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Tentamen i

ETI 145 Mikroelektronik Kretsar
for E2

den 21 augusti 2017 kl 14.0-18.00 i Maskinsalar

Larare och examinator: Bo Hakansson, ankn. 1807, mob 0707-853294.

OBS! Uppgifterna ar ordnade slumpmaéssigt. Las igenom hela tentan innan du borjar 16sa nagon av
uppgifterna.

Approximationer och forenklingar skall motiveras

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.

Tillatna hjalpmedel: Tabellverken Beta B och CRC Standard Mathematical Tables samt bifogad
formelsamling. Godkénd raknare dvs CASIO FX 82, TEXAS TI30, SHARP EL531.

Lycka till!
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1.
(a) Vad ar en varistor?
0.5p
(b) Ange tva typer av elektrolytkondensatorer som &r vanliga idag.
0.5p
(c) Ange minst tre typer av priméarbatterier.
0.5p

(d) En forstarkare med nedanstaende 6verforingsfunktion skall vara kritiskt dampad. Berdakna
vérdet pa konstanten a.

10°
FS)=5——=
®) s®+as+10"
0.5p
(e) En MOS transistor ar biaserad for en arbetspunkt enligt figur. Vad blir gm?
i &
Aabetspunkt Sm
> 2N E_m v
-4
1p

(F) Antag att D1 och D2 &r ideala dioder samt att D3 &r en ideal zenerdiod med Ez=9 V.
Beskriv i en skiss utseendet hos ug(t). Ange nivaer och tider.
Uin= 15sin(2m-1k-t). R = 2k Q, E1 = 6V.
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2.
Berékna uyt som funktion av iin och uin. Antag ideala operationsforstarkare.
E, E.
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3.

Berdkna forstarkningen uu/uin Samt utresistansen Ryt for forstarkarsteget nedan.
FOr transistorerna antas transkonduktansen vara gmi respektive gmz for Ty respektive To.
Inverkan av ovriga transistorparametrar forsummas. Antag C = oo for aktuella frekvenser.
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Berakna R1 och C; sa att oscillatorn svanger sinusformigt vid frekvensen 100 Hz. Antag
ideala operationsforstarkare. R= 20 kQ2, C =50 nF.
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3p
5. Berékna transistorstegets (vaxelstromsschema) pulsfall och stigtid. For transistorn
géller: gm= 40 mA/V, Cys=29 pF, Cqa=3pF. Inverkan fran évriga transistorparametrar
forsummas.
Anvéand Millertransformation. Re= 800 Q, Rp=4 kQ, R =4 k2, C=200 nF. Testpulsens
duration ar 0.1 msek.
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4p

Berakna den maximala medeleffekten i belastningsmotstandet R, samt verkningsgraden
n da halva maximala effekten tas ut i R.. Antag att spanningsfallet mellan kollektor och
emitter &r 0 V ndr transistorn leder maximalt. R.=8 Q. Forsumma effekten i

baskretsarna.
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Formelsamling
Elektronik for E2

2017

Frekvens och tidsegenskaper

e Gransfrekvens "3 dB frekvens" V2
Ovre gransfrekvens: ws eller fs

n st lika poler Bt

n st olika poler Bt
Undre grénsfrekvens: wy eller f,

— n
n st lika poler f,, =fiv2""-1
e Tidsegenskaper

Stigtid: Bestdams av Ovre gransfrekvensen t-f,~0.35
A
Pa = —t-100%
Pulsfall: Bestdms av undre gréansfrekvensen Trot
1
— =@t .t ®,
Ttot

Aterkoppling
F F

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

A

SZ+S-2ka)0+a)02

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

HE Vp/nVy
e Diodekvationen b =1s (e l) dar V1= KT/q =25 mV vid rumstemp.

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

I —
Strommaéttnadsomradet ° 2

Triodomradet

e Smasignalmodell laga frekvenser

g [ EEE— o d
+

O =+/2K[Ip[,  re=Valo

e Smasignalmodell hdga frekvenser

— :
+ ng +
Vgs = Cos ¥ > 9mVgs D L Vds
[ S 0
_9
Cgs__m- gd
@5
e Millers teorem Cm1 =Cgd(1-k), Cpma :ng% dar k =0

Bipolar transistor:
e Storsignal: ic=peis, vee= Eo (npn), -Eo (pnp)
o m-schema: gm=| Ic|/Vr=40e|Ic|, r==Blgm, ro= Vallc

Effekt
Ti—Ta=FR 0, ddr O 4 den termiska resistansen (°CIW).
P edel = ﬂcosH
2

i
| =
For sinushalvperiod T
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