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1. Niéten i figur 1 ska undersokas.
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Figur 1: Tva ndt med likspanningskallor

(a) Bestdm V, i den viinstra figuren
(b) Bestdm V. i den hogra figuren om I, = 2A och R = 652

2. Niétet i figur 2 ska ersidttas med en Theveninekvivalent i nodparet a-b.
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Figur 2: Nat som ska ersittas med Theveninekvivalent

(a) Bestdm Theveninekvivalenten i nodparet a-b i figuren

(b) En resistor med virdet R ansluts till nodparet a-b. Vad blir strommen i den resistorn?
3. Bland OPkopplingarna finns differentialforstarkaren och instrumentforstarkaren.

(a) T vilka sammanhang beh6ver man anvinda dessa kopplingar.

(b) Ge nagon fordel med instrumentforstirkaren jaimfort med differentialforstiarkaren
med en OP

(c) Tva spanningar, v; = 3.045V och vy = 3.055V/, dr insignaler till en differentialfor-
stiarkare. Bestdm |vpys| respektive vy, for signalerna.

(d) Vad blir utsignalen fran en differentialforstarkare med insignalerna ovan om forstark-
ningen ar AD]\J =10 och ACM = 0.01

(e) Forklara CMRR med ord och berdkna ett virde pA CMRR uttryckt i dB fran data
ovan

=
S



Elektronik - ETIA01, 2014-05-28 3

4. Ett datainsamlingssystem har ingangar med méatomradet O till 2V. Olika givare ansluts
och deras utsignaler ska omvandlas sa de passar for datainsamlingssystemet.
Visa kopplingar med OPforstarkare som omvandlar signaler fran foljande givare till span-
ningen 2V. Resistorer far viljas i intervallet 10082 till 1M€).

(a) En strommétare med utsignalen -2mA
(b) En termometer med utspidnningen 100mV
(c) En tryckgivare med utsignalen -500mV
5. Figur 3 visar en transistorswitch med induktiv last, dar transistorn slas pa och leder max-
imalt med Vpg = 0 vid tiden ¢ = 0. Strommen i induktansen L Okar enligt diagrammet.
Vid tiden t; stdngs transistorn av, da ar ocksa ar kondensatorn C' urladdad. Komponen-

terna R och C' &r en skyddskrets for transistorn.
L=1mH, R=10Q, C' = 1uF och Vge = 10V.

Figur 3: Transistorswitch med induktiv last

(a) Vad &r ve(t;—) och vg(t;—) just innan transistorn stings av?

(b) Vad &r ve(t1+) och vg(t1+) alldeles efter transistorn stingts av?

()

(d) Visa en ekvation, med givna storheter, for iy (¢) for tiden ¢ = 0 till ¢ = ¢; enligt
figuren eller forklara varfor strommen okar linjért med tiden.

Vad dr ve(00) och vg(oo) efter mycket lang tid?

6. Fragan géller AD- och DAomvandling.

(a) T specifikationen for digitalt ljud anvinds 24 bitar. Antag att DA-omvandlaren i en
spelare har den maximala utsignalen 2V. Vilken dr den minsta spdnningsindring
som utsignalen kan ha? Visa hur du kommit fram till ditt svar.

(b) Beskriv vad vikning (aliasing) dr och hur man undviker det.

(c) Vad menas med begreppen linjiritetsfel och kvantiseringsfel?
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7. Figur 4 visar ett filter med OP.

K
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Figur 4: Filter med OP
(a) Bestdm overforingsfunktionerna H,(jw) = % (3 p)
(b) Bestam overforingsfunktionerna Hy(jw) = % (2 p)

(c) Rita BODEdiagrammen for H; och Hs i samma diagram. Mark ut tydligt vad som &r
Hy och Hy. Markera brytpunkten (brytvinkelfrekvensen) for de bada om brytpunkten
for H, antas vara wy, i diagrammet. Diagramblad finns sist i tentamenshéftet. (4 p)
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IHIdB arg(H)
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V,=V,/4
Ve=2%x12+4%6 =48V
Vrg = 2(V+ Rx1I) och Rry = R/2

[=2m = L(V 4 Rx])

R+Rry

Kopplingarna beh6vs ndr man vill méta spdnningsskillnader dir ingen av ingangarna &ar
kopplad till jord. Aven for storningsbekiimpning av commonmode signaler dr de anvind-
bara.

Instrumentforstirkaren har, jamfort med differentialférstarkaren med en OP, hégre och
lika inresistans pa de bada ingangarna, battre C M RR samt forstarkningen stillbar med
endast en resistor.

lupar| = 3.055 — 3.045 = 0.01V, venr = (3.055 + 3.045) /2 = 3.050V
Vut = AD]WvDM + ACMUCM =10%0.01 + 0.01 % 3.050 = 0.1305V

CMRR, Common Mode Rejection Ratio, visar hur bra gemensamma signaler undertrycks
i forhallande till skillnadssignaler. CMRR. ar ett kvalitetsmatt for differentialforstirkare.
Eftersom det ofta &r ett stort tal anges det i dB. CMRR = Apy /Aoy = 10/0.01 =
1000(60db)

1k . R
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TR -500mV -
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B o—t o N
. - = (c) Inverterande
= (b)  Spénningsfor- spanningsforstarka-
(a) Transimpedans starkare re
Figur 5: Svar till uppgift 4, OP-kopplinger

Strom till spanningsomvandlare, transimpedans. Forstarkning 2 = _;‘; 5 = —R=—-1kQ
Spanningsforstarkare. Forstarkning :j—“; = mgxlv =1+ g—f =20
Inverterande spanningsforstarkare. Forstarkning ot = _53(‘)/7”‘/ = —g—f =—4

ve(ti—) = 0 och vg(t;—) = 0 Transistorn leder och dr da en kortslutning.

ve(ti+) = 0, ingen laddning, och vg(t;+) = I * R = 1% 10 = 10V. Strommen 1A
fortsitter att flyta men nui R och i C

ve(00) = Voo och vg(oo) = 0 eftersom strommen nu &r 0

Nér transistorn leder (kortslutning) ligger hela Voo dver L. ir(t) = + [Vidt = Y2t for
tiden t; = 0 till ¢ = ¢;. Strommen Okar linjirt enligt ekvationen och om ingen resistor
(r i spolen t.ex.) hindrar kommer den att 6ka till co eftersom strommen &r ett matt pa
energin som ar lagrad i spolen.
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Minsta spinningséndring, uppldsningen, ar Vi, /2" = 2/22* ~ 119nV

Vikning (aliasing) innebér att man tar for fa sampel per period av signalen. Detta inne-
bar att man inte kan aterskapa signalen korrekt igen. Flera frekvenser passar pa sampel-
monstret. Man undviker vikning genom att begrénsa frekvensinnehallet i signalen med
ett lagpassfilter, analogt av uppenbara skél.

Vid AD- och DAomvandling vill man att det finns ett linjart samband mellan de digitala
talen och den analoga spanningen. Om de omvandlade viardena avviker fran den 6nskade
linjdra representationen pa ett olinjirt sitt kallas det linjaritetsfel.

Vid omvandling till digitala tal kommer flera analoga virden kopplas till ett digitalt virde.
Denna osdkerhet kallas kvantiseringsfel

N Ve 1
H(jw) = V, = THjwRC

NV, 1
H(jw) = V. = T5jwl0RC

BODEdiagrammet for H; dr det vanliga lagpassnitet med R och C. 1 Hy ar brytvinkelfre-
kvensen w, = 1/(10RC), ocksa ett lagpassfilter. OPn dr en spinningsfoljare och isolerar
de bada filtren fran varandra. Bodediagrammen visas i figur 6

IHIdB arg(H)
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Figur 6: Bodediagrammen fo6r H; och H,



