Tentamen i

ETI 146 Elektronik for E2

den 16 april 2015 kl 14.00-18.00

Examinator: Bo Hakansson Larare: Bill Karlstrom 0708-176535

OBS! Uppgifterna dr ordnade helt slumpmassigt. Lads igenom hela tentan innan du borjar 16sa
nagon av uppgifterna.

Approximationer och forenklingar skall motiveras

Losningarna anslas efter skrivningens slut pa institutionens anslagstavla.
Granskning av rittning kan ske onsdagen den 29 april k1l 12.30-13.30 hos Madeleine Persson
pa 5 van i E-huset.

Tentamen bestar av sex uppgifter som vardera ger maximalt 3 eller 4 podng. For godkénd tentamen
fordras 9.5 poédng. Betygsgrénser: 9.5-13.5 p ger 3, 14-17 p ger 4, och 17,5-21 p ger 5.

Tillatna hjilpmedel: Tabellverken Beta B och CRC Standard Mathematical Tables samt bifogad
formelsamling. Godkind riknare dvs CASIO FX 82, TEXAS TI30, SHARP EL531.

Lycka till!



1.

a. En effekttransistor utvecklar 1 W. Vad blir den maximalt tillatna omgivningstemperaturen om

transistorns maximalt tillatna skiktstemperatur dr 150 °C och den termiska resistansen till
omgivningen ©;,=62.5 °C /W?

05p
b. Vad bor man tidnka pa vid anviandning av:
i) metallfilmsmotstand vid hoga frekvenser
ii) massamotstand vid laga signalnivaer 05p
c. Namn tre typer av icke-linjdra resistorer och ange vad de anvinds till. 05p

8V o—

d. For transistorn i kretsen t.h. giller k=4mA/V?, V,=1,5V

Bestim Rg . Ip :—‘
3,5V |

e. I kretsen nedan géller att zenerdiodens effekttélighet dr P, =5W . Mellan vilka grénser far u;
ligga om spénningen u, skall vara stabiliserad av zenerdioden?

Zenerdiodens karakteristik framgar av diagrammet. D dr en ideal diod.
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f. En forstarkare har 6verforingsfunktionen F(s)=

252 +10as+32
For vilket virde pa a har den ett stabilt maximalt snabbt stegsvar utan oscillationer?



2. Bestim v, och R;, inedanstiende krets. OP:n fir betraktas som ideal.

Vi, =0,085V. 3p
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3. I vidstaende schema giller o E
R, =100kQ R, =220KkQ R =2kQ
E=16V Ip =4mA
For transistorn giller |:| Ry
k =2mA/vV?> Vi =1V . Inverkan av c
Ovriga transistorparametrar | |1 |
férsummas. || ! )
Kondensatorerna far betraktas som j| '—‘ .
Ry

kortslutningar vid aktuella frekvenser. C) |:
Uin
Bestdm R, , Ry och —ut - |:| R e
Uin R
3p o

4. Bestdim R, ochCy sa att oscillatorn i
schemat nedan svinger sinusformigt med frekvensen 10kHz. OP:na far betraktas som ideala.
Rl =10kQ CZ =10nF
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5. Kretsen nedan visar schemat for ett CS-steg. Berdkna dvre och undre gransfrekvens for

forstirkningen Hut  Anvind Millerapproximation.
Uin
R =500Q Rp=4kQ R; =5kQ Ry =R, =400kQ C, =250nF

C; och Cg far betraktas som kortslutningar vid aktuella frekvenser.

For transistorn giller
8m =50mA/V  Cog =30pF Coq =3pF 1, =c0

o_%_fr__": R|:| +
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6. I nedanstaende effektsteg &r utsignalen sinusformad.
Bestim effektstegets verkningsgrad samt transistorforlusterna for dd 13,5W utvecklas i R; .
Utsignalen &r sinusformad. Bestdm @ven maximalt mojlig effekti R, .
E=12V R =4Q

Effektutvecklingen i R och dioderna far férsummas. 3p
For transistorerna géller att Uqp i, =0 V.
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Formelsamling Elektronik for E2 2015

Frekvens och tidsegenskaper

¢ Gransfrekvens ''3 dB frekvens' V2
Ovre griansfrekvens: o eller f;

n st lika poler ot

L 1.1 LZ +i2
- , ,
n st olika poler G 1 n
Undre grinsfrekvens: o, eller f,
_ 1/n
n st lika poler fo. =HIN2ZT -1
¢ Tidsegenskaper
Stigtid: Bestdams av ovre griansfrekvensen t,- f, =0.35
P, =2 100%
Pulsfall: Bestdms av undre grinsfrekvensen tot
— =@ +....t®
T

Aterkoppling

e Total forstiarkning "1+ pF1-
A

s*+5-2ka, +a)02

F F
T .

; dér T= slingforstirkning

e 2:aordn. system ; k=1 for kritisk ddmpning

e Villkor for oscillation [T1=1dd £T =0" eller |fF|=1dd  £BF =~180'

Diod

. vp/nVp
e Diodekvationen ip =1 (e 1) ddr Vr=kT/q =25 mV vid rumstemp.
v,

U-=2mV/°C

_ (T,-T))/10
I, =132

e Temperaturberoende 5 och



MOS transistor

e Storsignalmodell, iG=0

Strommittnadsomradet

Triodomradet

e Smasignalmodell laga frekvenser
G
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¢ Smadsignalmodell hoga frekvenser g~ wr gd
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Millers teorem Cwmi = Cgg (1-k), Capz = ng(1 _%)) dir Kk = Vds
1%
8s

Bipolar transistor:

e Storsignal: ic=Peip, vge= Eo (npn), -Eo (pnp)
e g-schema: gm:| Ic | /I Vt=40e | IC| , T = P/gm, 1o = Va/lc

Effekt
Tj -T, =k '®ja ,

dér ®]‘a ar den termiska resistansen (°C/W) och P ir forlusteffekten.

A A
A,

u-i
Predel = —2 -cos @

i
For sinushalvperiod Imedel = .



