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Tentamen i

ETI 146 Elektronik for E2
den 12 oktober 2018 kl 14.00-18.00

Examinator och ldrare: Bo Hakansson 0707-853294

OBS! Uppgifterna &r ordnade helt slumpmissigt. Lds igenom hela tentan innan du bérjar 16sa
nigon av uppgifterna.

Approximationer och forenklingar skall motiveras!

Dina losningar skall vara sidana att ditt resonemang gar att folja!

Losningarna anslas pa kursens hemsida.

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

Tentamen bestér av sex uppgifter som vardera ger 3 eller 4 poéng och totalt 21 poing.
For godkind tentamen fordras 9.5 poing inklusive tidigare duggapoiing.
Betygsgrinser: 9.5-13.5 p ger 3, 14-17 p ger 4, och 17,5-21 p ger 5.

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

Lycka till!



2. Bestdm uy som en funktion av u; och u,. Antag ideal op-amp.
Ri= 1k Q, R,=2k Q, R3=2k Q, R4=1k Q, Rs=3k Q.
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3. Beridkna lampliga vérden pd Ry, R, och Rj sd att maximalt utstyrningsomrade erhélls pa
utgdngen samt att arbetspunktsstrommen blir Ip=4mA. C antages vara avbrott for aktuella
frekvenser. For transistorn géller k=2 mA/V 2, V=1 Volt. E=16 Volt.
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1.
a.
Vad bor man stilla for krav pé en filterkondensator samt angiv minst ett limpligt dielektrikum for
en sddan kondensator?

0.5p
b.
Vad é&r skilet till att en kondensator med kapacitans C inte har impedans Z=1/joC vid hdga
frekvenser. Rita gérna ett ekvivalent schema?
0.5p
C.
Ange tva viktiga tillimpningsomraden for spolar/drosslar?
0.5p
d.
— Bestdm inom vilka grénser u;(t) kan variera forutsatt att utspanningen uyy(t) skall vara
zenestabiliserad. For Zenerdioden géller Ez=10 V, r,= 0 Q, P,max= 0.5 Watt. R=100 Q.
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En transistorforstérkare har nedanstdende smésignalschema. Vad blir évre grinsvinkelfrekvensen?
gn=10 mA/V, Rp=10 kQ, R=250 Q, Cgs= 100 pF, Cq¢= 1 pF. Anvind Millers teorem.
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f.
En sinusoscillator har slingforstarkning T enligt nedan. Bestdm A och B s4 att
svangningsfrekvensen blir 1 kHz.
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Beridkna forstiarkningen u,/ui, , Ri, samt Ry, for forstiarkarsteget nedan. Antag att
transitorerna T; och T, har transkonduktanser gn| respektive gmy. Ovriga
transistorparametrar forsummas. Antag att kopplingskondensatorerna C &r kortslutna for
aktuella frekvenser.
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5.

I effektsteget (Klass A) enligt figur &r

kollektorpotentialen utan insignal 13 volt.

Ri=2.4 kQ, Ry,=200 ©, Rc=100 Q, Rg=10 Q,

E=18 V. *E
[ berdkningarna férsumma strémmen genom

baskretsen. R,

Berékna:
a) Transistorns effektforlust utan insignal.
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b) Maximala AC-effekten i R¢ antag att

insignalen dr en sinussignal och att <
transistorn ej far bottna (leder maximalt) eller Uin

strypas (leder €j). - R, [9 Re [I]
o I O

c¢) Transistorns totala effektforlust enligt b)

3p
6.
Kretsen nedan beskriver enklaste formerna av spanningsaggregat, utan (figur a) respektive med

(figur b) zenerstabilisering. E,=20 V, r,=0 Q. Antag ideal diod. R;= 100 Q och C=1500 uF.

Skissera uyt(t), ip(t) och ir(t) for kopplingen i figur a och b. Angiv toppvéarden och tidskonstanter
dér sa dr mojligt. Antag att zenerdioden i Figur b hela tiden &r zenerstabiliserad.
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Formelsamling fér Elektronik E2

2018

Frekvens och tidsegenskaper
H

— max

o Grinsfrekvens "3 dB frekvens' V2
Ovre grinsfrekvens: s eller fs

— ) , Un _
n st lika poler Jo = Hh N2 -1
RN
n st olika poler S s f I
Undre griansfrekvens: wy eller fu
—_— —_— - - —’ Un—1
n st lika poler o = HIN2ZT=1
o Tidsegenskaper
Stigtid: Bestidms av Ovre gransfrekvensen t, fs=0.35
Po= Ar 100%
Pulsfall: Bestdms av undre gréinsfrekvensen Cior
— = +....+©,
ot
Aterkoppling
Fo= F F
= = =
e Total forstiarkning 1+pF 1-T ; dér T= slingforstarkning

A,

s2+s-2ka)0+(002

e 2:aordn. system ; k=1 for kritisk ddmpning
o Villkor for oscillation |71 =144 £T =0 eller |BF|=1dd ZfF =-180°

Diod

- vp/nVp
e Diodekvationen ip =1s (e 1) dar Vr=kT/q =25 mV vid rumstemp.

e Temperaturberoende

Backriktning: Iy, = Ig; X 22"™/10  och framriktning: 22 =~ —2 mV /°C
g B 5
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MOS transistor
e Storsignalmodell, ic=0
k 2
i,=—(v..-V di v,.2v..—V
Strommittnadsomradet b 2( e t) ps oS
1,

_ . iD=k|:(VGs_V:)VDs_§VDs:| da vps <vgs =V,
Resistansomradet

e Smasignalmodell 1aga frekvenser
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e Smadsignalmodell hoga frekvenser
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e Millers teorem Cmi =Cyyq (1-k), Cyp = Ced — dir k=—>

Vgs

Bipolér transistor:
e Storsignal: ic=Peis, ve= Eo (npn), -Eo (pnp)

Effekt

T;-1,=F -0, dir O, ir den termiska resistansen (°C/W).
a-i .
Prpdar = EB for resistiv last

For sinushalvperiod
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