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Uppgift 1.

For nitet nedan, ta fram Thevénins ekvivalenta tvapol med avseende pa
noderna A och B.

Berékna dven lasten Z;o4p = R+jX {or tvipolen (dvs mellan A och B) s att
den aktiva effekten i Z;04p maximeras.

Data for natet:

Ri=2Q
R>=100€Q
C=0.1nF
L=1nH

i(t) = 5-cos(200-10°t+30°) A

R2

i(t) C) R1
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Uppgift 2.

Vid tidpunkten ¢ = 0 6ppnas brytaren 1 vianstra maskan samtidigt som brytaren
1 hogra maskan stings. Spanningskillorna har varit pa lang tid fore ¢ = 0.

Vad dr spanningen over R> vid ¢t = I ms?

Data for nétet:

U =1V
U=3V
R =10Q
R>=2Q
L=2mH

R]_ R2
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Uppgift 3.

Berdkna overforingsfunktionen till forstirkarkretsen nedan.
Vilket typ av filter har realiserats?
Vad ér griansfrekvensen samt maximala forstarkningen?

Antag ideal operationsforstirkare.

Data for natet:

R =100 kQ
R>=1MQ
Ci=4nF
C>=1nF

|||— >
|||—
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Uppgift 4.

Kretsen nedan ar en forenklad D/A omvandlare som Overséatter den binira

sekvens wusuzu;up till motsvarande analoga virde pd utgangen U,.. Bevisa att
detta stimmer.

Op-amparna kan antas vara ideala. En spianning 1 V {or ingdng u, motsvarar
binér etta.

'I'_ RHRHRHR

U{} RHRHR \ [} \

U, —EHE e . U
u, =] f/

U rEh (=] 1

3 U=H -
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Uppgift 5.

Uin

Betrakta den diskreta MOSFET forstiarkarkopplingen nedan. P& ingangen har
vi signalgeneratorn Uin med resistansen R3 och pé utgingen lastresistansen
RL. Alla kapacitanser i nétet kan betraktas som stora.

Visa med storsignalanalys att transistorns arbetspunkt blir Ugsp = 1.50 V,
Upso=3.50 V och Ipo= 0.50 mA. Verifiera dven att transistorn arbetar som
forstarkare!

MOSFET data:

Troskelspanning = 1.00 V
Transkonduktansparameter k = u,Cox W/L = 4.00 mA/V?

§R1 %RD
10 MQ 16 kQ
(o4
B I
| |
|
VW | o

RL
% 16 kQ Uut
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Uppgift 6.
Betrakta nétet och data i uppgift 5 ovan.

Berakna MOSFETens transkonduktans och utresistans om
dess Earlyspanning U4=100 V.

Berékna forstarkningen Uut/Uin med smésignalanalys.
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Uppgift 1

1. jw-transformera kretsen
Strémmen pé rektangular form blir [ =5 (cos(30°) +j- sin(30°)) =433+ j25A

Impedanserna fassom Z; =Ry =2Q, Z, =R, =100 Q

=2 - = jwl =j200-105-1-10"% = j
€= 7ot = 720010501105 = j50Q, Z; =jwlL =j200-10°-1-107° =;0.2Q

2. Hitta Ro genom att nollstalla alla kallor och hitta ingangsimpedansen

Zo =27+ Z1||(Z2 + Z¢)
Z1(Zy + Z¢)

=7, +—
LYz +z,+ 7,

2 (I 4 2y + Z0) + 24y (Zy + Z¢)
- Z1+7Z,+ 7

_ j0.2(2+100+(~j50))+2(100+(~j50)) _
- 2+100+(—j50) -

1.97 +0.18Q

3. Vi hittar tomgangspanningen Uaps = Utgenom KCL i nod C och KVL i mellersta maskan

I

3>
>

c
R
J/ o R2
: ”
\\—\_/
1

c

KCL: 13 =] - 12
KVL: 13(22 + Zc) - 1221 =0

Tva ekvationer och tva obekanta = kan l6sa for I3 och I,

1221_13
_ Lt
2 3 Zl
Z,+7Z
-1, = [2——¢

1
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Zy
Iy=l—1 = 008 + j0.98
3T L ¥ 2, + 2, J

Sen kan vi uttrycka tomgangsspanningen som
1 .
U = (R, + ]w—c) I; = 8.56 + j4.85V
Som vi kan transformera tillbaka till tidsdoman som
u,(t) = 9.84c0s(200 - 10°t + 29.55°) V

Vilket ger tvapolen

i
O

Maximal aktiv effekt i lasten fas da Z;pap = Z;
Z;=(196 + j0.18)* =R +jX = 196 — j0.18
X = -0.18
R =196
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Uppgift 2

Vi vill Laplacetransformera kretsen for t = 0, men vi kommer ha en begynnelseenergi i induktansen,
da den laddats upp av strommen som gar ut ur U1 for t < 0. Laplacetransformen av spanningen over
en induktans med begynnelseenergi ges av

U,(s) =sLI(s) — I,L

Dar I, ar strommen genom induktansen precis innan brytarna dndras vid t = 0. Begynnelseenergin
kan vi modellera som en spanningskalla med spanningen IyL, och vi behéver saledes rikna ut
strémmen som gar genom induktansen innan brytarna andrar lage. Vi har da en likstrom genom
vanstra maskan och ingen strom genom hogra maskan, och for likstrom kommer induktansen agera
som en kortslutning. Vi kan rdkna ut I, med KVL.

- MWW MW — AW —

S
~
-

> w O %

KVL: _U1+R110 = 0
> ,=2=L=014
Ry 10

Sen kan vi Laplacetransformera kretsen for t > 0

— : —ANM—

R1 R2

Eftersom brytaren i vdanstra maskan nu kommer vara 6ppen kommer det inte ga nagon strom i den,
och vi kan gora KVL i hégra slingan for att hitta 1(s)

KVL: =2 + Ry (s) + SLI(s) = oL = 0

—Z+1oL
> 19 =3
U N IoL
" s(sL+R,) SL+R,
_ 1 U, + Iy

L s(s+%) s+%
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Spanningen 6ver R, ges som

R, U, Iy
Ur2(s) = RyI(s) = T +R;-

Ry Ry
S(S+T) s+

Vi s6ker spanningen 6ver R, vid t =1 ms sa vi vill inverstransformera tillbaka till tidsdoman

Upy (1) = L7 {Ug2(5)}

Nu kan vi kolla vara tabeller 6ver Laplacetransformera och kdnna igen

1
Hem* = s+a
1 —ats) 1
L{E(l —¢ )} Cs(s+a)

Eftersom Laplacetransformen &r linjar kan vi ta den for varje term separat

Ry, Ry,
uRz(t) = Uz(l —e L )+R210€ L

Satterviinly = 0.1A, R, = 2Q,U, =3V,L = 2mH,t = 1 ms far vi

——2 1103 2 .43
Ug,(t =1ms) = 3- (1 —e 21031 ) +2-01e 2103 =197V
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Uppgift 3
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Uppgift 4
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Uppgift 6




