1. Nedanstaende operationsforstarkarkoppling &ar given. Antag att operationsforstirka-

ren har ideala egenskaper och spédnningsmatas med £15 V.
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(a) Bestdm sambandet mellan U,; och Uy,. (3 p)
Losning: Tva inverterande forstarkarsteg ger
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(b) Skissera amplitud och fas i ett Bodediagram da Ry = Ry = 1 kQ, Ry = R3 =
22Kk0, C; =4.5 puF och Cy =1 pF. (2 p)
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(c) Vilken &r den hogsta amplituden pa en sinusformad insignal som kan anvéndas
utan att signalen distorderas?

R4:l

Losning: Forsta steget har en forstdarkning pa g—f = 2 och andra pa =73
Saledes &ar det signalen efter forsta steget som ar mest kritisk och ska halla
sig inom matningsspanningen. Detta leder till att insignalen ska vara inom
+7.5 V. (I praktiken lite ldgre da operationsforstiarkaren typiskt inte &r linjér
dnda till matningen.)

2. En komplementar effektforstarkare spanningsmatas med 420 V och driver en last pa
8 €. Sluttransistorerna ar kopplade enligt nedan.

(a) Vilken &r den hogsta effekten som kan utvecklas i lasten vid en sinusformad
insignal?
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Losning: Utsignalen har en amplitud pa 20 V och darmed ett effektivvirde
U, = 20 V. Effekten som utvecklas i lasten ar P = == = 25 W.

(b) Vilken &r den hogsta effekten som kan utvecklas i transistorerna vid en sinusfor-
mad insignal?

Losning: Den maximala effektutvecklingen i transistorerna sker vid en ut-
signal som &r % av matningen, den sa kallade kritiska spanningen. Vid denna

utsignal ar effektutvecklingen i lasten och transistorerna lika stor, sa

CI-

(c) Transistorerna tal en maximal kristalltemperatur pa 180 °C. Transistorns kapsel
har en termisk resistans pa 2.4 °C/W och mellan transistorn och kylflinsen an-
vands mellanldgg med en termisk resistans pa 0.4 °C/W. Vilken minsta termisk
resistans kravs pa kylflinsen om forstirkaren som transistorn ingar i ska kunna
arbeta i en lufttemperatur mellan 0 och 50 °C?

Losning: Effekten 10.1 W fran (b) delas lika mellan de bégge transistorerna,
sa effekten ar ca 5.1 W for en transistor.

2.4°C/W 0.4°C/W X °C/W
180 °C°—>—| — — 50 °C

180 — 50
180 = 5.1(24+ 0.4+ X) =50 = X = ——— — (24 +0.4) ~ 22.7 °C/W.

3. En operationsforstiarkare av typen 741 &r spanningmatad med +12 V och aterkopplad
for att begransa forstarkningen. Slew raten for en sadan OP &r typiskt 0.5 V/us. Vi
vill forstarka en sinussignal med amplitud 0.3 V och maximal frekvens 6 kHz. Vilken
ar den hogsta forstarkningen som kan anvéndas?

Lo6sning: Det finns tva faktorer som begransar forstarkningen: matningsspanning
och slew rate.

Matningsspdnning Den storsta utspanningen ér +12 V vilket ger en maximal
forstarkning pa = 40 ggr.

Slew rate: Maximala férandringen é&r max{%O.?)A sin(276 x 103t)} = 3.6Am X

10° = 0.5 x 10° = A = 22X100 ~ 449 gor.

Den maximala forstarkningen ar saledes 40 ggr och slew raten dr inte begrédnsande
i detta fallet.

(2 p)

(3 p)



4. Komponenterna i forstarkarsteget nedan har virden enligt tabell.

°o+12 'V

Parameter | Vérde

Ry 2.2 M)

R, 12 kQ

Ci, Cy Stora

Ugg 0.7V

T 2.1 k2
Bpc = Bac 250
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(a) Bestdm transistorns vilostrom, . (2 p)
Losning:
12 - Ugg
12— IgoRy — Ugg — (1 IpoR. = 0= Ipg =
BQ Ity e — (14 Bpc)Ipg BQ Fot (1+ Boo) B
]CQ = 5]3@ ~ 0.561 mA
(b) Rita ekvivalent smasignalschema. (2 p)
Losning:
Uin
(c) Harled ett uttryck och berdkna vérdet pa forstarkarstegets smasignalforstarkning
. (2p)
Losning:
Uut Re(ﬁac + ]-)Ib :> UUt — Re(ﬁac + 1) ~ 0999
Ui (TW + Re(ﬁac + 1))16 Uin Tr+ Re(ﬁac + 1)




(d) Bestédm forstiarkarstegets inresistans. (1p)

Losning;:
Ripy = Ry || (rx + (Bac + 1)Re) = 1.27 MQ

5. Forstarkaren i nedanstaende koppling har raférstarkningen
1

(1+j)
och en utresistans R,; = 28.4 2. Lasten &r en kondensator med kapacitans Cp =

0.56 uF.
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(a) Bestdm den totala 6verforingsfunktionen U, /Uy, utan aterkoppling (dvs strunta

i resistanserna i figuren, men ta hénsyn till utresistansen). (1p)

Losning:
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(b) Dimensionera resistorn R s& att fasmarginalen blir 45° f6r den aterkopplade

forstarkaren. (Ledning: anvind resultatet i forsta deluppgiften som den ater-
kopplade forstérkarens raforstéarkning.)

Losning: Fasmarginalen dr 45° vid den andra polen, dvs f =~ 10%, vilket ger
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~ 70.7

alltsa ca 37 dB. Saledes blir aterkopplingsfaktorn § ~ ﬁ ~ 0.0141 och da

B =gl fas R=1"0~ 143 Q.

(3 p)



