Tentamen i EITF90 Ellidra och elektronik, 25/8 2020

Tillatna hjalpmedel: Formelsamling i kretsteori. Observera att uppgifterna inte &ar
sorterade i svarighetsordning. Alla losningar skall ges tydliga motiveringar.
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jwlL
Bestam Théveninekvivalenten i frekvens- 0000
doméanen med avseende pa nodparet a-b i R
kretsen. Spéanningskallan ar tidsharmonisk ]

med vi, () = Re{Vi,e“'}. od
Operationsforstarkaren kan anses vara ideal Vin e
och Vi, R, w, och L ar givna.

T °b

1.1 English text

Determine the Thévenine equivalent in the frequency domain with respect to the node
pair a - b in the circuit. The voltage source is time harmonic with vy, (t) = Re{Vi,e'}.
The operational amplifier can be considered ideal and Vi,, R, w, and L are given.

1.2 LoOsning

Jamfor med en Théveninekvivalent. Bestammer forst tomgangsspéanningen V,, = V; med
nodanalys

0—Vm 0-VW jwL
TR L N v e
R jwlL ' R
Koppla in en last Z;, mellan ab. Det ger samma spénning sa spanningen beror inte pa
Z1,. Det motsvarar en inre resistans R; = 0.

Svar:

jwL
mz—%%% och R, = 0
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Bestdm  spanningen wv,,(t) da

v(t) = Vhcos(wt) for alla
tider ¢. Spanningarna  satis-
fierar Vy > v, > 0, n = 1,2,

vinkelfrekvensen w, resistanserna
R, R, Ry ar kianda och dioderna
kan anses vara ideala.

2.1 English text

Determine the voltage v,y (t) with v(t) = Vj cos(wt) for all times ¢t. The voltages satisfy
Vo > v, >0, n=1,2, the angular frequency w, the resistances R, Ry, Ry are known and
the diodes can be considered ideal.

2.2 LoOsning

De ideala dioderna &r antingen avbrott eller kortslutningar. Antag forst att de ar avbrott
vilket ger spénningen v,, = v(t). Antag dérefter att diod 1 &r ett avbrott och diod 2 en
kortslutning vilket ger kretsen till vénster (tvirtom till hoger)

Med KCL pa nod a far vi

Vap — U
R
med losning
1 1 v Uy Ryv + Ruy
(Eﬁﬁ) “RTR ™ TR TR

Dioden vaxlar fran avbrott till kortslutning da v,, = v = v = vy. Det kan ocksa inses
genom att anta att potentialen i nod a (jorda b) r v,, < ve. Da &r potentialen ovanfor
dioden negativ och dioden ett avbrott. Med v,, > vy ar potentialen ovanfér dioden
positiv och dioden en kortslutning.

For det andra fallet v(t) < 0 far vi med KCL pa nod a

Vab — VU Vab + g
+

=0
R Ry



med 16sning
( 1 1 ) v v Rﬂ] — R’Ul
Vb [ —+ =] ==— == tp=——"+

Ry R R Ry R+ R
Dioden véxlar fran avbrott till kortslutning da v,, = —v; = v = —vy.
Svar:
MR vt > v
Vab(t) = < v(t) —v; < u(t) < vy
—R}%”lﬁ?l v(t) < —uvy
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En plattkondensator som bestar av tva plana metallytor med area A separerade ett
avstand d. Plattkondensatorn ar fylld med ett material med permittivitet € och konduk-
tivitet o och tjocklek d.

1. Bestdm impedansen Z,,(w) for plattkondensatorn (uttryckt i w, A, ¢, 0, d).

2. En spole med induktans L kopplas parallellt med plattkondensatorn och strommen
I méts 6ver 0 < w < 2wy med en spanningskélla v(t) = V{ cos(wt) enligt figuren.
Uttryck permittiviteten € och konduktiviteten o i wy, Iy, A, d.

3.1 English text

A plate capacitor consists of two flat metal surfaces with area A separated a distance d.
The plate capacitor is filled with a material with permittivity ¢ and conductivity ¢ and
thickness d.

1. Determine the impedance Z,;,(w) for the plate capacitor (expressed in w, A, ¢, 0,d).

2. A coil with inductance L is connected in parallel with the plate capacitor and the
current [ is measured for 0 < w < 2wy with a voltage source v(t) = V; cos(wt) ac-
cording to the figure. Express the permittivity € and the conductivity o i wy, Iy, A, d.

3.2 LoOsning

Vi kan betrakta plattkondensatorn som en parallellkoppling mellan en kapacitans och en
resistans (formelsamlingen) med

cA d
0_7 ochR—E

Total impedans
1 1 /A

T R1tjwC Ao | w04 jwe
Med en parallellkopplad induktans L har vi I = Z;.{V = Y,V med

Zab(w)

L. 1 . 1

1= Waly |+ (w0 - L)
— O R2 “ wL

och




med minimum avlast fran grafen

N Py _ Wl
|I| =101y = I for C =1/(wgl) = R_lOIO

Insatt i uttrycken for plattkondensatorn: Svar:

a—i—lodjo oche—g——d
AR AV A AGZL




Viaxelverkan mellan en elektromagnetisk vag och en tunn film kan modelleras med hjalp av
en transmissionsledning. Transmissionsledningen har karakteristisk impedans Z, (karak-
teristiska impedansen for frirymd) och den tunna filmen har resistans R. En vag Vj, med
effekt P, = |Vin|?/(2Z) infaller mot R.

Bestam

1. den reflekterade effekten P, (effekten i den reflekterade vagen V;)

2. den absorberade effekten P, i lasten R

4.1 English text

The interaction between an electromagnetic wave and a thin film can be modeled using a
transmission line. The transmission line has characteristic impedance Z, (characteristic
impedance for free space) and the thin film has resistance R. A wave Vj, with power
P = |Vn|?/(2Z,) propagates towards R.

Determine

1. the reflected power P, (the power in the reflected wave V;)

2. the absorbed power P, in the load R

4.2 Losning

Lasten i den hogra delen av transmissionsledningen ar anpassad sa dess reflektionskoeffi-
cient ar It = (Zy — Zo)/(Zo + Zy) = 0. Den vénstra delen av transmissionsledningen &r

darmed avslutad med
RZ, R

Z: pu—
kjjZo R+Zy R/Zy+1

med reflektionscoefficent

R/Z
_ R/ Zy — Zy . R/Zgil —1 -1 -7

CR))Zo+Zy R%OZL +1 2R/Zy+1 2R+ 7

Den reflekterade effekten ges av P, = Py|I|%.



Den absorberade effekten i R ges av spanningen V' 6ver och strommen genom motstandet

_ Re{vrI}y (VPP VPV VI TV VR4 T

P

* 2 2R 2R 2R 2R
P Ml CRZP L, 4R/Z
"™ R/Zy, ™ R/Zy T "R/Zy(2R/Zy +1)2 T (2R/Zy 4+ 1)2
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I kopplingen sluts strombrytaren vid tiden ¢ = 0 och likspanningen V och komponenterna
Rl, RQ, L, C ar kanda.

1. Bestdm spénningen v, (t) for alla tider ¢.

2. Bestdm sambandet mellan Ry, Ry, L, C for fallet vy (t) = 0.

5.1 English text

In the connection, the switch closes at time t = 0 and the DC voltage Vj and the
components Ry, Ry, L, C are known.

5.2 LoOsning

Transformera till Laplaceplanet och anvand spanningsdelning

2 ( = R, ) B E( 1/(R,0) Ry/L )

Vig(s) = =2 _ _
i(5) s \Ri+- Ro+sL s \s+1/(RC) Ry/L+s

Inversetransform
va(t) = Vo (=1 + e /O 4 1 — e R/ (1) =V (e7/F1O) — e 7Ho/L) H (1)

Spanningen ar noll om




(a) Skissa de tva kurvor i {Vgs, Ip}-
planet vars skarningspunkt ger ar-
betspunkten, dvs Vigsq och Ing.

(b) Bestdm storsignalstrémmen Ipq for
fallet med Rs = 0.

(c) Rita smasignalschemat for kretsen
och bestadm vy (t).

Co
iut
R
R [

— Cs

(d) Bestam forstarkningen A = vy /viy.

L b
I kretsen kan alla kapacitanser betraktas som kopplingskapacitanser. Spanningen och
motstanden dr valda sa att transistorn ar i mattnadsomradet (V; och K &r kénda).

6.1 English text

(a) Sketch the two curves in the {Vgg, Ip }-plane whose intersection gives the bias point,
that is, Vigsq and Ipg.

(b) Determine the bias current Inq for the case with Ry = 0.
(c) Draw the small signal circuit and determine vy ().
(d) Determine the amplification A = vy /viy.

The capacitors in the circuit can be treated as coupling capacitances. The voltage and
the resistors are chosen so that the transistor is in the saturated region (V; and K are
known quantities).

6.2 LoOsning

Anvand att kopplingskapacitanserna ar avbrott for drivspanningen vilket ger kretsen

VDD VDD
Rp
Ry
Va
Ry
Rg



(a) Arbetspunkten, Q, for transistorn kan bestdmmas med belastningslinjen. KVL 6ver
Ry, G, S och Rg i figuren ger

Vo —Vas — IpRs =0

déar (spanningsdelning)

R,
Voo = Vop——2
¢ PP R IR,

ar potentialen i G. Sambandet i mattnadsomradet ar

In = K(Vgs — V;)?

Losningen av ekvationssystemet ger arbetspunkten Ing, Vasq-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(b) For fallet med Ry = 0 har vi Vs = Vg och darmed

R; ?
I=KVas—Vi))=KVe-V)’=K (Vop=——+ Vi | .
o = (Vs = V0)? = K(Ve = V0 = K Voo 2 — V1)

(c) Smasignalschemat fas genom att ersitta kopplingskondensatorerna och likspanningskéllan
med kortslutningar.




och

Har kan vi ocksa anvanda att rqy = oo i mattnadsomradet. Spanningen vgs = vy, och
forstarkningen

Vut —Gm —9m

A:—: =
Vin 1/rd+1/RD+1/RL 1/RD+1/RL

11



