Tentamen i EITF90 Ellidra och elektronik, 28/8 2018

Tillatna hjalpmedel: Formelsamling i kretsteori.
Observera att uppgifterna inte ar sorterade i svarighetsordning. Alla 16sningar skall ges
tydliga motiveringar.
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Bestam Thévenin-ekvivalenten med avseende pa nodparet a—b i nedanstaende krets.
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En elektrod i form av en metallisk halvsfar
med radie a sanks ned i ett storre halvsfariskt
metallskal med radie b fyllt med ett material
med ledningsformaga o, enligt figur.
Berakna resistansen R,.
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Bestdm spanningarna vy (t), ve(t) och vs(t) .
om vy, () = Vp sin(wt). Us @) R U2
Dioderna kan antas vara ideala.
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Bestdm utsignalen vy (t) da b
vs(t) = Vi sin(wt) H (t), N N
dér H(t) =0fort <0Ooch H(t) =1 R|::|
for ¢ > 0. R
Vut

Operationsforstarkaren kan anses
vara ideal och kondensatorn ar
oladdad for tider ¢ < 0. Us
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Eftersom dioder och transistorer har en olinjar strom- spanningskarakteristik kan de
anvandas for att modulera signaler. I figuren visas en enkel krets med en MOSFET
(NMOS) for att illustrera principen. Antag att signalen x(t) = A cos(w;t) ska moduleras
med barvagen vy, (t) = M cos(w.t) for att generera signaler med vinkelfrekvenser w, £ w;.
Troskelspanningen Vio och strommen Ipgg ar givna for transistorn. Likspanningarna Viggq
och Vpp ar valda sa att transistorn befinner sig i mattnadsomradet.

(a) Bestdm strommen ip(t)

(b) Bestam amplituden for frekvenskomponenterna w, + w; i strommen ip(t).
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Figuren visar en krets med tidsharmonisk spanning
vin(t) = Re{Vi,e*'}.
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(a) Bestdm den reaktiva effekten @, i spolen och Q¢ i
kondensatorn.

(b) Bestdm den totala reaktiva effekten @ i kretsen for Vin C—D

fallet R =+/L/C. R

(c) Bestdm inimpedansen Z(w) = Vi,/I, for fallet R =

VI/C.
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Losningar

1

Jorda nod b och anvénd Kirchhoffs stromlag (KCL) i nod a:

v—av+v—v0+v—0 0 = Vo
= v =
R R R 3—«
dar v, betecknar tomgangsspanningen. Vid kortslutning ar spanningen v = 0, och vi far
kortslutningsstrommen 7o = %. Slutligen fas Thévenin-resistansen som

:UOO

Voo R
Ry =—=
10 33—«
Svar: Thévenin-ekvivalenten ges av en spanningskalla vy, = 3 i serie med resistansen

Rth = 3—a
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Kan modellera resistansen som en seriekoppling av halvsfariska skal med tjocklek dr som
vardera har resistansen

dr
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dR =

dar vi anvéant att de sfariska halvskalen har area 47r?/2 = 27r?. Summera upp delresis-

tanserna )
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/ / o2rr?  2mo [ r L 2o (a b)

1 1 1
R=—|(-—-
2o (a b)
Alternativ faltteorilosning
Med stromfordelningen J = 2 e, har vi det elektriska faltet E = J /o = %, och darmed
spanningen
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Svar:

Den totala strommen ges av en ytintegral som omsluter hela strombanan. Denna véljs
enklast som en halvsfar med radie r = ry, diar a < rog < b. Beteckna denna yta med S,
och notera att integralen 6ver den plana griansytan (e, = e,) ger noll bidrag eftersom
stromflodet ar parallellt med denna grénsyta).
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= :J =e, dS r=ro ytan av en
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Svar:
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Da viy(t) > 0 ér den mittersﬂta dioden kort- 0, G) n Vo
sluten medan de andra tva ar avbrott. Det _
gor att — o
Vo r Us
v1(t) = v3(t) = ) sin(wt) och ve(t) =0 [ -
T ° 4
Da vy,(t) < 0 dr den mittersta dioden ett R v
A 1
avbrott medan de andra tva ar kortslutna. B
Det gor att £ °4
+
vi1(t) =v3(t) =0 och vy(t) = Vi sin(wt) s C‘) a 2
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Transformera kretsen till Laplace-planet enligt ovan. Anvéand nodanalys pa noderna 1
och 2, vilka har samma potential V; = V5.

Vi-V, Vi—0 Vi-V,
1 +1 +1 t

Nod 1: =0
0 7 % I
Vi—0  Vi—Vy
Nod 2: =0
0 R * R
KCL for nod 2 ger V; = 2V} som insatt i KCL for nod 1 ger
2 2 t 2 t
Vie(s) = S};/SC = ug(t) = %/0 vs(7)dr = R—‘g i sin(wT) dr
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Svar:

2Vo
vs(t) = RO (1 — cos(wt)) H(t)
5%
Strommen ges av
ip = K (vas — Vio)” (1)

i méttnadsomradet. Spénningen vgs(t) ar
vas(t) = Vasq + M cos(wet) + A cos(wit)
Insatt i (?7?)
in(t) = K (Vasq + M cos(w.t) + A cos(wit) — %0)2

= K ((Vasq—Vi0)*+M? cos®(wet) 4+ A* cos®(wit) +2(Vasq — Vio) (M cos(wet)+A cos(wit)))
+ 2K M A cos(wet) cos(w t)

Det &r bara den sista termen som innehaller de intressanta termerna (de 6vriga termerna
innehaller DC, ursprungliga frekvenser och dubbla frekvenser). Den sista termen kan
skrivas

2K M A cos(w.t) cos(wit) = KM A( cos([we + wi]t) + cos([we — wi]t))

Svar: Strommen ip(¢) enligt ovan. Amplituden for frekvenskomponenterna w, + wy ar

KMA.
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(a) Den komplexa effekten ges av S = LV I* = 1Z|I%, s& bestdmmer forst strommen
genom spolen och kondensatorn

Vi Vi
I, = ——— h o =——+—
YT RywL YT RY &
De komplexa effekterna ar
1 . H/in’2 1 1 “/111’2
SL==(R L)——— h S¢ == (R
L= (Rt jwl) e sps och So = o +ij)R2+w;CQ
som ger de reaktiva effekterna
wL |V —1 Vil
== —-—— h pumy
=S R M T om s L

(b) For fallet R = /L/C har vi
wL  |Vi|? ~wL  [Vi]? —wL  |Vi]?
QL= 777 272 Ohlc=5— 1= 272 -
2 L/C+w?L 20 LC L/C+ =g 2 w2+ L/C
Den totala reaktiva effekten ar darmed @) = 0.

(c) Kretsen ér frekvensoberoende och rent resistiv med Z(w) = R.
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