ELTEKNIK (LEU 460)
Ovningstentor ldsaret 2016/17

Tillatna hjilpmedel:

Typgodkind ridknare

Till tentamenstesen bifogade formelblad (samma som anvints
under kursen)

Betygsgranser:

Betyg 3: 16-23 poing
Betyg 4: 24-31 poing
Betyg 5: 32-40 poédng

Bonuspoingen fran laborationerna (hosten 2016) adderas till
resultatet for tentamen 1 oktober 2016, december 2016 och augusti
2017.

Kom ihdg: Hela berdkningsgangen skall redovisas och anvidnda
formler skall motiveras. Vid grafritning skall axlar graderas och
enheter sittas ut. Var vinlig och skriv tydligt och rita tydliga
figurer! Se ocksa utdelad examinationsinformation!

Ovrig information:

Losningsforslag/svar till uppgifter kommer att finnas pa
kurshemsidan.



TENTAMEN 19/10-2011

1. En vixelspanningskilla med toppvirdet 6,0 volt, vinkelfrekvensen 8000 rad/s och inre
impedansen Zy=30-j10 Q ir ansluten till en lastimpedans Zp,.

a) Z kan viljas fritt. Bestdm Z, sa att effektanpassning rader. (1p)

b) Z, ar rent rell. Berdkna effektutvecklingen 1 lasten vid anpassning. (2p)

2. Betrakta en krets bestaende av en parallellkoppling av tva impedanser Z; och Z,.
Z; @r en ideal kondensator och Z; dr en seriekoppling av en ideal induktor och en ideal
resistor Grafen nedan visar hur absolutbeloppet av kretsens impedans varierar med

vinkelfrekvensen. Impedansaxeln dr graderad 1 ohm och vinkelfrekvensaxeln 1 0/@o dér
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a) Ange i vilken del av grafen (vilket/vilka vinkelfrekvensintervall) som kretsen &r
huvudsakligen resistiv, kapacitiv respektive induktiv. Motivera ditt svar! (2p)

b) Vilken “’verklig” komponent (spole, kondensator, resistor) brukar modelleras med
denna typ av koppling? Ange ocksa ursprunget for R, L, C for denna komponent. (2p)



3. En 1,5 m lang koaxialledning har f6ljande data: innerledardiameter 2,03 mm,
ytterledarens innerdiameter 7,24 mm, isoleringsmaterialet har €=2,3 och pw,=1,00.
Ledningen dr kopplad till en 9,0 volts likspidnningskilla med + polen ansluten till
innerledaren. En 50 Q resistor dr ansluten till ledningens andra 4nde.

a) Vad dr "Poyntingvektorn” ett matt pa? Forklara i ord! (1p)

b) Bestim Poyntingvektorns storlek som funktion av r, dér r r avstandet fran
innerledarens centrum. Redovisa resultatet for intervallet »=0 mm till 5 mm i form av en

graf. (2p)

4. Betrakta en magnetisk krets enligt nedanstaende figur. Stromgeneratorn (/=3,0 ampere)
matar en spole (400 varv) med likstrom. Luftgapet dr 1,0 mm. Jarnkdrnan har
tvdrsnittsarean 2,0 cm? och relativa permeabiliteten 2500.

a) Bestdm magnetiska flodet (storlek och riktning) genom spolen. (3p)

b) Var i kretsen finner man den hogsta nivan pa den magnetiska filtstyrkan? Du behover
inte gora en fullstdndig berdkning utan det ricker att du for ett resonemang i ord och
stoder det med nodvéndiga formler.
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5. En resistor (25 Q) &r ansluten till en likspidnningskélla (U=10 V). Kretsen genomkorsas
dessutom av ett externt magnetfilt (B).
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Det externa magnetfiltets flodestithet har en sinusformad tidsvariation, B(¢). Periodtiden
ar 2,0 ms och toppvirdet ir 0,05 T. Slingans area ir 0,02 m”. Magnetfiltet ir riktat enligt
figuren da B>0. Vid tiden noll dr B=0 och pa vig att bli positiv. Skissera tva grafer, en
som visar tidsvariationen av det externa B-filtet och en som visar tidsvariationen av
spédnningen dver resistorn. Tidsaxeln i bada graferna ska ha samma skala. (3p)

6. Ett cylinderformat omrade har tva lika stora cirkuldra metallplattor som “lock” och
“botten”. Plattorna dr anslutna till en spanningskilla. Avstandet mellan plattorna ir 5,0
mm och radien for en platta dr 10 cm. Materialet mellan plattorna har konduktiviteten
10°® siemens/meter och relativa permittiviteten 10.

Spéanningskillan ger en 1 tid triangelformad signal. Topp-till-toppvirdet dr 2,0 volt och
perioden dr 40 ps. Vid tiden noll dr spanningen noll. Berdkna effekten som flodar genom

omradets mantelyta vid tiden t=5 pus respektive 35 ts. Ange ocksa om det ir ett inflode
eller utflode (motivera!) (3p)



7. En N-kanal MOS-transistor med stromkonstanten k = 300 mA/V? och

troskelspanningen 2,0 V skall anvéndas i nedanstaende forstarkarsteg. Alla kondensatorer

ar kopplingskondensatorer som kan antas vara kortslutningar vid den aktuella AC-
frekvensen.
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a) Bestdm lamplig vilopunkt /psp och Ugsp sa att transistorn far en transkonduktans

gm=0,3 A/V. (2p)
b) Hur stor blir spanningen Upsgp 1 vilopunkten? (1p)
¢) Berikna lampligt virde pa R, for att ge rétt vilopunkt. (2p)
d) Hur stor blir forstirkarstegets inresistans (efter kondensatorn C;)? (1p)

e) Hur stor blir forstarkningen U,/U;, om R, = 10 kQ. (2p)



8. Ett forstarkarsteg med bipolartransistor dr kopplat enligt nedanstdende figur. Alla
kondensatorer dr kopplingskondensatorer som kan antas vara kortslutningar vid den
aktuella AC-frekvensen.
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a) Hur stor &r kollektorstrommen /¢ i vilopunkten? (2p)
b) Berikna transistorns transkonduktans i vilopunkten. (1p)

c) Gor ett berdakningsschema for att berikna smasignalforstirkningen.  (2p)

d) Berikna forstarkarstegets spanningsforstirkning (1p)



9. I kretsen nedan visas en switchande omvandlare.
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Vid ett visst tillfdlle kan man registrera féljande spanning urz:
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a) Vad kallas denna typ av omvandlare?
b) Skissa utseendet for spanningen ug;y-.
c) Skissa utseendet fOr spanningen u;.
d) Skissa utseendet for strommen ;.

e) Hur stor dr spidnningen u;?

f) Hur stor dr spidnningen E ?
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TENTAMEN 25/10-2012

1. Studera magnetiska kretsen i nedanstaende figur. Likstromskéllan matar
lindningstraden (200 varv) med strommen 3,0 A. Jarnkdrnan har tvérsnittsarean 4,0 cm?
och relativa permeabiliteten 2000. Hur stort skall luftgapet vara sa att den magnetiska
flodestitheten i gapet blir 0,3 T? Ange riktningen for det magnetiska flodet. (3p)
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2. Skissera en typisk strom-spanning kurva for foljande diodtyper:
a) vanlig kiseldiod,
b) Zenerdiod.

Markera i respektive graf exempel pa vilopunkt vid normal drift. (2p)



3. En vixelspanningskilla med toppvirdet 9,0 volt och frekvensen 8000 Hz &r ansluten
till nedanstaende krets diar Ry=50 Q, C=1 uF. Resistansen R; kan varieras.

Ry
L | .
Uy ¢ R,
a) Beridkna maximala effektutvecklingen i R;. (3p)

b) En 400 uH induktor ansluts parallellt med kondensatorn. Kretsen kommer da att vara
mycket néra resonans. (motivera att sa dr fallet). Ungefir vilket toppvérde har spanningen
over Ry? (2p)

¢) Kondensatorn i kretsen ovan antas vara ideal. Hur ser en enkel modell for en icke-ideal

kondensator ut? Rita ekvivalent schema och forklara ursprunget for de olika
egenskaperna. (2p)

4. Betrakta en operationsforstirkare (OP) kopplad som en spdanningsfoljare:

Data for OP: slew rate 15 V/us, FB-produkten (unity gain bandwidth) 10 MHz, aktuell
matningsspanning +12 V.

a) Insignalen har en sinusformad tidsvariation med frekvensen 240 kHz. Utsignalen skall
ocksa vara sinusformad. Bestdm utsignalens maximala amplitud. (1p)

b) Kopplingen &ndras till en icke-inverterande forstirkare med 46 dB
spanningsforstarkning vid laga frekvenser. Bestim kopplingens 6vre grinsfrekvens. (2p)



S. I kretsen nedan visas en switchande DC/DC omvandlare. Komponenterna antas vara
ideala. Spédnningen E dr 4,0 V, induktorns induktans dr 100 uH. Kondensatorn har
kapacitansen 4,7 uF. En 20 Q belastning dr ansluten till utgangen. Grafen visar
styrsignalen till switchtransistorn.
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a) Bestdm omvandlarens utspianning Uy . (2p)

b) Induktorstrommens medelvarde dr 1,25 A. Skissera en graf som visar hur strommen
genom induktorn varierar med tiden. Gradera axlarna. (3p)



6. En N-kanal MOS-transistor med stromkonstanten k = 400 mA/V? och
troskelspanningen 2,5 V skall anvindas i nedanstaende forstirkarsteg. Alla kondensatorer
ar kopplingskondensatorer som kan antas vara kortslutningar vid den aktuella AC-
frekvensen.

Vop=18 V, Rp=100 Q, R;=120 kQ, Cs=3,3 uF, C;=0,68 uF, C,=0,68 uF

a) Bestdm Ipsp och Ugsp sd att transistorns transkonduktans i vilopunkten blir g,, = 0,25
A/V. (2p)

b) Vilj Upsp till halva matningsspénningen. Dimensionera Ry och R, sa att 6nskad
vilopunkt erhalls. (2p)

¢) Hur stor blir forstirkningen U,/U;, om Rg= 15 k€ och Ry ir ett avbrott. Om du inte
16ste deluppgift b, sa hirleder du istillet en formel for forstarkningen. (2p)

d) Om lastresistorn @ndras till R, =100 Q, kommer forstirkningen att 6ka, minska eller
vara oforindrad? Inga detaljerade berdknings kréivs, men svaret skall motiveras i ord!

(Ip)
Antag nu att kondensatorn vid source (Cs) tas bort. I deluppgift e & f krédvs inga
detaljerade berdkningar, men svaren skall motiveras ordentligt i ord!
e) Kommer vilopunkten att dndras? (1p)

f) Kommer smasignalforstirkningen (U,/U,y,) att 6ka, minska eller vara oforandrad?
(1p)



7. En 2,0 m lang koaxialledning har f6ljande data: innerledardiameter 1,0 mm,
ytterledarens innerdiameter 6,0 mm, isoleringsmaterialet har £=2,0 och p,=1,00.
Ledningen dr kopplad till en 24,0 volts likspanningskilla med + polen ansluten till
innerledaren. En last i form av en 75 Q resistor &r ansluten till ledningens andra dnde.

a) Bestdm magnetiska flodestdthetens storlek som funktion av r, dér r dr avstandet fran
innerledarens centrum. Redovisa resultatet for intervallet »=0 mm till 4 mm i form av en

graf. (2p)

b) Gor nu antagandet att resistansen hos innerledaren inte r noll. Da utvecklas effekt inte
bara i lasten utan dven i ledaren. Bestdm ungefirligt virde pa effektflodet (riktning och
storlek) hos denna forlusteffekt” vid innerledarens yta!

Ledningen ir av koppar (¢ =5,8-10" S/m, u, =1) (2p)

¢) Om ledningen istillet matas med vixelstrom med frekvensen 10 MHz
(effektivviarde=24 volt), kommer ledningens forlusteffekt att vara hogre én, lidgre in eller
lika stor som deluppgift b? Detaljerade berdkningar behover ej utforas, forklara ditt
resonemang i ord! (1p)

8. En stromforande lang rak ledare och en slinga ligger orienterade enligt figuren nedan.
Strommen (1) i den raka ledaren &r noll ampere vid tiden noll, okar sedan ritlinjigt till
3,0 ampere under tidsintervallet 200 us och halls direfter konstant pa denna niva.
Slingans resistans dr 0,03 Q. Avstandet fran ledaren till slingans mittpunkt dr 1,0 m och
slingan dr en kvadrat med sidan 1,0 cm och har 600 varv trad.

I

Rita en graf som visar hur den 1 slingan inducerade strommens storlek varierar som
funktion av tiden. Bestdm ocksa strommens riktning. (3p)

Ledtrad: Eftersom slingan ir sa liten jamfort med avstandet till ledaren, sd kan du anta att
den magnetiska flodestéitheten har samma vérde inom hela slingan vid en given tidpunkt.



9. Laddningstithetsfordelningen i utarmningsomradet (sparrskiktet) hos PN-6vergangen i
en diod visas 1 foljande graf:

A Laddningstithet
a > X
b
a) Ange vilken del av omradet dr p-dopad, respektive n-dopad. Motivera! (1p)

b) I vilken position &r elektriska filtstyrkan hogst? Du kan anta att E-féltet &r noll 1
omradena utanfor laddningsfordelningen (d.v.s. x<b och x>a). Detaljerade berdkningar
behovs inte, men argumentera ordentligt for ditt svar! (2p)



TENTAMEN 23/10-2013

1. Studera magnetiska kretsen i nedanstaende figur. Likstromskéllan matar
lindningstraden (850 varv) med strommen 2,0 A. Jarnkdrnan har tvirsnittsarean 3,0 cm?
och relativa permeabiliteten 2800. Luftgapet dr 1,5 mm.

a) Magnetiska flodet i gapet ar riktat enligt pilen. Avgor stromriktningen. (1p)
b) Bestdm magnetiska flodestétheten i gapet. (2p)
c) Beridkna magnetiska féltstyrkan inne i jirnkdrnan. (1p)
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2. En vixelspianningskilla med toppvirdet 10 volt och inre resistansen Ry=50 Q ir
ansluten till en krets bestaende av foljande serickopplade komponenter: En 47 mH
induktor, en 47 nF kondensator och en 150 Q resistor.

Berikna maximala effektutveckling i 150 € resistorn. (3p)



3. Foljande tva delfragor &r helt oberoende av varandra.
a) Forklara fysikaliska orsaken till att en kondensator kan borja uppfora sig som en
induktor vid hoga frekvenser!

(Ip)

b) Redogor i ord for Gauss lag for det elektriska filtet. [llustrera med en figur!  (1p)

4. Betrakta en operationsforstirkare (OP) kopplad som en spanningsfoljare:

Data for OP: slew rate 16 V/us, FB-produkt (unity gain bandwidth) 8 MHz,
raforstiarkning 220 000 ganger, aktuell matningsspéanning +14 V.

a) Insignalen &r ett spanningssteg som vid tiden #=0 dndras fran 0 volt till +5 volt.
Skissera i samma graf insignalen U; och utsignalen U, som funktion av tiden.  (1p)

b) Kopplingen édndras till en icke-inverterande forstiarkare med en insignal som har en
sinusformad tidsvariation. Forstirkarkopplingens dvre griansfrekvens blir 50 kHz. Rita en
graf som visar denna forstirkarens spinningsforstiarkning ( I1A,| ) som funktion av
frekvensen.

Ange forstirkningen i dB och anvind en logaritmisk skala dven for frekvensen. Markera
tydligt pa axlarna viardena for maximal forstiarkning och 6vre griansfrekvens.

(2p)



S. I kretsen nedan har véxelspidnningskéllan toppvirdet 4,0 volt och frekvensen 20 kHz.
komponentvérdena dr R;=75 Q, R>=100  och L=560 uH.

u(t) R R3

Dimensionera R; sa att effektutvecklingen i den blir den storsta mojliga. (3p)

6. En 3,0 m lang koaxialledning har f6ljande data: innerledarradie 1,0 mm, ytterledarradie
3,0 mm, isoleringsmaterialet har £=2,0 och W,=1,00. Ledningen 4r kopplad till en
likspdnningskélla med + polen ansluten till innerledaren. En last i form av en 50

Q resistor &r ansluten till ledningens andra dnde. E-féltets maximala vérde i ledaren &r
8-10* V/m.

Bestim Poyntingvektorns storlek som funktion av r, dér r &r avstandet fran innerledarens
centrum. Redovisa resultatet for intervallet /=0 mm till 5 mm i form av en graf.

(3p)



7. Ett forstarkarsteg dr kopplat enligt nedanstdende figur:
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Vop = 12V, R; =560 kQ, R, =220 kQ, Rp= 820 Q, R;=5kQ, C;= C>= 10 puF.
Transistorn har troskelspinningen +3,0 V och strdmkonstanten 100 mA/VZ.
a) Berdkna vilopunkten (Ipg, Ugso » Upsg ). (3p)
b) Ar transistorns vilopunkt i det mittade omradet? Motivera ordentligt!
(Ip)
¢) Signalen U;,(t) = 0,1 - sin(2m - 5000 - t) volt ansluts till forstarkarens
ingang. Berikna U, (t). (3p)

d) Forklara hur du genom métningar bestimmer kretsens inresistans. Illustrera
din forklaring med ett kopplingsschema. (2p)



8. Switchande DC/DC omvandlaren i schemat nedan har utspianningen 5,0 V. De
ingdende komponenterna har f6ljande virden: kapacitans=390 UF, induktans=100 puH,
belastningsresistans=15 Q. Grafen visar spanningen 6ver dioden (som antas vara ideal)
som funktion av tiden.

a) Mellan vilka virden varierar spdnningen 6ver induktorn?  (2p)
b) Bestidm storsta virdet av strommen genom induktorn. (2p)

¢) Kondensatorn har en ekvivalent serieresistans pa 0,2 Q. Hur stort spanningsrippel

ger detta hos utspanningen? (1p)
d) Vilken switchfrekvens anvinds i denna koppling? (1p)
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9. I figuren nedan visas en enkel kretsmodell for en solcell (fotovoltaisk cell).

Stromkillan representerar den extra strém, 5o, Som det mot cellen infallande ljuset
genererar, Id, . ar strommen enligt den ’vanliga” diodekvationen. Dioden kan anses vara
10

ideal. Resistorn R1ast ar en belastning som anslutits till cellen.
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Grafen nedan visar hur strommen /[, beror av spanningen dver dioden.

Bestédm ett ungefirligt virde pa R Jast sa att maximal effekt utvecklas i den! (3p)

=
D
D

D (00}
(o) (o)
\
\\

lut [ma]

N
D (o] D
—

N
on]

\

D

D
(e}

-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7

Udiod [volt]




10. En sluten cirkelformad slinga med 6ppningsareanl,0 m? och samanlagda resistansen
0,1 Q ligger med 6ppningen i papprets plan. En elektromagnetisk puls passerar genom
slingan. Pulsens magnetfilt #r orienterat s att det pekar rakt upp ur pappret.

Flodestédtheten som funktion av tiden visas i1 grafen. For denna puls giller att
B(t) = B - e n2(t=10)*/* e toppvirdet B = 500 nT, tidpunkten néir pulsens max
intriffar ¢, = 10 ps, och (halva) pulsbredden 7 = 4,0 us.

GoOr en ungefirlig skiss av den i slingan inducerade strommen som funktion av tiden.
Markera sarskilt in tidpunkter for strommens eventuella extremvérden och nollstéllen.

Uppskatta nivan for extremvirdena.

Forklara ditt resonemang! Ange och motivera ordentligt stromriktningen! (4p)
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TENTAMEN 29/10-2014

1. Delfragorna i denna uppgift ir oberoende av varandra.

a) En ideal vixelspanningskilla (amplitud 3 V, vinkelfrekvens 10° rad/s) ér ansluten till
en seriekoppling av en resistor (22 ), en induktor (33 mH) och ytterligare en resistor
(variabel resistans R). Bestim R sa att maximal effekt utvecklas i den. (2p)

b) En ideal vixelspidnningskilla med sinusformat tidsberoende (toppvirde 10 volt) dr
ansluten till en seriekoppling av en resistor (33 ), en induktor (33 mH) och en
kondensator (330 nF). Bestdm kretsens Q-virde vid resonans. (2p)

c) Rita ett ekvivalent kretsschema for en icke-ideal kondensator och skissera en graf for
hur absolutbeloppet for dess impedans varierar med frekvensen. Forklara grafens
utseende! (3p)

d) Rita strom-spénningsgraf for en solcell och ange vilopunkten da cellen avger maximal
effekt. (2p)

2. Studera magnetiska kretsen i nedanstaende figur. Likstromskéllan matar
lindningstraden (600 varv) med strommen 1,2 A. Jarnkdrnan har tvirsnittsarean 3,0 cm’
och relativa permeabiliteten 2800. Magnetiska flodestédtheten 1 gapet dr 0,4 T.

a) Ange stromriktningen sa att magnetiska flodet genom gapet riktas enligt pilen i
figuren. (1p)

b) Bestidm luftgapets vidd. (2p)
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3. En operationsforstirkare (OP) dr kopplad som en spianningsfoljare:

Data for OP: slew rate 5 V/us, FB-produkt (unity gain bandwidth) 8 MHz, aktuell
matningsspanning 14 V.

Insignalen U, har en triangelformad tidsvariation med perioden 2 pus. Utsignalen skall
vara en kopia av insignalen. Hur hog amplitud (U;) kan insignalen tillitas ha?  (2p)

U,

| | | I [us]
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4. Betrakta en DC/DC-omvandlare som har inspdnningen 18 V, utspianningen 6,0 V,
switchfrekvensen 50 kHz, L=150 puH, samt C=470 puF. Strommen genom lastresistansen
ar 300 mA. Skissera grafer som visar tidsvariationen hos spidnningen éver och strémmen
genom induktorn. Gradera axlarna. Bada graferna skall ha samma skala pa tidsaxeln. (4p)
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5. Ett forstiarkarsteg #r kopplat enligt nedanstaende figur:
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Vop =10V, R;=680kQ, R;=270kQ, Rp=82 Q, C;= C,=33 uF.

Insignalen ér Uy, = 0,02 - sin(r10*¢t) volt. Med lasten R; bortkopplad (6ppen utging)
mittes spdnningen mellan drain och source; resultatet redovisas i grafen nedan.
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a) Berikna vilopunkten (Ipo, Ugso » Upsg). (3p)
b) Berikna transistorns troskelspdnning och stromkonstant. (3p)
¢) Om utgangen belastas med R;= 82 Q, vad blir amplituden hos U,;(t)? (Ip)

d) Forklara hur du genom mitningar bestimmer kretsens utresistans. Illustrera din
forklaring med ett kopplingsschema. (2p)

6. I en plattledning &r avstandet mellan plattorna 1 mm och plattornas bredd Icm.
Isolermaterialet mellan plattorna har &, = 9 och u,, = 1. Ledningen ansluts till en 3,3 V
likspdnningskilla som resulterar 1 en 20 mA strom.

a) Berikna Poyntingvektorn (riktning och storlek) i omradet mellan plattorna. Rita
en figur som illustrerar ditt svar. (3p)

b) Ungefir hur stor dr Poyntingvektorn i omradet utanfor plattorna? (1p)

7. Delfragorna i denna uppgift ir oberoende av varandra.

a) En cirkulir slinga med 20 varv ledning &r placerad i papprets plan och genomkorsas av
en signal med ett magnetflode som pekar rakt upp ur pappret och kar med 1072 Whby/s.
Slingan har omkretsen 25 cm och resistansen 4,0 Q. Bestdm den 1 slingan resulterande
elektriska féltstyrkan och strommen (storlek och riktning). (3p)

b) En koaxialledning &r ansluten till en spdnningskélla (konstant amplitud, varierbar
frekvens) och en resistiv last. Skissera en graf av magnetiska flodestitheten som funktion
av avstandet fran innerledarens centrum i tva fall: 1) frekvensen ir noll, d.v.s.
likspidnning; 2) frekvensen dr "hog”. Forklara grafernas utseende! (2p)



8. Grafen nedan visar en endimensionell laddningstéthetsférdelning. Totala laddningen &r
noll.

\ Laddningstithet

a) Skissera hur den elektriska filtstyrkan varierar som funktion av x. Antag att E-féltet ar
noll i omrddena x<0 och x>c.

Detaljerade berdkningar behovs inte, men argumentera ordentligt for utseendet hos din
graf! (3p)

b) Vilken position 1 intervallet 0 < x < ¢ har hogst potential? Motivera ditt svar! (1p)



TENTAMEN 28/10-2015

1. En vixelspanningskilla med toppvirdet 8,0 volt, vinkelfrekvensen 4000 rad/s och inre
impedansen Zy=50+;80 Q ar ansluten till en resistiv belastning Rp.
Beriikna effektutvecklingen i lasten da effektanpassning rader. (3p)

2. En ideal vixelspdnningskélla med sinusformat tidsberoende (toppvirde 5,0 volt) dr
ansluten till en seriekoppling av en resistor (33 ), en induktor (33 mH) och en
kondensator (330 nF). Vid vilken frekvens intriffar den hogsta spanningen over
resistorn? Hur stor ir kretsens bandbredd? (3p)

3. Delfragorna i denna uppgift ir oberoende av varandra.

a) Skissera strom-spanningskarakteristiken for en fotodiod och markera in en typisk
vilopunkt vid normaldrift. Beskriv hur grafen dndras om den mot dioden infallande
ljusets intensitet Okar. (2p)

b) Forklara vad som avses med Halleffekten och ge ett exempel pa en praktisk
tillimpning av den. (2p)

¢) Forklara orsaken till att resistansen hos en ledare ar frekvensberoende. (1p)

d) Ett cirkulért omrade (radie 1,0 cm) genomkorsas av strommen 3,0 A samt ett
tidsvarierande elektriskt flode som 6kar med 2,0 C/s. Omradet &r i papprets plan; bade
strommen och elektriska féltet &r riktade rakt upp ur planet. Berdkna magnetiska
faltstyrkan vid omradets rand (storlek och riktning). (2p)

4. En 1,5 meter lang koaxialledning forbinder en likspanningskalla (instélld pa 25,0 volt)
med en 75 Q resistor. Kéllans pluspol &r ansluten till innerledaren och minuspolen till
ytterledaren. Innerledardiametern dr 2,0 mm och ytterledarens innerdiameter &r 8,0 mm.
For isoleringsmaterialet mellan ledarna géller att £,=4,0 och w,=1,00.

Bestim Poyntingvektorns storlek vid avstanden 0,5 mm respektive 3,0 mm fran
innerledarens centrum. Ange ocksa dess riktning (illustera med en figur!) (3p)



5. Delfragorna i denna uppgift, som handlar om tre olika operationsforstirkar-
kopplingar, ir oberoende av varandra.

a) En operationsforstirkare (OP) kopplas som en spdnningsfoljare:

Matningsspéanningen till OP:n dr £14 V. Mitningar visar att en insignal med
amplituden 5,0 V kan maximalt ha frekvensen 600 kHz innan utsignalen
distorderas. Berikna denna OP:s slew rate. (1p)

b) En operationsforstirkare kopplas som en icke-inverterande forstirkare med
forstarkningen 40 dB vid laga frekvenser. Ovre grinsfrekvensen dr 40 kHz. Vid
vilken frekvens blir forstarkningen O dB? (1p)

¢) En inverterande forstiarkarkoppling med forstiarkningen —50 génger har som aktiv
komponent en OP med en input offset spanning (Vo) pa 2 mV. Offset spinningen
modelleras som en likspanningskilla pa plusingangen av en ideal OP. Se figur
nedan! [Forstirkarkopplingens 6vriga komponenter, sa som resistorer, dr inte
visade 1 bild.]

Hur stor blir utsignalen om insignalen &r noll volt? (3p)
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6. I kretsen nedan visas en switchande DC/DC omvandlare. Spanningen Uyr dr4,5 'V,
kondensatorns kapacitans dr 220 UWF och belastningens resistans dr 15 Q. Grafen visar
induktorstrommen som funktion av tiden.

a) Mellan vilka virden varierar spinningen 6ver induktorn? (2p)

b) Bestdm induktorns induktans. (2p)
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7. NMOS-transistorn i nedanstdende koppling har troskelspanningen
U,= 1,5V och stromkonstanten k = 400 mA/V?,

VDD

2N7000

Uit

a) Resistanserna har valts sa att drainstrommen i vilopunkten &r /pp=60 mA. Bestim
transistorns transkonduktans 1 vilopunkten. (2p)

b) Forklara hur man genom mitning bestimmer forstiarkarens utresistans. Illustrera
ditt svar med ett kopplingsschema. (2p)

¢) Rita forstarkarens smasignalschema och hirled en formel for spannings-
forstarkningen. (3p)

8. Betrakta en kvadratisk (sidlingd s=70 cm) elektromagnet som bestar av en jarnkdrna
(U-kérna och ett ok) med tva gap (SE FIGUR PA NASTA SIDA). Magnetfiltet genereras
med en likstromskilla (/=2,0 ampere) som matar en spole (500 varv). I de tva gapen
mellan U-kirnan och oket finns tunna skivor av ett isolermaterial med tjockleken 1,0 mm
och u, = 1,0. Jarnkdrnan har tvirsnittsarean 2,25 cm? och relativa permeabiliteten 1500.

Bestdm magnetens lyftkraft. (3p)

2
2L didr Ayqy dr gapens sammanlagda tvirsnittsarea.

) B
Ledning: Fiyr = ™



9. En ledande slinga (med lite resistans i ledningen) i papprets plan genomkorsas av ett
externt magnetfilt (som dr konstant i rummet men kan variera i tid). I grafen visas hur
den i slingan inducerade strémmen varierar med tiden. Vid f=a dr magnetfiltet riktat
upp ur pappret. Inducerade strommen riknas positiv nir den cirkulerar medurs. Studera
slingan vid de tre tidpunkterna a, b resp. c.

Inducerad strom

A
AN

a) Vid vilken tid &dr det magnetiska flodets fordndringstakt som hogst? (1p)

b) Vid vilken tid 4r magnetiska flodet genom slingan som storst? (1p)



10. En spénningskilla instdlld pa triangelvag (topp-toppvirde 1,0 V, period 0,4 ms, vid
=0 dr u=0 och positivt okande) ansluts till en kondensator som vi modellerar som en
parallellkoppling av en kapacitans och en resistans. Sammanlagda strommen registreras
och redovisas i grafen nedan. [De streckade linjerna fortydligar stromnivan i

koordinatsystemet. ]

Bestdm kondensatorns kapacitans och resistans. (3p)




