Tentamen i

ETI 146 Elektronik for E2

den 27 augusti 2018 kl 14.00-18.00

Examinator och larare: Bo Hakansson 0707-853294

OBS! Uppgifterna &r ordnade helt slumpmassigt. Las igenom hela tentan innan du borjar 16sa
nagon av uppgifterna.

Approximationer och forenklingar skall motiveras!

Dina lésningar skall vara sadana att ditt resonemang gar att félja!

Losningarna 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 poéng.
For godkand tentamen fordras 9.5 poéng inklusive tidigare duggapoéng.
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!



(a) Den variabla kondensatorn &r ofta ersatt i hdgfrekventa applikationer av en annan
komponent som i kretsen dstadkommer den variabla kapacitans som efterstravas. Vad
kallas denna komponent? Och vad &r det for typ av komponent?
0.5p
(b) Det finns en typ av kondensatorer som har mycket stor kapacitans per volymsenhet.
Dielektrikumet &r en ytterst tunn oxid. Den &r polariserad! Vilken kondensator avses?
0.5p
(c) En induktor kallas ju ofta for en spole, ibland anvands den for att sparra en AC signal. Vad
bendmns den da?
0.5p
(d) Hur stor effekt far hogst utvecklas i en transistor som sitter pa en kylflans som har den
termiska resistansen 2°C/W? Den termiska resistansen mellan kristallskikt och kanna &ar
1 °C/W. Lufttemperaturen antas vara 40 °C och transistorns hogsta tillatna
kristalltemperatur ar 175 °C. Den termiska resistansen mellan kanna och kylare forsummas.
0.5p
(e) Berékna vilken effektforlust som zenerdioden maste klara om likspanningen pa ingangen
(uin) skall kunna variera mellan 9-12 Volt. For zenerdioden galler: Ez=6V, r,=0.
R1=200Q, R>=60Q.
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(F) Vad blir effektutvecklingen i varje transistor i ett vanligt Klass B steg om strommen genom
lastmotstandet R = 10 Q ar sinusformad med toppvéardet 1.2 A. Batterispanningen &r
+15Volt.
Ip
2. | figuren visas kopplingsschemat for en enkel forstarkare.
Vad blir spanningsforstarkningen uut/uin och inimpedansen Rin? Antag ideal
operationsforstérkare.
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En forstarkare ar uppbyggd av tva steg och mellan stegen &r en RC-lank inkopplad, se

figur. Varje steg bestar av en operationsforstarkare med forstarkning F =

1+s/30

som for ovrigt &r ideal (Rin=co och Rut=0). Berédkna den totala forstarkarens maximala
forstarkning samt dess 6vre och undre gréansvinkelfrekvens.
R1=12 kQ, R,=100 kQ, R=10 kQ, C=270 nF.
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Berédkna CMRR for differentialforstarkaren nedan. For transistorerna géller:
T1, T2: gm=3 MA/V
Inverkan av dvriga parametrar forsummas.

Rp=6.8 kQ, Rs=1 kQ, R1=11.4 kQ2, R>=3.6 kQ.

T3: gm=5 MA/V och r,=30 kQ
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Berakna forstarkningen uudiin for mellanfrekvenser. For transistorn galler: k= 10 mA/V?,
V= 1.5V, Cgs=100 pF, Cgd=4 pF.

Rp=4.7 kQ, Rs=1.2 kQ2, R1=33 kQ2, R>=10 kQ, Ry=3,9 kQ, Cp=100 pF, C=Cs=10 pF.
E=15 Volt
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6. Berakna R4 sa att oscillatorn svanger sinusformigt samt bestam svangningsfrekvensen i

Hz. Antag ideala operationsforstarkare. R1=5 kQ, R2=20 kQ, R3=1 kQ, C=15 nF.
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Formelsamling for Elektronik E2

2018

Frekvens och tidsegenskaper

e Gransfrekvens "3 dB frekvens" \/E
Ovre gransfrekvens: s eller fs

n st lika poler

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

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

Stigtid: Bestdms av Gvre gransfrekvensen t-f, =035
A
Po = —t-100%
Pulsfall: Bestdms av undre gransfrekvensen Thot
1
— =@+t ®,
2-tot

Aterkoppling

E - F _F

= -

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

2 2
e 2:aordn. system s +5-2kay + o, ; k=1 for kritisk dampning

e Villkor for oscillation |T|=1da4T=O° eller |,8F|=1da ZBF =-180°
Diod

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

e Temperaturberoende
Backriktning: I, = Is; x 2(Tz=T)/10  och framriktning: AAL;’ =~ —2mV/°C



MOS transistor
e Storsignalmodell, ic=0
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e Smasignalmodell laga frekvenser
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e Smasignalmodell hdga frekvenser
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e Millers teorem Cm1 =Cgg(1—k), Cma :ng% dr k =9

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

Effekt
T,-T,=P -0, dar ©

-1
Predelr = - for resistiv last

ja_dr den termiska resistansen (°C/W).
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For sinushalvperiod  imeqer = ~
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