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OVRIG
INFORMATION

Betygsgranser: betyg 3: 16 p, betyg 4: 24 p, betyg 5: 32 p.

Maximalt kan 40 poing uppnas pa denna tentamen.

Kom ihag: Hela berikningsgangen skall redovisas och
anvinda formler skall motiveras (det ricker inte med att
enbart skriva ett svar). Vid grafritning skall axlar graderas
och enheter sittas ut. Var vinlig och skriv tydligt och rita
tydliga figurer!

Skriv tentamenskoden pa varje blad som du limnar in.
Behandla inte tva eller flera uppgifter pa ett och samma blad.




TANK PA ATT I SAMTLIGA UPPGIFTER VISA HELA
LOSNINGSGANGEN OCH MOTIVERA DINA LOSNINGAR/SVAR

1.

Delfragorna i denna uppgift ir oberoende av varandra.

a) Skissera strom-spianningskarakteristiken for en fotodiod. Markera in en typisk

vilopunkt vid normaldrift. Ge exempel pa anvindningsomrade for fotodioder. (2p)

b) For en passiv krets eller komponent anges ibland virdet pa dess godhetstal. Forklara i

ord vad denna storhet &r ett matt pa. (1p)

c) Forklara orsaken till att impedansen for en icke-ideal kondensator borjar 6ka nér

frekvensen dr tillrdckligt hog. (1p)

d) Fem stromforande ledare genomkorsar papprets plan. En in i pappret riktad strém har

styrkan 3,0 mA medan en upp ur pappret riktad strom har styrkan 5,0 mA. Hur stor dr
magnetfiltets cirkulation lings den ovalformade vigen, som har omkretsen 8 cm?
Sker cirkulationen medurs eller moturs? (2p)
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2. Se kopplingen nedan. Bestdm R sa att maximal effekt utvecklas i den.

Ugenerator(t) = 4,0 sin(60 000 t) volt. (2p)
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Studera kretsen nedan. R1=1 k€ och R2=3 kQ. Mitning med oscilloskop visar att
amplituden hos strommen genom resistor R2 dr 2,0 mA och att toppvirdet for
spanningen Over kondensatorn dr 1,0 V och toppvérdet for spanningen over induktorn
ar 1,0 V. Killan 4r instilld pa sinusformad signal med frekvensen 10 kHz.

Bestdm amplituden for strommen genom kéllan. (2p)
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. En magnetisk krets bestar av en jarnkirna (relativ permeabilitet p,, = 2000,
tvirsnittsarea 2,0 cm?, dvriga matt enligt Figur). Magnetiska flodestitheten genom
lindningen, som &dr 600-varvig, dr 0,3 T i pilens riktning.
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Anmdrkning till Figuren: Beteckningarna ’x”, ”’y” och ”z” beror endast deluppgift b.
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a) Bestdm strommen i lindningen (riktning och storlek). (3p)

b) Rangordna magnetiska filtstyrkan i positionerna x, y och z i storleksordning (fran
svagast till starkast). (1p)



. En operationsforstirkare (OP) ska anvinds i en icke-inverterande forstirkarkoppling.
For sjidlva OP-kretsen giller: slew rate 10 V/us, offset-spanning 5 mV, dvre
grinsfrekvens 20 Hz.

Ett Bodediagram for forstarkarkopplingen visas i Figuren nedan. Bada axlarna dr
logaritmiska, x-axeln #r graderad fran 100 mHz till 100 MHz (tva skalstreck per
dekad, d.v.s. 100 mHz, 500 mHz, 1 Hz, 5 Hz o0.s.v.) och y-axeln fran -15 dB till 40 dB
(5 dB mellan tva skalstreck).
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a) Bestim OP-kretsens forstirkning-bandbreddsprodukt och raforstarkning. (2p)
b) Forstiarkaren kopplas om sa att forstarkningen blir 1. Insignalen dr ett 100 mV

likspanningssteg som ansluts vid tiden1 ps. Rita en graf som visar utsignalen som
funktion av tiden. (2p)



6. Ett transistorforstirkarsteg har ett kretsschema enligt nedan. Transistorn har
troskelspédnningen 1,5 V och transkonduktansparametern k = 10 mA/V?2.
Insignalen #r u;, (t) = 0,15 sin(2m 10* ¢) V.
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a) Bestidm forstiarkarens inresistans och utresistans. (2p)
b) Bestidm utsignalens tidsfunktion. (4p)

¢) Om sourceresistorns virde dndras, kommer detta att paverka utsignalen? (2p)

d) Om insignalens frekvens minskas till 100 Hz, kommer utsignalens amplitud att
paverkas? (2p)

7. Studera schemat for en DC/DC-omvandlare enligt nedan. Brytaren arbetar med
switchfrekvensen 60 kHz. Inspianningen &r 12,0 V och utspinningen ir 5,0 V.

Lasten dr 50 Q. Ekvivalent serieresistans (ESR) hos kondensatorn ska bidra maximalt
med 100 mV till utspdnningsrippel.
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a) Dimensionera induktorn sa att den alltid arbetar i kontinuerlig mod (d.v.s. att
strommen genom den alltid 4r > 0). (2p)

b) Hur hog ESR kan kondensatorn tillatas ha? (2p)



8. En 1,5 meter lang, forlustfri, koaxialledning férbinder en likspanningskélla med en 75 Q
last. Kéllans pluspol &r ansluten till innerledaren och minuspolen till ytterledaren.
Innerledardiametern 4r 2,0 mm och ytterledarens innerdiameter dr 6,0 mm. For
isoleringsmaterialet mellan ledarna giller att &=2,0 och W=1,0, och hogsta virdet pa
Poyntingvektorn ér 100 kW/m?.

Skissera grafer av hur magnetiska flodestitheten respektive elektriska filtstyrkan
varierar med avstandet fran innerledarens centrum i intervallet 0 < r < 5mm.  (3p)

9.Kretsschemat nedan visar en modell for ett system av tva spolar som paverkar varandra
induktivt. R & L1 utgor “sdndarsidan” och L2 & Riast r “mottagarsidan”.
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Sitt R = 27 Q och R4 — 0. Antag att induktorerna 1 & 2 dr identiska:
L, = L, = L =~ 12 mH (800 varvs lindningar, 4,0 cm? tvérsnitt).

I den hir uppgiften skall magnetflodet genom spole 1 maximeras. Antag som
forenkling att séindar- och mottagarsidan &dr oberoende av varandra (d.v.s. att
strommen genom R och L1 inte paverkas av L2 eller Ria). Insignalen u;,, har ett
sinusformat tidsberoende med frekvensen 4,0 kHz och amplituden 2,0 V.

a) Berikna amplituden for strommen och magnetiska flodet genom spole 1.
(2p)

b) Anslut nu (pa lampligt sétt) en kondensator C; pa ingangssidan och bestim
dess virde sa att magnetiska flodet genom L1 blir maximalt. Jimfor resultatet
med deluppgift a, hur manga ganger starkare har flodet blivit? (3p)



