1. Komponenterna i forstarkarsteget nedan har virden enligt tabell.

°o4+12 V

Parameter | Varde
Ry 56 kQ2
Ry 18 k2
}—Q Ui R, 4.7 kO
C, R, 680 2
Cl, Cz, Cg Stora
Uk 0.7V
T 1.7 kQ
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(a) Bestam transistorns vilostrom, I¢g. Det dr OK att forsumma basstrommen vid

berdkning.
Losning:
U= gl 1 iy 12 U
=] = T2 ~ 3.26 mA.
Up = Usg + IogRe |~ °° R, "

(b) Rita ekvivalent sméasignalschema.

Losning;:

(c) Hérled ett uttryck och beréikna vérdet pa forstérkarstegets smasignalforstarkning
Uut
Uin '

Losning:

Uut o _Rcﬁac]b o _Rcﬁac

~ —500 ga .
Uin 'n I b Tr sanser

(d) Hur stor maste C; minst vara for att gransfrekvensen pa grund av polen som
skapas skall vara maximalt 10 Hz?

(2 p)

(2 p)

(2 p)



Losning: Polen kommer vara vid w = %@ dir R = Ry || Ry || 7. Saledes:

1 1

C pu— p—
"7 onfR T 20m(56 x 103 || 18 x 103 || 1.7 x 103)

~ 10.6 uF.

2. For nedanstaende operationsforstarkare géller att raforstarkningen ar 40 dB med i
ovrigt ideala egenskaper. Bestdm R sa att spanningsforstarkningen % blir 20 dB for
den aterkopplade forstirkaren. (3 p)

Uin

Losning: Pa grund av aterkopplingen blir den effektiva forstarkningen

AVO

A, — Vo
v 1+ BAvyo

dar § ar aterkopplingsfaktorn.

Med Ay = 10 ggr (20 dB) och Ayy = 100 (40 dB) fas 5 = 0.09 och med
spanningsdelning ges:

3. En forstarkare anviands for att forstdrka en sinusformad signal med frekvens upp
till 20 kHz. Vilken slew rate maste forstarkaren minst ha for att kunna leverera en
utsignal med amplitud +£10 V? (3 p)

Losning: Utsignalen dr U, = 10sin(wt) och éndringen per tidsenhet fas om vi
deriverar utsignalen:

8Uut
ot

= 10w cos(wt).




Saledes Okar den maximala &ndringen med frekvensen och snabbaste éndringen
fas vid 20 kHz. Denna éndring &r 10 - 27 - 20 x 10% ~ 1.26V/us vilket ocksé ger
undre grénsen for slew rate.

4. En effekttransistor utvecklar 10 W och tal en maximal kristalltemperatur pa 200 °C.
Transistorns kapsel har en termisk resistans pa 1.8 °C/W och mellan transistorn och
kylflinsen anvénds mellanldgg med en termisk resistans pa 0.4 °C/W. Vilken minsta
termisk resistans kréavs pa kylflinsen om forstarkaren som transistorn ingar i ska
kunna arbeta i en lufttemperatur mellan 0 och 50 °C? (2 p)

Losning:

0w 1.8 °C/W 0.4 °C/W X °C/W
200 °C o———] — — 50 °C

200 — 50

200-10(18+04+X) = 50 = X = =

—(1.840.4) = 15—2.2 = 12.8 °C/W.

5. Tva identiska forstidrkare kaskadkopplas (utsignalen fran forsta forstdrkaren ar insig-
nal till den andra) for att driva en resistiv last pa 8 k). For varje steg géller:

Spanningsforstarkning Ay = 60 dB

Inresistans R, = 15 kQ
Utresistans R, =1%kQ
Insignalen genereras av en signalgenerator med tomgangsspanning 50 pV och inre
resistans 3 k2. Bestam amplituden pé utsignalen. (3 p)
Losning:
Signalgenerator Forstéarkare 1 Forstéarkare 2 Last
RQ Ro Ro
+ + +

Uin R; LUy AvUi| | R KUs AvUs| Rp KUy




Ry,
Uy = — L2 AU
"7 R,+R,T?
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— LA
e R+ r U
R;
U = U
' R, + R
=
Ry R; R;
U, — A A Usn
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2
_ il AZU,,
(Ro+ RL)(Ro + R;) (R, + R;)
~ 34.7V.

6. Bestam ett uttryck for utsignalen, U,;, i nedanstaende operationsférstarkarkoppling.

Antag att operationsforstarkaren har ideala egenskaper. (2 p)
Co
| |
| |
Cy
0—/\/\/\/—«
I Y
Uz = ANN— U
Ry

Losning: Kopplingen &r en summerande forstirkare med utsignal:
Z3 Zs3

Uy = ——U; —=U,.
t 7, 1 7y 2

I
el | &

Upord  f|—— Ut

Zy




Sa:

1 1
Uu = — (jwi%RQ U, — (jWC2R|1| R2) Us
jW01R2 R2

= = Us.
1 +ijQR2 ! Rl(l +jCUCQR2) 2

7. En forstdrkare har raforstarkningen

1
AVO — 104 .

1

(1+j)

(1+j)

(a) Skissera amplitud och fas i ett Bodediagram.

Losning:
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(b) Berékna den resulterande forstirkningen vid laga frekvenser om forstiarkaren

motkopplas sa att fasmarginalen blir 45°.

(1p)

(3 p)



Losning: Fasmarginalen &r 45° vid den andra polen, alltsa vid 40 dB (lite
mer exakt 37 dB). Séledes blir aterkopplingsfaktorn f = ﬁ = 0.01 och
forstarkningen

Avo

= ———~ =~ 99 ginger ~ 39.9 dB
1+ BAy, B8




