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Uppgift 1.

Stall upp ett uttryck for strommen i(t) for t > 0 ndr strombrytaren bytt ldge. Antag
att strombrytaren varit 1 forsta ldget en ldng tid innan t = 0.

V ar konstant och u(t) enligt graf.

R, t=0 i(t)
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Uppgift 2.

Ta fram Nortons ekvivalenta tva pol med avseende pa noderna A och B.
Vi = 3cos(50-10%t + 45°)V
C = 2nF

a=3

—+ | - @ o A

+

aVy

e B



ESS117_ESS116 tentamen 2024.01.03

Uppgift 3.

En forstiarkare med forstarkning A aterkopplas med ett resistivt nit. Bestdm
aterkopplingsfaktorn 3 sa att en fasmarginal pa 45° uppnas. Berdkna dven den
resulterande amplitudmarginalen.

1-105

(1+wil)(1+wiz)(1+wi3)

A=

3rad 5rad ,rad
(4)1:27'['8'10 T,a)2=27r-2-10 T,a)3=27r-1-10 T
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Uppgift 4.

Berékna inresistansen R, (smésignal) och spanningsforstiarkningen uy/uin for
transistorforstarkaren nedan. hie = 800 Q och hs = 250.

For aktuella signalfrekvenser kan kapacitansen anses vara stor samt ovriga
transistorparametrar férsumbara.

R,=20 kQ, R,=4 kQ, R =3 kQ, R_=200 Q, R,;=50 Q
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Uppgift 5.

Smésignalforstarkaren nedan dr konstruerad med en NMOS transistor av
anrikningstyp. Berdkna arbetspunkten for transistorn.

Transistordata:

=900 cm?/Vs, Cor=1.24 uF/cm?

W=35 um , L= 0.65 um, Troskelspanning = 0.50 V, Earlyspanning mycket hog
Natet:

Ri= 5.6kQ,R:=18kQ, Ri=12kQ,R;=15kQ, R.=1kQ,

Ci=5nF, Co=5nF, Vaa=4.0V

+VDD

R1 Rd

TTT

|
RL
_I_
Uin C/\D sine Uut
T R2 Rs -
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Uppgift 6.

Hérled och skissa dverforingsfunktionens belopp for nedanstaende aktiva
lagpassfilter 1 en forenklad Bodeplott.
Opforstéirkaren ér ideal med grinsfrekvens > 10° rad/s.

Ri=0.11kQ, R,=10kQ, C=1pF

Uin N
/ ‘ -

R2
¢ ® [
o

R1



1.

Vi vill 16sa med Laplace, och laplacetransformerar kretsen for t > 0.

I(s)

ioL

Uls) (:') sL

For att hitta laplace transformen av U(s) = L{u(t)} behover vi uttrycka tidsfunktionen u(?) i kdnda
funktioner som vi kan transformera. Vi ser att u(?) r en enhetspuls ©(t) som dor ut, och vi kan
uttrycka den som summan av tva enhetspulser enligt:

u(t) =0()—-06(t-2)V

Laplacetransformen av en enhetspuls kadnner vi till, och en tidsférskjutning blir bara en
exponentialfunktion i laplacedoman.

—2s

1 e
L{u®)}=--

s
Spanningsfallet 6ver 6vriga komponenter transformeras enligt

L{Ug,} = I(s)R,
L{U,(s)} = I(s)sL — iyL

Dir i, dr strommen genom induktorn for t = 0.

MW

%

Ry

Vi kan sen gora KVL pa kretsen for att fa ett uttryck for 1(s).

U(s) +iglL

—U(s) —igL + I(s)(SL + Ry) = I(s) = sL+R,

Innan vi kan transformera tillbaka behdver vi hitta i, det gor vi genom att kolla pa kretsen for t<0. Da
har vi en DC-killa med vérdet ¥, som kommer f induktorn att bete sig som en kortslutning. Aven hér
kan vi goéra KVL och far dé:



v
TR YR,

Nu kan vi skriva upp hela uttrycket for strémmen, och sen modifiera det sa att vi hittar kdnda
laplacetransformera som vi kan inverstransformera tillbaka till tidsdomén.

—-2s
+iyL -2s i

16 =% : :%' 1R _%' : +—t
2 -2
s(s+L)

1 e
S

s(s+%) s+%

Och vi kan anvénda tva kidnda laplacetransformer

1
_,-atyy —
L{1/a (1 — e %)} SGra
1
L —aty —
C s+a
Vilket ger

1 R 1 R R
1o = (1 N e_TZt) N _<1 - eTz(H)) O(t—2) +ige LA
R, R,

Vi kan kolla rimlighet genom att kolla gransviardenat = 0 ocht — o
i(t = 0) = iy, rimligt, strommen da vi slar om brytaren vet vi &r i.

i(t » o0 ) = 0, rimligt da enhetspulsen samt begynnelseenergin dor ut med tiden och ingen ny energi
tillfors kretsen.



2.

Stationirtillstdnd, sinusoidal inspanning = anvind jo-metoden. w = 50 - 10° rad/s.
V. = 3£45°V
Zc = L 110 Q

c= joC J

Vi behover hitta kortslutningsstrommen, ij, samt den ekvivalenta resistansen Z,, for att ta fram

Northons tvéapol enligt
A

Zy

O |

| I |

B

Men med beroende kéllor samt avbrott i kretsen dr det enklare att hitta kortslutningsstrémmen och

U
tomgangsspanningen och sen uttrycka Z, = 1—‘
k

Har ar det viktigt att notera att virdet pa Vj, inte &r konstant utan kommer vara olika beroende pa om
vi har 6ppen krets eller kortslutning.

Kortslutningsstrommen fas genom att gora
KVL tva ganger
. avy
—(XV +lkZC=0 :Ikz_
Zc

K+ =0=K=1,

I_aV
k_ZC

Tomgangsspanningen fis genom KVL, nér kretsen ar oppen gar ingen strdom genom Z, sa

—Ut+011/3,= 0 :Ut=a"/y

Vs
—V5+Vy+aVy=O=>V3,=1+a o+ V, - o A
aV, +
Ut ==
1+a L Z¢
. . + U
Och den ekvivalenta resistansen fas som Vs t
aVy
aVs
g =0t _Tra_ % -
"L, ak T 1+a e B

Stoppar vi in givna varden far vi
I, =09£135° A
ZO = _]2.5 Q



3.

Eftersom vi efterfragar ett resistivt nat sa ar aterkopplingsfaktorn f3 ett reellt tal.

Slingforstarkningen ar da

B-1-10°

TR0

Slingforstarkningens fas har 45° fasmarginal ndr w = w, eftersom da ar

] _ B-1-10° N B110° | .o
r9ipAGe) = arg {<—><—><—>} =g {—<%><1+f><1>} 1

Da kan beloppet av slingférstarkningen uttryckas som

'B -1~ 105
|BA(w;)| = (jw ) =283 103
2) 1 +H)

w1

Dar villkoret ar att beloppet pa slingforstarkningen ar 1, dvs 8 fas ur

|BA(w,)| =-2.83-103 =1 > B =3.54-10"%,(-69 dB)

Amplitudmarginalen da fasen nar -180°, dvs SA reellt, blir da

f-1-10° f-1-10°w,w,w,

a)_2 w3

Multiplicerar man in termerna i ndmnaren far man vidare

ﬁ : 1 : 105(1)10)2602

(1+12) (14 22) (1+12) " (1 +j0) (@, +jw) (s +jw)

W1Wyw3 — W (W + Wy + w3) + jo(Wiws + Vw3 + W W, — w?)



men eftersom svaret ska vara reellt sa ska den tredje termen i ndmnaren vara noll, dar de icketriviala
|6sningarna ges av

(W1w3 + W3 + W Wy —w?) =0 dvs wigy = /W W3 + Waw3 + W W, = 9.1-10° rad/s

darfor blir amplitudmarginalen

—20-log(IA(w1g0)]) =31dB



4.

Inresistansen for en icke- avkopplad emitter ges av
Rin = R1//R2//(hie+ Re(1+hs,))=3.1 kQ
Spanningsforstarkningen for en, som i detta fall, icke avkopplad emitter ges av (BM s 322)

A = — hfeRC
7 (hie + Rp(1+ hee))

Och for att slutligen uttrycka uy/uin s& maste man spanningsdela med resistanserna Ri, och R, dvs
smasignalforstarkningen blir

Mz_ Rin hfeRC = _145
Uin (Rin + Rs) (hie + Rg(1 + hfe)) '
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