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Oppgave 1 Frekvensfilter

Frekvensfilteret i figur 1 har fglgende verdier: Cl=1nF, C2=100nF R1=10 kQ R2=10kQ

1a) Hva slags filter er dette ? R1 10k A R2 10k
Hva er knekkfrekvensen i punkt A O \/
(knutepunktet mellom R1 og R2) og hvor
stor faseforskjell har vi ved denne

Vinn C1 - C2
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1b) Hva slags filter hadde vi fatt ved a skifte
om pa plasseringen av kondensatorer og Figur 1 Frekvensfilter
motstander ? ( R1 og R2 bytter plass med
C1 og C2) Begrunn svaret.

1c) Se pa Figur 1 - Vi bytter om R1 og C1 - slik at vi far et bandpassfilter.
Hva er faseskiftet for midlere frekvenser til dette filteret ?

1d) Hva blir bandbredden til bandpassfilteret i oppgave C ?

le) Bruk vedlagte logaritmepapir og tegn opp frekvenskarateristikken til filteret.

Oppgavene fortsetter pa neste side
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Oppgave 2 Operasjonsforsterker

2a) Du skal lage en krets med en operasjonsforsterker, med forsterkning Av = 100, hvor
utgangssignalet skal vaere i fase med inngangssignalet. Tegn kretsen og sett pa
komponentverdier. Sett ogsa opp det matematiske uttrykket for forsterkningen til denne
typen forsterker. Hva kan du si om inngangsimpedansen til en slik forsterker.

2b) Operasjonsforsterkeren har et Gain Bandwidth Produkt (GBW) = 1MHz, unity gain. Hvis
forsterkningen er Av=100, - hva blir forsterkerens knekkfrekvens?

2c) Kan denne forsterkeren brukes i et Hi-Fi lydanlegg?
(Hi-Fi krever linezer fasegang i frekvensomradet 20 Hz — 20 kHz) Gi en kort begrunnelse for
svaret.

2d) Du har flere operasjonsforsterkere tilgjengelig, alle med GBW = 1MHz. Du skal na
konstruere en ny krets, med forsterkning 30 ganger og invertert utgangssignal.
Knekkfrekvens for kretsen skal veere 100 kHz. Tegn opp kretsen og sett pa
komponentverdier.

2e) Forsterkeren i oppgave 2a har en slewrate pa 0,5 volt / pusec (mikrosek). Hvor hgy
signalfrekvens (sinus) klarer operasjonsforsterkeren a gjengi u-forvrengt, - hvis signalet skal
ha en signalamplitude Vp =4 volt ?

Vi sender inn en firkantpuls med amplitude 4 volt og varighet 4 psec. Tegn opp signalet slik
det kommer pa utgangen.

4 wolt ‘

4 micro sec

Oppgave 3  Sensorer / ADC / DAC

3a) | forelesning har vi gatt giennom en LVDT posisjonssensor (Linear Variable Differential
Transformer). Skisser en slik sensor og forklart kort hvordan den fungerer. Nevn et eksempel
pa anvendelsesomrade for en slik sensor.

3b) Nevn to teknikker for analog-til-digital konvertering og nevn fordeler og ulemper ved
disse to.

3c) Det finnes flere mater a konvertere et digitalt signal til et analogt. Hvordan kan dette
gjeres ved hjelp av en krets som inneholder en operasjonsforsterker? Tegn en slik krets og
forklar virkematen.

Oppgavene fortsetter pa neste side
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Oppgave 4 Transistorforsterker

[1 R37:1:'f?
RI < 22=
100k ] ' .
| Signalt_— D17T 51n4002
Q1
Vinn %
C1 10uF Lol
<:z — 12V
V2 < .
N Batteri
(™)
N/ R2 _
43k <

Figur 4

Figur 4 viser en typisk transistorforsterker. For a sikre kretsen mot feilkobling av batteriet
har vi satt inn en silisiumdiode D1 (1N4002) i tilfgrselsledningen. Transistoren har en
stromforsterkning B = 200. Alle deloppgaver i oppgave 4 baserer seg pa kretsen vist i figur 4.
Det er oppgitt felgende malte spenningsverdier :

Kollektor — emitter spenning V¢g = 4 volt. Emitterspenning Vg = 2,3 volt.

Batterispenning V1 = 12 volt

4a) Tegn opp Thevenin-ekvivalenten til forspenningen av basen, og beregn stgrrelsen pa
Thevenin-spenningen (VTH) og Thevenin-motstanden (RTH).

4b) Beregn basestrgmmen /.
4c) Beregn kollektorstrammen /.
4d) Beregn transistorens transkonduktans g,.

4e) Tegn opp smasignalekvivalenten til kretsen for hgye frekvenser.

4f) Regn ut spenningsforsterkningen for midlere frekvenser med og uten kondensator (CE)
over emittermotstanden (RE).

4g) Beskriv kort hva du forstar ved Miller-effekt. Hvordan pavirker denne frekvensresponsen
til en forsterker?

Oppgavesettet fortsetter pa neste side ...
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Oppgave 4 - fortsettelse

4h) Figur 4B viser 2 simuleringer i PSpice - med og uten kondensator over emitter-
motstanden. Finn knekkfrekvensene (omtrentlig), og forklar kort hvorfor
frekvenskarakteristikken endres ved a fjerne kondensatoren
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