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Tentamen i

ETI 146 Elektronik for E2
den 31 maj 2018 kil 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 l6sningar skall vara sadana att ditt resonemang gar att félja!

LGsningarna anslas pa kursens hemsida.

Tid for granskning av rattning kommer att anges pa kursens hemsida.

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

Tillatna hjalpmedel: Tabellverket Beta B och samt bifogad formelsamling. Godkiind riknare dvs
CASIO FX 82, TEXAS TI30, SHARP EL531.

Lycka till!

Lycka till och ha en trevlig sommar!
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a. Definiera begreppet Slew Rate for en operationsforstarkare?

05p
b. En resistor med nominellt varde = 10 kQ har en impedans = 3.7 kQ vid 400 MHz. Vad beror
detta pa? Rita ekvivalent schema.

05p
c. Ange till vilken klass av slutsteg switchade slutssteg med pulsbreddsmodulering tillhér samt
beskriv kortfattat, med utgapngspunkt fran sluttransistorernas tillstand, vad som gor att de ar
populéra i batteridrivna ljudutrustningar.

1p

d. Ett forsta ordningens hogpassfilter har gransvinkelfrekvens m: och maximalforstarkning Ao.
Filtret aterkopplas negativt med ett resistansnat som ger aterkopplingsfaktorn B. Vilken blir den
nya gransvinkelfrekvensen?

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

05p
f. Vad blir den maximala AC effekten i RL samt maximala verkningsgraden for ett Klass A steg
enligt figur? E= 12 V, Ic= 50m A och R_= 20 ohm. Stromforbrukning i biasnat férsummas (ej
visade i Fig).

1p
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2. Berakna uyd/uin for nedanstaende forstarkare som anvands i manga biomedicinska tillampningar.

Antag ideala Op-forstarkare.
Tips: For in potentialerna ul och u2 pa ingangarna till ingdngs Op-forstarkarna.
R2

Uy

R2

3p

3. Berakna forstarkningen uw/uin samt Rin och Rut for forstarkarsteget nedan.
For forstarkaren galler: Vi= -1 V och k= 10m A/V2. Ovriga transistorparametrar forsummas.

Rp=1 kQ, Rs=200 Q, Rc=500 kQ, C= oo for aktuella frekvenser
+E
(o] C p‘ut
R ?_l ': Uy

W1
L 1T

4p
4. Berakna och skissera uy: = f(uin). Ange lutningar och intressanta véarden bade for uin och .
Antag ideal op-forstarkare och ideala zenerdioder med Vz1=5.1 V och V=73 V.
R1=1 kQ, R=2 kQ.
Z, 7,
1
—_
R, R,
+ o—
Uin —O +
-9 uut
1 o
1
3p
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Bestam R sa att stegsvaret for ett forstarkarsteg enligt figuren blir sa snabbt som mojligt och
dessutom oversvangningsfritt. Berdkna bandbredden och den maximala forstarkningen som erhalls
da tva sadana forstarkarsteg kaskadkopplas. Antag ideala operationsforstarkare. R och C antages
kéanda.

. ! !
C R
+ C
N R S .
- +
u,

4p
6.
Berékna den maximala spanningsforstarkningen for mellanfrekvenser, stigtid och pulsfall hos
forstérkaren nedan (inklusive RL).
Anvand smaschema for hoga frekvenser dar Cg=1 nF, Cgq=0 och ro=co.
For transistorn géller: k= 80 mA/V?
R=100 Q, Rp=4 kQ, R.= 10 kQ, C1= 2 pF, C antas vara o for aktuella frekvenser.
Ib=10mA, At=0.5 ms.

3p
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Formelsamling for Elektronik E2

2018

Frekvens och tidsegenskaper

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

n st lika poler fo.
1
n st olika poler fo

Undre gréansfrekvens: wy eller fy

— n
n st lika poler f, =f/v2"" -1
e Tidsegenskaper

Stigtid: Bestams av Ovre gransfrekvensen t-f, =035
Py = At -100%
Pulsfall: Bestams av undre gransfrekvensen Thot
1

Aterkoppling

F F
£ = [ —
e Total forstarkning 1+pF 1-T. dgar 1= slingforstarkning
A
2 2
e 2:aordn. system S*+5-2kay +o,

; k=1 for kritisk dampning
o Villkor for oscillation |T| =1da £T =0"eller |ﬂF| =1dd ZBF =-180°

Diod

. : ip =g (€™ -1) o\, _ .
e Diodekvationen déar V1= KkT/q ~25 mV vid rumstemp.

e Temperaturberoende

Backriktning: I, = Ig; X 2(T2=T1)/10  och framriktning: %{’ = —2mV/°C
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MOS transistor

e Storsignalmodell, ic=0
k

. 2 o
ip=—(Ves —V,)" d& vps 2vgs VY,

Strdmmattnadsomradet ° 2

Resistansomradet

e Smasignalmodell laga frekvenser

] 1 o
Ip = k[(ves _Vt)VDS _Evés} da Vps <Vgs —

o— od
_|_
Vgs v > ImVgs :| o
o, s 0
gm:,/Zk\ID\, re=Val/lp
e Smasignalmodell hoga frekvenser
- H .
Vgs = Cos v ) 9mVgs D fo Vds
[, s O
_9
Cgs__m_ gd
Wy

e Millers teorem

Bipolar transistor:

e Storsignal: ic=Beis, vee= Eo (npn), -Eo (pnp)

Effekt
T,-T,=PR. -0, dar®

A "

u-i

ja_ &r den termiska resistansen (°C/W).

Piedel = > for resistiv last

For sinushalvperiod

. i
lmedel = =

V,

t

k-1 . v
Cpmp =Cga (1K), Cmz =Cog —— » dr k=-d5



