Tentamen i EITF90 Ellara och elektronik, 4/5 2019

Tillatna hjalpmedel: Formelsamling i kretsteori.
Observera att uppgifterna inte ar sorterade i svarighetsordning. Alla 16sningar skall ges
tydliga motiveringar.
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Figuren visar ett reglerbart motstand med tre anslutningar (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 r och med tjocklek d in i papperet, samt ledningsférmaga

o(r) = oo/r. De tjocka linjerna vid anslutningarna a och b dr metallbelagda. Anslutnin-

gen c¢ ar vriden en vinkel «, enligt figuren.
Tjockleken d antas vara mycket tunn d < ro
sa du kan anta att ¢ ar kopplad till den
resistiva banan pa samma siatt som anslut-
ningarna a och b.

1. Bestam resistansen R,y.

2. Bestam resistansen R,..

3. Bestam resistansen Rj,..

R jwC \
Den komplexa spanningen V5, vinkel- ‘
frekvensen w samt komponentvéardena R 3
och C' ar kéanda. Vs R ; ZB

a) Bestam Théveninekvivalenten for natet till vinster om den streckade linjen.

b) Bestam en komplex belastningsimpedans Zg = Rp + jXp sa att den aktiva effekten
i belastningen maximeras. Ange hur denna impedans kan realiseras med verkliga
kretselement (nagot eller nagra av R, L, C') samt vilka vérden du anvénder. Rita en
figur som visar hur de skall kopplas in.
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Bestam inimpedansen mellan nod-
paret ab. Kopplingen bestar av tva
transmissionsledningar med karak-
teristiska impedanser 27, och Z,
med vardera langd /4, dar A
betecknar vaglangden.
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Bestam utsignalen vy (t) for ¢ > 0 da vy, (t) = 0V for t < T och vy, (t) = 6V > 0 for
t > T'. Dioden kan anses vara ideal.
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Troskelspanningen for NMOS transistorn ar
1V.

a) Bestdm ett uttryck for vgs.

b) I vilket intervall skall R;/R, ligga for R e 1.5V
att transistorn skall vara i det strypta D
omradet?

c) I vilket intervall skall R;/R, ligga for
att transistorn skall vara i det linjara R, S a 1.5V

omradet (triodomradet)?

d) I vilket intervall skall R;/R, ligga for
att transistorn skall vara 1 det mattade
omradet?
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I nedanstaende krets ar den vénstra strombrytaren oppen for ¢ < 0 och sluts vid ¢ = 0.
Den hogra strombrytaren ar sluten for ¢ < T och 6ppnas vid ¢t = T. Anta att T' > RC
(det racker med T' ~ 5RC'). OP:ns utspanning begriansas av matningspotentialerna £5 V.

a) Berdkna vy (t) och vy(t) for 0 <t < T.

b) Berékna vy (t) och ve(t) for ¢t > T

c) Skissa graferna for vy (t) och vy(t) for =T <t < 27T.

t=0 ¢t=T R
> >  —

L |

8v<t> Rl | ==C u(t)
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De olika fallen 1,2,3 kan bestammas fran resistansen av en cirkelsektor med 6ppningsvinkel
Q, 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 o(r)ddr  opddr
¢ ra r2a
dar dS = ddr ar tvarsnittsytan pa roret och ¢ = ra ar dess langd. Samtliga ror ar

parallellkopplade mellan a och b, varfor vi far konduktansen

G [ [ o _owd U _ond [ _ond (1L
r—r, Tl Q r2 a | r a \r 71

T1 71

dG =

och resistansen

1
R— — — @
G ood <L _ i)
T1 T2
Svar:
1. Resistansen R, ges av fallet a = 7
Rab = 17T 1
Uod (E — E)
2. Resistansen R,. ar
o
Rac - 1 1
0'0d (E — E)
3. Resistansen Ry ges av m — «
Ry, — T™T—

Observera att R,, = R + Ry
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a) Théveninekvivalenten berdknas enligt nedan.

1
R jwC ZTh
+ +
Vs R = Virn
R Vs
Vip = Vie—— = =
MTRYR T 2
Théveninimpedansen ar lika med inimpedansen da spanningskéllan ar nollstalld, V; =
0, dvs
R 1
Zmh=—+ —
™= e

b) Maximal aktiv effektutveckling fas da belastningsimpedansen véljes till Zg = Z5, =
R/2 4 j/(wC). Belastningen kan t.ex. skapas genom att en resistans R/2 kopplas i

serie med en spole vars induktans ges av

. J
L= = L =
et wC <~ w2C

Kopplingsschemat blir

jwlL

R/2

Svar:
Vs _ R 1
a) Von =3, Zmm = 5 + 5-

b) Se figur ovan.
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Kvartsvagstransformator for en transmissionsledning med karakteristisk impedans 7, och

last 71,
, %
1,



som ses av [3 = [2m/\ = /2 och fran formelsamlingen

Z 0+jZy  Z§

0+iz. 7

Forenkla

fran insidan

2
47, 4
till
a
a a
Z 2
270 Z TO = 270 E = 202y
b ; b b
A4 A4
dar vi anvant 72
b = —~ =207,
b Zo/5 0
Svar:
Zab - 2020
4

For vy (t) < 3V4 kan dioden erséttas av ett avbrott och v, (t) kan inte vara > 3Vj.
Betrakta forst tider da vy (t) < 3V och forenkla kretsen till

+
R
 _— Vug
Nodanalys (KCL) ger
Uut — Vin dvut dvut Vut Vin dvut Vut Vin
R Y it "RCTRCT @t T T



dir 7 = RC. Losning (integrerande faktor e'/7) fran

d Vin
(e 0y) = 7

och (v, =0 for t < T)

! Vin(t1) ¢ 1 ¢
vy () = e_t/'r/ etr/m A7) dt, = 6Vge_t/7/ elt/T dt, = GVOe—t/T [etl/T]T
T T

T
_ 6%e—t/’r(et/7 . eT/T) _ 6%(1 . e(T—t)/*r)

—0Q0

Losningen géller fram till vy (t) = 3Vp dvs
6Vp(1 —e T /M) =31y = 3=6eT" > m2=(t-T)/r=t=T+7In2

Kan alternativt anvinda Laplacetransform for att berdkna spanningen. Anvénd da
forst att kondensatorn ér urladdad (laddas ut genom resistansen (RC krets) eftersom
spanningskéllan ar av for ¢ < T). Laplacetransformering ger (L£{vi,} = 6Voe T /s (kan

ocksa rikna fran tiden t = T och da ta bort e57)
1 1 6esT 1
V= — — =0V —————
' sCR+ L o s(1+ sRC)
och
Uy (t) = 6V (1 — T/ RO
Svar:
0 t<T
V() =< 6Vp(1 —eT=9/7) T <t <T+7In2
3V t>T+7In2
S fou(®)/Vo
6 is
4 is
2 is
t/T
0 : 1
0 1 2

5

Ry 3V
3V = .
R1—|-R2 1+R1/R2

a) Spanningsdelning ger vgs =

. . . ... R
b) Transistorn &r i det strypta omradet om vgs < V; = 1 V. Da maste gélla 159
2

¢) Transistorn ar i det méittade omradet om vgg > V; = 1V och 0 < vpg < vgs — V.

R
Eftersom vpg = 1.5V kravs att vgg > 2.5V. Det ger El < 0.2.
2

d) Transistorn &r i det méttade omradet om vgs > V; =1 V och vgs < vps + V; = 2.5 V.

R
Det ger 0.2 < <o
Ry
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Operationsforstarkaren ar kopplad som en komparator: da v; < 2V ar v9 = =5V, och
da v; > 2V ar v9 = +5V. Den vanstra delen av kretsen kan analyseras oberoende av
OP:n.

a)0<t<T

Den vanstra delen av kretsen forenklas forst genom en Théveninekvivalent for resis-
tanserna och spanningskéallan enligt nedan:

t=0 R/2

=
4\/@) ——C w(t)

Detta svarar mot en uppladdning av en kapacitans med tidskonstant RC'/2, dvs
vi(t) =4V - (1 — e /Ry

Detta ger att v; =2V da
1 1

5= 1 — e 2RO 3= e 2/(RO) 5 1n(2) = 2t/(RC)

R

och slutligen ¢t = £€In(2).

—5V t< f%m(2)
Svar: vy (t) = 4V - (1 — e 2/ och vy(t) = 2
Svar: v (f) ( ) 2(f) +5V ¢t > En(2)

b)t>T

Den vanstra delen av kretsen ar nu

8VC_L> Rl | = ¢ w()

Detta svarar mot en urladdning av kapacitansen med en tidskonstant RC', med begyn-
nelseviirdet Vp = 4V - (1 — e 27/ Med T =~ 5RC ér e 2T/RC ~ 710 <« 1, dvs
Vip=4V.

vi(t) =4V . e ED/EO)

Detta ger att vy =2V dat—T = RC'In2.
Svar: vy (t) = 4V - e=T/EC) och vy(t) = {

c)

+5V t<T+ RCIn2
-5V t>T+ RCIn2

\]



zD/mA

6 -
4 .
o N
T -T2, | /2 T s7/2 2T wps/V
_4 .
_6 .




