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Tentamen i

ETI 146 Elektronik for E2
den 22 aug 2016 ki 14.00-18.00

Larare: Bill Karlstrom mob 0708-176535.

OBS! Uppgifterna ar numrerade utan hansyn till svarighetsgrad. Las igenom hela tentan innan du
borjar 16sa nagon av uppgifterna.

Approximationer och forenklingar skall motiveras

Tid och plats for granskning av rattning anges pa kursens tre senaste hemsidor senast 29 aug.

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

Tillatna hjalpmedel:

e Tabellverken Beta f och CRC Standard Mathematical Tables samt bifogad formelsamling.

e Typgodkénd raknare.

Lycka till!
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1.
a. Vad ar skalet till att en kondensator med kapacitans C inte har impedans Z=1/joC vid héga
frekvenser. Rita garna ett ekvivalent schema?

05p
b. Vilka krav staller man pa filterkondensatorer repektive kopplings- och avkopplings-
kondensatorer? 05p
c. Vad ar de huvudsakliga anvandningsomradena for dioder respektive zenerdioder?
05p

d. En effekttransistor utvecklar 1 W. Vad blir den maximalt tillatna omgivningstemperaturen om
om transistorns maximalt tillatna skiktstemperatur ar 150 °C och den termiska resistansen till
omgivningen ®j=62.5 °C /W?

05p
e.
Bestdm inom vilka granser us(t) kan variera forutsatt att utspdnningen uut(t) skall vara
zenerstabiliserad. Zenerdioden &r ideal med Ez = 10 V, P,max = 0.5 Watt. R=100 Q.
R
| S O
+
; 5 e
w () C z /\ Upr(t)
O
1p
f.
Bestam R, sd attg,, = 4mA/V for transistorn i kretsen nedan. 1p

V=2V k=4mA/N?

12V

——

] 27kQ  y,




Elektronik 160822 3

2. Berakna in- och utresistans samt —ut for forstarkarsteget nedan.
in
Ry =1,2kQ R=200Q R =560kQ
Kondensatorerna far betraktas som kortslutningar vid aktuella frekvenser.
For transistorn galler g, =7mA/V . Inverkan av Ovriga

transistorparametrar far forsummas. 3p

L:)——|> Ut 3p

_G ' _T_ <@ O—

3p
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4. | effektsteget t.h. utvecklas medeleffekten 12W i belastningen.
Insignalen &r sinusformad.

a. Rita kurvorna for inspanningen och de tre
markerade strémmarna i samma diagram sa att
sambandet mellan dem framggar.

b. Bestdm verkningsgrad och maximalt mojlig
medeleffekt i belastningen.

Effektutvecklingen i R och dioderna
far forsummas.

For transistorerna galler att Ueg i |[=0V .

n|:

4p
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5. Bestdm R; sd att stegsvaret for forstarkarsteget enligt figuren blir sa snabbt som mdjligt och
dessutom dversvangningsfritt. Berdkna sedan forstarkarens stigtid. Antag ideala
operationsforstérkare.

R=10kQ C =4,7nF .

R, I |
C R
+ C
—
u, R1 L 5
- ¥
u,

6. Berdkna CMRR for differentialforstarkaren
| schemat t.h. +E
FOr transistorerna antas galla:
T1, T2: gm= 10mA/NV

Inverkan av Ovriga transistorparametrar Rp
far forsummas.
E=15V,Rp=10kQ, Rs = 3,3 kQ.

T, —

4p

c +0O

—O 1
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Formelsamling Elektronik for E2 2016

Frekvens och tidsegenskaper

e Gransfrekvens '3 dB frekvens" H (cog)z H max

Ovre grénsfrekvens: ws eller fs
n st lika poler f; fsror = fr-v2 " -1
1 (1 1

n st olika poler 5
6TOT ! fi

Undre gransfrekvens: wy eller f,
fy

1EUTOT = —m

n st lika poler f;

e Tidsegenskaper
Stigtid: ~ Bestams av Ovre gransfrekvensen t, - f5 = 0.35

Pulsfall: Bestams av undre gransfrekvensen P, = At -100%, dar =w +...+ o,
ey TTot
Aterkoppling
E F F
= -
e Total forstarkning 1+BF 1-T . gar 1= slingforstarkning
A

2 2
* 2:aordn. system S 45 Zkay + @, ; k=1 for kritisk dampning
e Villkor fér oscillation |T|=10d& £T =0"eller |[fF|=1d& 2pF =-180°

HE— vp/nVy
e Diodekvationen 'D_Is(e 1)

dar V1= kT/q =25 mV vid rumstemp.
— | [pT-T/0 DiD —-2mV /°C
=1

e Temperaturberoende ls, och OT
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MOS transistor (N-kanal)
e Storsignalmodell, ic=0

I —
Strommaéttnadsomradet ° 2

. 1 o
. . Ib = k[(ves _Vt)VDS _Evés} da Vps <Vgs _Vt
Triodomradet

e Smasignalmodell laga frekvenser

G D
o— 0
- +
Vgs + 9m Vgs D o Vgs
o 0
S
gm:,/Zk\ID\, re=Val/lp
. ) c.-9m ¢
e Smasignalmodell hdga frekvenser gs wr od
G | | D
o i o)
+ Cyd +
Vgs T Cos Om *Vgs |:| o Vs
o S o)
Millers teorem Cmi =Cga (1K), Cpp =Cgq (1 —%j dar k=85
v

gs

Bipolar transistor:

e Storsignal: ic=Peip, vee= Eo (npn), -Eo (pnp)
e m-schema: gm:| lcl/Vr=40e|lc|, = B/gm, ro = Vallc

Effektforstarkning

Tj -T, =F O |

dar ®ja &r den termiska resistansen (°C/W) och P ar forlusteffekten.
a0 32 ~ o

Predel = u2-| -cos 0 = R2| :(;—R for resistor) .

A

FOr sinushalvperiod : 104e| =—



