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1. For en differentialforstirkare med insignalerna v; och vy méts utsignalen v, i tva fall:
1) Nér insignalerna r lika v; = vy = 5V och 2) nér v; = 5.005V och vy = 4.995V.
(a) Ange vpy och veyy for fall 2

(b) Nér insignalerna &r lika vy = vy = 5V blir utsignalen v,; = 100mV. Nér insignalerna
ar v; = 5.005V och vy = 4.995V blir utsignalen v,;, = 300mV. Bestam Apy; och

Acm
(c) Vilket CM RR har forstérkaren?
(d) Ingangen pa métsystem ar ofta differentiell. Vad ar vinsten med differentiell ingang

i dessa sammanhang?

2. En symmetrisk belastning med impedanserna Z ansluts till ett trefasnédt med spéanningen
Ve (effektivviirde). For fasspanningen vy, som kan skrivas:

v (t) = Ve cos(wt)

blir linjestrommen:
i1 (t) = I, cos(wt — %)

(a) Bestdm impedanserna Z.
(b) Bestdam den aktiva effekten i en av belastningsimpedanserna, Z, uttryckt i V, och I

(c¢) Ange ett uttryck for viardet och vilken typ av komponent som kan kopplas in parallellt
med alla Z for att fa trefasnétet till att forbruka rent aktiv effekt.

(d) Vad blir strommen i varje fasledare efter komponenterna i uppgift 2c kopplats in?

3. Figur 1b visar kurvor for en switchkoppling med FET-transistor, figur 1a.
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Figur 1: Switchkoppling och omslagskurvor
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(a) Vilket virde har Ve 1 kopplingen och vilket ungeférligt véirde har V7 da transistorn
leder fullt ut?

(b) Ekvationen for drainstrémmen ip dr ip = k(vgs — Vrg)?. Vilket virde har tran-
sistorns troskelspanning, Vg, enligt kurvorna.

(c) Vilken stigtid, t,, har drainstrommen, ip?
(d) Forklara de olika delarna i kurvan for vgg: 0.2 — 0.3us, 0.3 — 0.7us och 0.7 — 0.9us

(e) Ange nagon atgérd i schemat i figur la for att fa ett snabbare omslag,.

4. Grafikkorten i dagens datorer innehaller DA-omvandlare for de tre fargsignalerna Rod,
Gron och Bla (RGB). Kraven pa dessa omvandlare véxlar beroende pa vilken upplésning
som valts pa skdrmen, dvs hur finkornig bilden blir. Ett exempel &ar grafikkort som klarar
upplosningen: 1900x1080 pixlar med bildfrekvensen 75Hz. Denna specifikation innebér att
DAomvandlaren maste leverera en analog spéanning var sjétte nanosekund (1/(75 % 1900
1080 = 6.5ns). Atta-bitars DAomvandlare anvinds och utsignalen, videosignalen, ligger
i omradet 0-1V.

(a) Vilken dr den minsta spanningséndring som utsignalen kan ha? Visa hur du kommit
fram till ditt svar.

(b) Vid DA-omvandling anvénds ett lagpassfilter efter DA-omvandlarkretsen. Varfor
anvinder man ett sadant filter?

(¢) Vid AD-omvandling anvands ocksa ett lagpassfilter men da fére omvandlaren. Varfor
anvinder man ett sadant filter?

(d) En AD-omvandlare kan ha olika fel i omvandlingen. Motsvarande fel finns &ven i
DA-omvandlare. I figur 2 visas tre olika feltyper. Ange vilka fel det &r fraga om.

(a) Fel 1 (b) Fel 2 (c) Fel 3

Figur 2: Statiska fel i omvandlare

5. For produkter som séljs inom EU finns flera begrepp nér det géller regelverket. Forklara
eller beskriv vad ett EU-direktiv, en harmoniserad standard och vad CE-mérket innebér
och hur de forhaller sig till varandra. Ndmn ocksa vem som utfirdar/ansvarar for in-
nehallet i dessa.

6. For tradbunden internet finns olika kategorier for kablarna. En Cat-6 kabel har partvin-
nade ledare och dven en metallfolie som hélje under den yttre plastmanteln. Beskriv
anledningen till den uppbyggnaden.
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Svar
UppmM — V1 — Uy = 5.005 — 4.995 = 10mV. VoM = (?}1 + Ug)/2 = 5.000V

Da insignalerna &r lika finns bara vey, och utsignalen ar da endast Acprve, = 100mV.
Acy = 100mV/5V = 0.02. Nér insignalerna ér olika finns bade CM- och DM-delen i utsig-
nalen. v, = Apyvpy +AcarVem = 300mV. Ur detta fas Apy, = (300—100mV') /10mV =
20.

CMRR = Apy /Ay = 20/0.02 = 1000(60d.B)

Differentiell ingang kan reducera storningar som kommer in lika mycket pa ledningarna.
Vid subtraktionen férsvinner det mesta da.

I komplex notation blir V =V, och I = I.e 7™/3 Z = V]I = Yeei™/3 (Z* = Yee=im/3)

S = VIT=VV*/2 = [V} 20 = V2[(Fe ) = VL™ = VoL (3+)%5) = P+jQ.
P=Y(Q=Vl%)

Vi vill ta bort @ med en lika stor negativ reaktiv effekt, (), = —@Q. Eftersom @ ar
positiv &r lasten induktv och det krdvs alltsa en kondensator for att neutralisera (.

So = {45 = Gy = —igty = V2O VAR]= —Q. O = VoL [V = 1.5 /Vew

Glo) G )

Nu #r effekten i lasten rent resistiv: S=VI*=P. |[[|=1=L =%

Nar transistorn inte leder &r Vpg = Voo = 8V. Transistorn leder fullt vid tiden 0.7us. Da
ar Vi, = 3V.

Transistorn borjar leda vid 0.3us. Detta sker da Vg 6verstiger Vg = 2V enligt formeln.

Da drainstrommen stiger minskar Vpg. Stigtiden ar egentligen fran 10-90% dvs 0.8 (0.7 —
0.3) = 0.32us men 0.4us godtas ocksa.

0.2—0.3us: Vg stiger, men har inte uppnatt V. Inkapacitansen i transistorn ar liten och
det gar snabbt att ladda upp den via Rg. 0.3 —0.7us: Da transistorn borjar leda minskar
Vps och inkapacitansen forstoras med millereffekten, uppladdningen gar langsammare da
mycket strom ska tas via Rg. 0.7 —0.9us: Nu ligger Vpg stilla och millereffekten inverkar
ej lingre och drainstrommen har uppnatt maxvérdet i kretsen. Eftersom transistorns gate
inte tar nagon strom stiger spanningen till insignalens maxspénning.

Genom att minska R eller koppla en liten kondensator parallelt med Rg kan mer strom
tryckas in i transistorns gate och omslaget gar fortare.

Visp = Vys/2N =1/28 = 3.9mV
Lagpassfiltrer ar till for att jamna ut de snabba forandringarna mellan de olika nivaerna.

AD-omvandlaren maste ta tillrackligt manga sample per period. Da maste hogre frekven-
ser forhindras att na AD-omvandlaren annars intréffar vikningsdistortion.
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4d Vid AD- och DA-omvandling vill man att det ska vara ett linjart samband mellan den
analoga signalen och det binéra tal som beskriver den analoga signalen. En fordubbling
av signalen ska alltsa ge ett dubbelt sa stort binért tal.
(a) Fel 1: Offsetfel. Det innebér att det finns ett konstant fel adderat till talen i omvand-
laren. Typiskt ligger alla digitala viarden for hogt med samma vérde, d.v.s. det analoga
vardet 0 ger inte det digitala virdet 0000..0 ut.
(b) Fel 2: Forstarkningsfel. Det ar en linjar foréandring av vérdet, d.v.s. proportionell mot
det analoga vérdet - skalan &r fel.
(c) Fel 3: Linjaritetsfel. Felet innebér att de digitala talen avviker fran det ideala pa ett
olinjért satt.

5 EU-direktiv &r en generell beskrivning av vad EU-ldnderna ska uppfylla for krav, t.ex.
vad géller storningar (EMC). Ufirdas av EU dér alla EU-lander ar representerade.
En harmoniserad standard ar en nationell standard som uppfyller ett EU-direktiv. Darmed
far en apparat siljas i hela EU om den uppfyller ett lands harmoniserade standard. Den
nationella (harmoniserade) standarden ansvarar varje lands standardiseringsinstitut for.
CE-mérkning &r declaration of conformity d.v.s. varje produkt som marknadsfors i EU ska
ha ett intyg dér tillverkaren garanterar att produkten uppfyller alla relevanta standarder
for en sadan produkt inom EU. Det &ar upp till tillverkaren/(forséljningsorganisationen
vid import) att upprétta denna dokumentation och att genomfora alla tester nodvéandiga
for att uppfylla direktiven.

6 Bada sdtten dr for att minimera paverkan fran yttre storningar. Partvinning minskar
effekten av pastralade magnetiska falt eftersom i varje par av oglor tar de inducerade
spanningarna ut varandra. Skdrmning &r framst for att minska paverkan fran elektriska
falt.



