [ OUT

0o 0| o

o 1| 1

1 0| 1

1 1] 1

OR.
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