Tentamen i EITF90 Ellidra och elektronik, 27/8 2019

Tillatna hjalpmedel: Formelsamling i kretsteori. Observera att uppgifterna inte &ar
sorterade i svarighetsordning. Alla losningar skall ges tydliga motiveringar.
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2R 4R
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b

dér v = 8V sin(wt) och ig = Iysin(wt) och Vg, Iy, R och w ar kinda.

(a) Bestdm Nortonekvivalenten med avseende pa nodparet ab (kretsen utan diod).
(b) Bestdm spénningen v, for fallet med Iy = V4 /R och en ideal diod.

2

Ett reglerbart motstand med tre anslut-
ningar (a,b,c) bestar av en vridbar glidkon-
takt som ligger an mot en resistiv bana. Fig-
uren visar ett halvcirkelformat omrade med
radierna r; och ry och med tjocklek d in i
papperet, samt ledningsférmaga o(r) = oy
for 1 < r < r3och o(r) =20 for r3 <r <
r9 (notera 1, < rz < ry). De tjocka linjerna o
vid anslutningarna a och b ar metallbelagda. b T2 l 1
c

Anslutningen ¢ ar vriden en vinkel «, enligt °

figuren.
Tjockleken d antas vara mycket tunn d < 79 sa du kan anta att ¢ ar kopplad till den

resistiva banan pa samma satt som anslutningarna a och b.

a

(a) Bestdm resistansen R,p,.
(b) Bestdm resistansen Rc.
(c) Bestam resistansen Ry..

3

Inuti en tvapol finns ett motstand med resistans R
och en spole med induktans L. Om strémmen 4, (t) =

In(1 + cos(wt)) laggs pa ingangen fas en spanning ot |
v(t) = Vo cos(wt + m/4). -
. . . . v tvapol
(a) Bestdm hur R och L &r kopplade till tvapolens
ingang (rita en figur). —
(b) Bestédm vérden pa R och L. I uttrycket far Vj, Iy

och w inga.



4

Réatlinjeapproximationen for tva olika filter
med Overforingsfunktion H = V,;/Vi, visas
i figur a,b. Vardera filter kan besta av ett
motstand med resistans R = 0.1, en kon-
densator med kapacitans C' = 10 uF, och en
spole med induktans L = 0.1 uH. Rita fig-
urer for a,b som visar hur de kan vara kop-
plade (ange vy, och wvy) och bestdm bryt-
frekvenserna. Observera att det finns flera
olika satt att realisera filter och att det racker
med ett.
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I nedanstaende krets ar strombrytaren éppen for ¢ < 0 och sluts vid t = 0. OPn ar ideal
men dess utspianning begrénsas av matningspotentialerna £6 V. Berékna vy (t) och vy(t).

t=0 L
>

6

(a) Skissa de tva kurvor i {Vggs, Ip}-
planet vars skarningspunkt ger ar-
betspunkten, dvs Viggq och Ing.
Bestam storsignalstrommen Inq for
fallet med Rs = 0.

Rita smasignalschema for kretsen
och bestdm v ().

Bestam Théveninekvivalenten for
forstarkarkretsens smasignalschema
med avseende pa nodparet ab.

I kretsen kan alla kapacitanser betraktas som kopplingslgpacitanser.

VDD

- b
Spanningen och

motstanden dr valda sa att transistorn ar i mattnadsomradet (V; och K ar kdnda).



Losningar

1

Kretsen ar rent resistiv. Nortonekvivalenten ar

dir vi har % — i, = (22 — I)sin(wt). Med Nortonekvivalenten och Iy = V/R har vi

10R 5Ro
in = T2 sin(wt)
. a » Q&
5R
=2 sin(wt) 3k /\ =10 sin(wt) 2 /\
*b b

Dioden ger en kortslutning om iy < 0 (vap < 0) och ett avbrott om iy, > 0 (vap = 0). Det
ger spanningen
Yo g .
Vg = {2 | sin(wt)| om sin(wt) <0
0 om sin(wt) >0



C

De olika fallen 1,23 kan bestdmmas 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 rér har konduktans (formelsam-

ling)
odS  o(r)ddr

G = !{ ro

dar dS = ddr ar tvarsnittsytan pa roret och ¢ = ra ar dess langd. Samtliga ror ar

parallellkopplade mellan a och b, varfor vi far konduktansen

T2 3 T2
G- /dG _ / o(r)ddr _ / ood dr N / 200d dr
r=rq ro r=r, TQ r=r3 ro

d ) 200d
= 2% n(r))e 4+ =0

«Q m

och resistansen

Svar:

1. Resistansen R, ges av fallet a = 7

T
Rab == N
oodIn <r1i3>
2. Resistansen R,. ar
«
Rac - N
oodIn (m% >
3. Resistansen Ry ges av m — «
T—
Rbc

Observera att R, = Rac + Ry

[ln(r)];i = %l (In(rs/r1) + 21n(re/r3)) =

b
T2
dr
(6]
4>
a



3

Instrémmen bestar av tva delar ¢, () = ipc+i,(t). DC (w = 0) delen stoppas (utsignalen
har ingen DC komponent). Transformera cos(wt) delen av signalen till frekvensplanet

Iy cos(wt) = Re{lpe'} — I,

och
Vo cos(wt 4 m/4) = Re{Vpd @™/ = Re{ Vo™ e} — V = Vpel™/4
iin
Resistansen och induktansen kan vara serie- eller par- i
allellkopplade. Eftersom DC signalen kortsluts ar de I
parallellkopplade. Det kan ocksa ses av motsvarande Uin R
inimpedanser (frekvensplanet) _
Zs(w) = R+ jwL
och ) L
jw
Zy(w) = = -
’ £+ J%L jwL/R+1
dér vi ser att DC vérdena ar Z4(0) = R och Z,(0) = 0.
Vi har nu
1 o 1 n 1 . Ii . ]0 . ]()G:ijw/4 . IO (1 )
Zyw) R WL V. VAV, V2 )
som ger
2 1 I 2
R = Vov2 och — =—2_ och L = VO\/_.
[0 wlL ‘/b\/i Iow

4

1. Figuren visar ett hogpassfilter som till exempel kan realiseras som

° I I

+ . + + R +
Vin R Vut Vin L (o
med overforingsfunktion
- R sRC  s/wa
B R—l—% 14 sRC 1+ s/wa
och
sL  sL/R S/ Waa

H pum = =
R+sL 1+sL/R 14 8/wa
med brytfrekvens w,; = 1/(RC) = 10°rad/s. och w,, = R/L = 10%rad/s.

D



2. Figuren visar ett bandpassfilter som enklast realiseras en serie RLC krets

sRC

med overforingsfunktioner
B R B sRC B
CsL+ 2=+ R 1+sRC+$2LC 1+ 2(s/wy + 52/w}

med brytfrekvens w, = —= = 10°rad/s och ( = ACn — (.1 107°10%/2 = 0.5 < 1.

—6V, och

5%
Operationsforstarkaren ar kopplad som en komparator: da v; < 1V ar vy
da v; > 1V ar v9 = 46 V. Den vanstra delen av kretsen kan analyseras oberoende av

OP:n.
For ¢t <0 érvy(t) =0 och vg =—6V.
Den vanstra delen av kretsen forenklas forst for 0 < t enligt nedan:
t=0 L sL
> T O
+ +
[ R (5 J RJ2 (s

L |

e

%R 1

anvand Laplace
Vo R/2
Vi(s) = — / = R
s R/2+ sL 2L s(s+37)
med Vy = 4V. Detta svarar mot en uppladdning av en induktans med tidskonstant

() =Vo-(1—e ) =4V-(1—-e"")
—6V t<71In(4/3)

T =2L/R, dvs
+6V t>7lIn(4/3)

Detta ger att v; = 1V da t = 71n(4/3).
0 t<0
Svar: vy(t) = och v9(t) =
1) AV-(1—e ") >0 2(f) {

6

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 —Ves —IpRs =0
déar (spanningsdelning)
Ry
Ry + Ry

ar potentialen i G. Sambandet i mattnadsomradet ar

Ve = Vbp

In = K(Vos — Vi)?

Losningen av ekvationssystemet ger arbetspunkten Ing, Vasq-

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

R 2
In=K(\Vas — Vi) =K(Vg - V)2 =K (W 2 —V).
= K(Vas = Vi = K(Ve — W = & (Vo 2 = W

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



och

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

Vin 1/Td+1/RD+1/RL 1/RD+1/RL

Théveninekvivalenten kan bestams genom att jamfora med en Théveninekvivalent

a ¥
+
Ry Ry
Ut Vab Ut &N
*b b

dér tomgangsspanningen ger v,, = v; och kortslutningsstrommen iy = v,/ R;. Tomgangsspanningen
ar berdknad i ¢) om vi sétter Ry, = oo och vy, = v, det ger

—0Jm —g

Vg =V = —— Oy = ——— ) = —g Rpv
P T g+ 1/Rp ™ 1/ra+1/Rp. I
Kortslutningsstrommen ges av
IN = —YmUgs = —Gm¥
Det ger en Théveninekvivalent med
—Om ) 1 rqR
Vg g = —gmRpv och Ry = v /iy = — D Rp

:1/Td+1/RDU 1/7’d+1/RD Td—|—RD—



