Tentamen i ETE115/EITF90 Ellara och elektronik,
6/4 2018

Tillatna hjalpmedel: Formelsamling i kretsteori.
Observera att uppgifterna inte ar sorterade i svarighetsordning. Alla 16sningar skall ges
tydliga motiveringar.

1

Potentiometern ar ett reglerbart motstand med tre anslutningar, i figuren a,b,c. Den
har en vridbar glidkontakt som ligger an mot en resistiv bana. Figuren visar en omrade
bestaende av en halvcirkel med radierna r; och ry och med tjocklek d in i papperet, samt
ledningsformaga o. De tjocka linjerna vid anslutningarna a och b ar metallbelagda.
Potentiometerns anslutning ¢ ar vriden en vinkel «, enligt figuren.

Tjockleken d antas vara mycket tunn d < 79 sa du kan anta att c¢ ar kopplad till den
resistiva banan pa samma séitt som anslutningarna a och b.

1. Bestam resistansen R,j,.
2. Bestam resistansen R,..

3. Bestam resistansen Rj,..

2

Bestam vy, (t) och vy (t) for fallen
a: vs(t) = Vj cos(wt)

b: vs(t) = Vj cos(wt) med R > Ry

c: vs(t) = VoH(t) med R > R, (ddr en-
hetssteget betecknas H och vy () = 0
for t < 0)

3

Bestam Thévenin-ekvivalenten med avseende pa nod-
paret ab. Spanningen vg och resistansen R ar givna.




Zy 22, 47, 42,
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Bestam impedansen mellan nodparet ab. Kopplingen bestar av tva transmissionslednin-
gar med karakteristiska impedanser Z, och 47.

5

I nedanstaende krets kan alla kapacitanser betraktas som kopplingskapacitanser, dvs de
sparrar for likspanningar (matningsspanningen +Vpp) och kortsluter for tidsvarierande
signaler (insignalen vy, (t)).
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a) Bestam R uttryckt i transistorns arbetspunkt (Vigsq, Ipg) och matningsspénningen
Vbp.-

b) Rita smasignalschema for kretsen och bestdm vy (t) uttryckt i vi,(t), gm samt resis-
tanserna i figuren ovan. Antag att transistorns drain-resistans rq / co.

6

Kretsen i figuren visar en gyra- . R

tor kopplad till en spanningskalla. —
Bestdm strommen i(t) da vg(t) =

Vin cos(wt). Bestdm impedansen for

gyratorn. Vilket passivt kretsele- R

ment kan ersatta gyratorn? 1
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De olika fallen 1,2,3 kan bestammas fran resistansen av en cirkelsektor med 6ppningsvinkel
a, T — Q.

Symmetrin ger att strommen gar langs cirkelbanor (konstant radie), och vi kan dela
upp geometrin i flera parallella ror enligt nedan: Ett sadant ror har konduktans (formel-
samling)
odS  oddr

14 ro

dG =

dar dS = ddr ar tvarsnittsytan pa roret och ¢ = ra ar dess langd. Samtliga ror ar
parallellkopplade mellan a och b, varfor vi far konduktansen

"2 odd d [™d d d
o= fag= [l _od A _ody, oty e
r=r1 «Q

r1
r a J., T o} o T

och resistansen
R=t-o__ O
G odln(ry/r)

Svar:

1. Resistansen R, ges av fallet o =7

s
Ry=—7"—"-——
b odn(ry/ry)
2. Resistansen R,. ar
oo
“ adIn(ry/r)
3. Resistansen Ry ges av m — «
™ — «
Rye=—7"—7-——
P 5d In(ry/r1)

Observera att R, = Rac + Ry



a) tidsharmonisk signal s& transformera till frekvensdomin vg(t) = Re{Vpe'} — V4.
Spanningarna bestdms med spanningsdelning (eller bestdm forst strommen)

A s o wCR+1 (WCR)? + 1 el (erctan(wRC)
in = OR() TRt Jw% = ijC(Ro T R) +1 O\/(wC(Ro + R))Q + 1 el arctan(w(R+Ro)C)
_ ‘/0 (WOR)2 +1 ej(arctan(wRC)—arctan(w(R+Ro)C)
(WC(Ro+ R))2+1
och
e 1 1
Vut — % jwC o _ VE) efj arctan(w(R+Ro)C

Ro+R+w% OJwC(Ro—I—R)—i-l \/(WC(R0+R))2+1

Transformera tillbaka till tidsplanet

B ity (WCR)? +1
Uin(t) = Re{Vi,e'} = VO\/(wC(RO R cos(wt+arctan(wRC)—arctan(w(R+Ry)C))
och
ol — ! cos(wt — arctan(w
v (1) = Re{Vye'} = 1 NEE e (wt tan(w(R + Ro)C))

b) med R > Ry kan vi férsumma Ry sa fallet forenklas till
vin(t) = Vo cos(wt)

och )
vat(t) = W cos(wt — arctan(wRC
() : (WCR)2+1 ( ( )

c) med R > Ry kan vi forsumma Ry sa

vin(t) = vs(t) = VoH(2)

Uppladdningen av kondensatorn kan bestdmmas pa manga sétt (se kursbok). Med Lap-
lacetransform

< _Y% 1 W 1/(RC)
R+ s1+sRC s 1/(RC)+s

Vie(8) = Via(s)

transformera tillbaka till tidsplanet (formelsamling #7)
) = Vo1 — o111}

Svar:



Vi (t) = Re{Vi,e™'} = %\/<wé&i}j_);;2l+ 1 cos(wt+arctan(wRC)—arctan(w(R+Ry)C'))

och

1

Vi (t) = Re{Viue!'} = Vb\/(wC’(RO TR)Z 1

cos(wt — arctan(w(R + Ry)C))

vin(t) = Vp cos(wt)

och 1
vt (t) =V cos(wt — arctan(wRC
() = Vo sl (wRC))
vin(t) = vs(t) = VoH(2)
och

vu(t) = V(1 — /1)



3

Jamfor kretsen med en Thevéninekvivalent.
Tomgangsspanning

Vab = UTh
och med nollstéllda kéllor (vry, = 0)
R, = Ry

Tomgangsspanning (Thevéninspanningen) bestdms
med nodanalys. KCL pa nod a

Vab — Us Vab — V1

R R

=0 = 20U =vs+1;

och pa nod 1

V] — Vs U1 —Vap, U3 —0

R R R

=0 =3v1 =v+ vy
Eliminera v;
3(20ap — Vs) = Vs + Vap

och 16s ut v,y
4y
Vab = —— = UTh

bt
Nollstall spanningskallan for att bestdmma resistan-

sen. Rita om natet for att enklast se att resistan-
serna mellan nod 1 och nod b ar parallellkopplade.
Ersattningsresistansen

R? R

R+ R 2

for de parallellkopplade elementen ger en krets med
tre element enligt figuren. Thevéninresistansen ges
slutligen av en parallellkoppling mellan R + R/2 och
R, dvs

3/2 3R
3/2+1 5

Resistansen kan alternativt bestdmmas med Y A-
transform eller genom kortslutningsstrommen.

Ry =R

Svar: Thevéninekvivalent med

4y
Y och RTh:?
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Zy 22, 47, 42,
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Lasten till 47, ledningen ar anpassad vilket ger reflektionsfaktorn I, = 0. Det ger en
parallellkoppling mellan 27, och 47,
2-4 4

= -
0914 793

som avslutning pa ledningen vid z = ¢; och reflektionsfaktor

_4/3-1 4-3
S 4/34+1  4+3

I =1/7.

Inimpedansen ges av formelsamling.
Svar:

7+ e H8h 4 cos(Bly) + j3sin(Bl)
Zav = Zo = = 20 ——
7 — %80 3cos(Bly) + j4sin(B4)

dar £ ar vagtalet for ledningen.
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a) Ersitt kondensatorerna med avbrott for att fa det ekvivalenta schemat for storsignalen



Eftersom ingen strom gar genom R; ar potentialen vid gate lika med Vpp, medan
potentialen vid source ar R3/pq. Detta ger spanningen mellan gate och source
Vop — Vasq

Vasq = Vop — Rslpq = R3= 7
DQ

b) Smasignalschemat far genom att ersitta kondensatorerna med kortslutningar (kort-
sluter R3) och spanningen Vpp med jord (R; pa ingangen och R, pa utgangen).
Spanningen vys = Vi, ger

h 3
v, (1) R, wVi(1) R, v (1)

Utspanningen ar
Uut(t) = _RQQmUin@)

Svar:

R Voo — Vasq
3 —]DQ

b Se figur for smasignalschemat och utsignal

Vut (t) = _R2gmvin(t)

6

Transformera forst till frekvensdomanen med re-
aldelskonventionen vy(t) = Re{V,e*'} — V.

Den ekvivalenta kretsen i frekvensplanet visas i
figuren, déar ocksa noderna 1,2,3 har definierats. v
De ideala operationsforstarkarna ger nodpotenti-

alen V; i noderna 1,2,3.




Nodanalys ger

R e
T — Ve
— I+ > =0 = Vu—-Vs=1IR
=0 Vo= Vi=—(Vy, — Vi
7t & 1 =—( 5)
och darmed totalt
1 e~/

m =jwR*CI och [ = ———Vy = ——-Vy
V= jwR*CI oc ijQCV wRQCV

Impedansen for gyratorn ges av

7 = % = jwR*C = jwL

(nod 1)

(nod 2)

(nod 3)

dir L = R?2C. Gyratorn kan darmed ersittas av en induktor med induktansen L = R%C.

Transformera tillbaks till tidsdoméanen

ej(wt—Tr/Q)

m

Z(t) = Re{[ew} = Re{mvm} = m

Svar:

cos(wt — 7/2)

. Vin
it) = wR2C

cos(wt —7/2), Z = jwR?C = jwL och en induktor med L = R*C




