Tentamen i EITF90 Ellara och elektronik, 2/6 2018

Tillatna hjalpmedel: Formelsamling i kretsteori.
Observera att uppgifterna inte ar sorterade i svarighetsordning. Alla 16sningar skall ges
tydliga motiveringar.
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4R 2R
Vg 4R

dér vy = 8Vj och iy = Iy med Iy = 4V, /R.

(a) Bestdm Théveninekvivalenten med avseende pa nodparet ab (for delen av kretsen
utan dioden).

(b) Bestdm spanningen v,y,.

Dioden kan anses vara ideal och Vj, och R ar kanda.

2

Bestédm utspénningen vy (t) da R,

Uin(t) = {0 PV Fy

Cy
Vo t>0 %

Operationsforstarkaren  kan oy, —
anses vara ideal och resis-
tanserna R;, R, och kapaci- o
tanserna C7, C5y ar kanda.

3

En koaxialkabel bestar av tva langa cylindriska / q
ledare. Lat koaxialkabels innerledare ha radie a och l‘
ytterledaren radie b. Antag att materialet mellan re=2>0
ledarna har permittivitet eoe.(r.) dar '

{&1 a<r.<c

€T<TC) € c<r.< b 1
E0r
Bestam kapacitansen per lingdenhet for fallen
QI 2a 20
(a) €1 =2 = 1.
(b) €1 =1 och g9 = 2.




4

En forlustfri transmissionsledning med karakteristiska impedansen Z; = 502 avslutas
med belastningsimpedansen Z;, = (50+j50) Q. Ledningens langd &r en attondels vaglingd
(i transmissionsledningen). Bestam inimpedansen for ledningen.

5

Inuti en tvapol finns ett motstand med resistans R och
en kondensator med kapacitans C'. Om spanningen
vin(t) = Vo(1+cos(wt)) laggs pa ingangen fas en strom o—b—|
i(t) = Iy cos(wt + 7/4).

. . . Vin tvapol
(a) Rita en figur som visar hur R och C' ar kopplade

till tvapolens ingang.

(b) Bestdm vérden pa R och C. T uttrycket far Vo, Iy
och w inga.

6

(a) Skissa de tva kurvor i {Vgs, Ip}-planet vars skdarningspunkt ger arbetspunkten, dvs
VGSQ och [DQ'

(b) Bestdm storsignalstrommen Ipq for fallet med Ry = 0.

(c) Rita smasignalschema for kretsen och bestam vy (t) uttryckt i vi,(t), gm samt resis-
tanserna i figuren ovan.

(d) Bestdm Théveninekvivalenten for forstarkarkretsens smasignalschema med avseende
pa nodparet ab for fallet R; = 0.

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



Losningar

1

Kretsen ar rent resistiv. Théveninekvivalenten ar

Ry

Uy

b

dar tomgangsspanningen ger v,, = vy och nollstillning av kéllorna R, = R;.
Nollstall kallorna for att bestamma R,, = R,

4R 2R
4R 2R

Forenkla kretsen fran insidan

som ger

4.2 4
Fo=Fn = =gk

Anvénd nodanalys for att bestamma tomgangsspéanningen vy, = vy = iy Ry

U1 (%

KCL pa nod 1 ger
v —8Vy vy —0 v — v
iR iR 2R
och pa nod 2

:0:>2U1—U2:4‘/0:>U1:’02/2+2‘/0

Uy — ¥ vy — 0
2 1+fo+2

oR oR :O:>'U2—U1/2:—4Vb

och

3 3
vz = (02/4+ Vo) = Jv2 = Vo = —AV = 02 = =3Vp = 12 = vap = v = —4W)

Kan alternativt bestamma ekvivalenterna med kalltransformationer.
Med Théveninekvivalenten har vi



Dioden ger en kortslutning om vy > 0 och ett avbrott om vy < 0. Det ger spanningen

{Ut = —4V; om Vg >0
Vab =

0 om Vp <0
2
Transformera till Laplacedoménen
Ry
1
Rl 1 sCla
2 —O
Yo — 1 -
s T @ Vi

Anvand att inspanningen pa OPn ar noll sa potentialen i nod 2 ar noll. Nodanalys pa
nod 1 ger

Vi—Wo/s Vi—0 Vi—0 Vo Vo
R, L - SRR s(CL+Cy)) s(14 5By (Ch + Cy))

och pa nod 2
0-Vi 0=V,
-+ L40=0= Vi = —sCyR V)

1
sCo R2

och totalt

CyRy V. CyRy V.
Vii(s) = —sCoRoVi = 2112 Vo 212 Vo

1+ sR(C) + Cy) (Ri(Cy + C))(1/7 + s)

och med tabellen
- C'2 R2‘/0 —t/T

wll) = 57 —F=~
will) = e 1 0
dér 7 = Ry (C} + Cy) ar tidskonstanten.

3

Eor

QI 2a | 2b




Dela upp omradet mellan ledarna i cylindriska skal med infinitesimal tjocklek dr.. Skalens
kapacitans ges av plattkondensatorapproximationen med invers

dr
-1y _ c
(™) goel2mr,

Skalen ar seriekopplade sa inversen av den totala kapacitansen ges av integralen

o1 = / d(Cc1) = / dre L g = —In(ry/m)

goel2mr, - g0 2T goel2m

For fall
(a) &1 = €2 = 1 far vi ddrmed kapacitans per lingdenhet

C 50271'

¢ In(b/a)
(b) ;1 =1 och .9 = 2 har vi

-1
¢ N €0€2ﬂ'

(In(c/a) +1n(b/c)/2)

In(c/a) +

In(b/c) =

602€27T 80£27T

som kan tolkas som tva seriekopplade kapacitanser. Totalt kapacitans per langdenhet

g . 60271'
¢ In(c/a) +1In(b/c)/2

4

Inimpedansen ges av

1+ e 26t
20) = 2oy —poaime

Reflektionskoefficienten ar
_Zr—Z%y  50+350—-50
C Zu+Zy 504350450 24+j

Med £ = \/8 och B = 2m/\ far vi B¢ = /4, vilket ger e~ 25 = ¢77™/2 = —j. Inimpedansen
blir da

~ =500 = 500" =500

L+ 55 (-] 2441 3+] 3+7)(1—j
# i T w:(loo_ﬁo)g
1— 5 (=)) 2+j—1 1+4]j 2

Inspénningen bestar av tva delar v, (t) = vpc + v, (t). DC (w = 0) delen stoppas (utsig-
nalen har ingen DC komponent). Transformera cos(wt) delen av signalen till frekvens-
planet

Vi cos(wt) = Re{Vye*'} — Vj

och
Iy cos(wt + m/4) = Re{joej(wt+7r/4)} — Re{loejrr/4ejwt} [ = [,/

bt



Resistansen och kapacitansen kan vara serie- eller par- +
allellkopplade. Eftersom DC signalen stoppas ar de
seriekopplade. Det kan ocksa ses av motsvarande in-
impedanser (frekvensplanet) -

s

o

1
Zs =R+ —
(W) =R+:5
och
S L
? L+ jwC
dér vi ser att DC vérdena ar Zs(0) = oo och Z,(0) = R.
Vi har nu
L Vi Vo Voe I/t W :
Zs =R —_— = —— = - = = 1 —
() + jwC I Tyei/4 I ]0\/5( )
som ger
1 Iyv?2
R = Yo och — = Yo och C' = 0\/_.
0V2 wC  IyV2 Vow
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Anvand att kopplingskapacitanserna ar avbrott for drivspanningen vilket ger kretsen

VDD

Rp

;
:

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

Ry

Vo

Vo —Vas — IpRs =0

déar (spanningsdelning)
Ry
Vo =Vop—=—"+—
G DPL TR



ar potentialen i G. Sambandet i mattnadsomradet ar
Ip = K(Vgs — V,)?

Losningen av ekvationssystemet ger arbetspunkten Ing, Vasqg-

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

Ry 2
Ipn=KVas V)2 =KVa-V)=K|(Vop——oro —V; | .
b= K(Vas — Vi) = K (Ve — Vi) <DDRl+R2 )

(c) Smasignalschemat fas genom att erséitta kopplingskondensatorerna och likspanningskéallan
med kortslutningar.

och




Héar kan vi ocksa anvanda att rq = oo i mattnadsomradet. Spanningen vgs = v, och
forstarkningen

UVin 1/Td+1/RD+1/RL 1/RD+1/RL

(d) Théveninekvivalenten kan bestdms genom att jamfoéra med en Théveninekvivalent

a » Q
+
Ry Ry
Vg Vab Ut \ iN
*b b

dér tomgangsspénningen ger v,, = v; och kortslutningsstrommen ix = v/ R;. Tomgangsspanningen
ar berdknad i ¢) om vi sdtter Ry, = oo och vy, = vy, det ger

—0m —9m

Vab = Uy = mvin = mv = —gm Rpv
Kortslutningsstrommen ges av
IN = —0mUgs = —Gm¥
Det ger en Théveninekvivalent med
—0m 1 ralip

Vg = —gmRpv och Ry = v /in = Rp

:1/7’d+1/RDv 1/7’d+1/RD:Td+RD:



