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Granskning sker efter Gverenskommelse.

1 Figuren nedan &r ett forenklat blockdiagram for en lockin-forstarkare. Beskriv de fem olika
blocken och deras funktion, samt vilka in- och ut- signalernaar. (3p)
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2. En spole anvands som en magnetfaltssensor for att hitta stérande magnetfatskalor med
olika frekvens. Spolen har arean 5cm?, induktansen 1mH och resistansen 100W. Mé&tningarna sker
vid rumstemperatur.

a) Vilkaenergidomaner arbetar sensorn i, & sensorn gévgenererande eller modulerande ? (1p)

b) Beskriv utspanningen fran sensorn, om magnetfaltet kan beskrivas som: B=B,sin W (1p)

c) Eftersom man & mest intresserad av 50Hz-signaler sd begréansas bandbredden till 100Hz. Hur
stort & spanningsbruset fran spolen, och hur litet magnet falt motsvarar detta ? (1p)

3. Diodekvationen for en kiseldiod kan skrivas
o

e & elektronladdningen, k & Boltzmanns konstant, 1,=1pA och temperaturen T=300K.

a) Berdknaden spekirala brusdensiteten for hagel bruset som funktion av strommen (1p)

b) Antag att vi far ett termiskt brus fran dioden som ges av den differentiella resistansen V/11, hur
stort skulle den spektrala brusdensiteten i sa fall vara for det termiska bruset som funktion av
strommen (2p)

Var god vand
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4, En Wheatstonebrygga biaseras med en vaxelspanning med amplituden 1V och frekvensen

1kHz och méates med en differentialforstarkare med forstarkningen 100 ganger och, en CMRR

(Common Mode Rejection Ratio) pa 60dB. Resistorerna i bryggan & samliga 100W och har en

onoggrannhet pa 0.1%.

a) Hur stor blir "common-mode" signalen fran bryggan som vérst, och hur stor blir den
differentiella signalen som beror pa onoggrannhet i resistorerna ? (1p)

b) Béada dessa signaler ger upphov till signaler pa utgangen. Hur stora blir signalerna pa utgangen
?(1p)

c) Hur stor blir den termiska brusspanningen fran bryggan om man antar rumstemperatur och en
bandbredd pa 100Hz ? (1p)

5. Operationsforstérkaren AD743 &r for vissa kéllresistanser den basta av de fyra forstarkarna i

figuren nedan. Figuren visar den spektrala brusdensiteten hos forstarkarna vid 10Hz relaterat till

ingangen, om kallresistansen R befinner sig vid T=0K.

a) For vilkakéallresistanser & AD 743 béttre & dom andra forstérkarna ? (0.5p)

b) Berdkna NF (Noise Figure) och brustemperatur T* for forstérkaren vid 10Hz relaterat till en
sensor pa 10kWvid rumstemperatur.(1p)

c) Berdkna den totala spektrala brus densiteten for AD743 och sensorn vid 10Hz enligt b-
uppgiften. Hur mycket sémre eller béttre hade det blivit om vi valt OP27 ? (1.5p)
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6. En enelektron-transistor kan méta laddning extremt noga, en mycket liten laddningsandring

1Q pa "gate’-elektroden ger en avsevard stromandring Il genom transistorn. Kansligheten hos
transistorn anges som stromandring per laddningsandring. Hos en sérskild transistor & kénsligheten

;(lg =10nA/e (dér e & elektron laddningen), och resistansen hos transistor & R=100kW. Den

optimala biasspanningen for transistorn & e/2C, dar C ar kapacitansen hos tunnel dvergangarna. Har
antar vi att bada tunnelévergangarna har samma kapacitans C=0.3fF. ldealt sett begransas
noggrannheten av hagelbrus. Ber&kna den spektrala brusdensiteten for transistorns laddningsbrus i
enheten e/VHz (3p)



