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Tentamen i

ETI 146 Elektronik for E2

den 2 juni 2017 kI 14.00-18.00

Examinator och larare: Bo Hakansson 0707-853294

OBS! Uppgifterna ar ordnade helt slumpmassigt. Las igenom hela tentan innan du bérjar 16sa
nagon av uppgifterna.

Approximationer och forenklingar skall motiveras!
Dina I6sningar skall vara sadana att ditt resonemang gar att folja!

Losningarna anslas pa kursens hemsida.
Tid for granskning av rattning kommer att anges pa kursens senaste hemsidor enligt ovan.

Tentamen bestar av sex uppgifter som vardera ger maximalt 3 eller 4 poang. For godkand 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.

Tilldtna hjalpmedel: Tabellverken Beta  och CRC Standard Mathematical Tables samt bifogad
formelsamling. Godkéand réknare dvs CASIO FX 82, TEXAS T130, SHARP EL531.

Lycka till!

Lycka till och ha en trevlig sommar!
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(a) Vad éar det for skillnad pa priméar och sekundarbatterier samt ge ett exempel pa en typ ifran
varje grupp?
0.5p

(b) I avkopplingssammanhang kan man ibland se flera parallellkopplade kondensatorer t.ex
1n F (keramisk) och 1pF (tantal). Varfor gér man sa?
0.5p

(c) Ange tre typer av variabla motstand.
0.5p

(d) Visa i ett diagram 6ver ingangskarakteristiken (vse-ic) vilken arbetspunkt sluttransistorn i
ett Klass A respektive ett Klass B slutsteg har.

0.5p

(e) Vad blir stigtid och pulsfall for en forstarkare som har: tva poler s1= -250 rad/sek respektive
s2= -100k rad/sek samt ett nollstalle i origo, da testpulsen har en varaktighet pa 1 msek.

1p

(f) 1 nedanstaende figur har av misstag en zenerdiod inkopplats i en enkel likriktarkrets.
Zenerdiodens karakteristik framgar av figur. Rita upp uut som funktion av tiden da
Uin= 12sin(2x-50-t). Enbart kurvform och max/min amplitudnivaer kravs. R = 20 Q.

I
A
| —| ® O =0 ohm
L T
- V
R ", 6V | v
_ 0.7V
T r=2 ohm

1p
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Berdkna uut som funktion av iin och uin. Antag ideala operationsforstéarkare.

4p

Berékna for MOS transistorn Q2: a) Ves; b) den smasignalmassiga utresistansen Rut;

samt c) den lagsta tillatna utspanningen Vo pa utgangen av kretsen enligt figur nedan och under
forutsattning att MOS transistorn skall befinna sig i strommattnadsomradet.

For transistorerna som &r lika géller: Vi= 1 V, k = 0.08 mA/V?, Va= 20 V. Irer= 10pA.

& |rer Yo

Q1 :_||——||_:Q2

-5V
3p



Elektronik 20170602 4

Berakna forstarkarens forstarkning uut/uin. FOr transistorerna antas transkonduktansen vara
gm1 respektive gmz for T respektive T2. Inverkan av 6vriga transistorparametrar forsummas.
Antag C = oo for aktuella frekvenser.
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1
3p
5. Berakna vardet pa induktansen L och resistansen Rz om oscillatorn skall svanga
sinusformigt med frekvensen 500 Hz. Antag ideal operationsforstéarkare.
OBS: Eftersom rakningarna blir ratt bokiga réacker det med att ni stéller upp
utgangsekvationerna samt anger principerna for hur uppgiften skall 16sas.
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3p
6. Berékna overforingsfunktionen och rita Bodediagrammet for beloppet av uut/uin for

nedanstaende forstarkarsteg. For transistorn galler: gm= 16 mA/V, Cgs=150pF, Cgd=3pF.
Inverkan fran 6vriga transistorparametrar férsummas. R= 100 Q, Rs=500 Q, Rp=5 kQ,
C=5 uF.

4p
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Formelsamling

Elektronik for E2
2017

Frekvens och tidsegenskaper

e Gransfrekvens '3 dB frekvens' 2
Ovre gréansfrekvens: ws eller fs

_ . / n
n st lika poler fo, =TV -1

Oot
fizl.L %+....+%
n st olika poler o 1 n

Undre gréansfrekvens: wu eller fu

— n
n st lika poler f, = f/N2"" -1
e Tidsegenskaper

Stigtid: Bestams av Ovre gransfrekvensen t-f,~0.35
At
Prel =" 100%
Pulsfall: Bestams av undre gransfrekvensen Tot
— =0t ..t O,
2-tot

Aterkoppling

F - F _F

.= -

e Total forstarkning 1+pF 1-T. gar 7= slingforstarkning
A

2 2
e 2:aordn. system ST HS-2kay + o ; k=1 for kritisk dampning

e Villkor for oscillation [T|=1d& £T =0"eller |[F|=1d& ~£BF =-180
Diod

FE vp/nVy
e Diodekvationen b =1 (e 1) dar V1= kT/q ~25 mV vid rumstemp.

e Temperaturberoende Is2=1s1*2”(T2-T1)/10 och Avp/AT=-2 mV/°C
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MOS transistor
e Storsignalmodell, ic=0

Strommattnadsomradet

Triodomradet

e Smasignalmodell laga frekvenser

o —— od

Vs v > 9mVgs |:| o

gm=,/2k||D|, ro=Vallp

e Smasignalmodell héga frekvenser

— .
+ ng +
Vgs = Cos ¥ > 9mVgs D fo Vds
(o, S O

_9
Cgs == -ng
Wy

e Millers teorem Cm1 =Cga(d-k), Cpma :ng% dar k = Va5,
v
gs
Bipolar transistor:
e Storsignal: ic=Peis, vee= Eo (npn), -Eo (pnp)
e m-schema: gm=| Ic|/Vr=40e|Ic|, r: = Blgm, ro = Vallc
Effekt

T-T.=R-0,diar o, ar den termiska resistansen (°C/W).

iU
Pmedel = T cosé

i
For sinushalvperiod T
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