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GOTEBORGS UNIVERSITET 2002-08-30
INSTITUTIONEN FOR FYSIK 8.45-13.45
MIKROELEKTRONIK OCH NANOVETENSKAP Sal ML6

TENTAMEN I SENSORER OCH BRUS — FY 0350
Larare: Per Delsing (tel. 772 3317, 070-3088317)

Hjéalpmedel: Ett A4 blad med egna, handskrivna anteckningar och formler, Physics Handbook,
TEFYMA, ”Standard Math Tables”, el. liknande, valfri kalkylator.

For godként prov fordras minst 8.5 poang. Vil godkant fordrar 13.5 poang. Max 18 poédng
Rattningsprotokollet anslas i entréhallen origobyggnaden senast 2000-09-13.

Granskning sker efter Overenskommelse.

1. Betrakta foljande tva sensorer : i) Ett tradtojningsgivare ii) En Hallsensor. Beskriv for var och
en av sensorerna:

a)  Vilken fysikalisk storhet mater sensorn ?

b)  Ar sensorn modulerande eller sjalgenererande ? (1p)

c¢) I vilka energidoméner arbetar sensorn ? (1p)

2)  Figuren nedan visar blockschemat for en lock-in forstarkare. Beskriv hur lock-in forstarkaren
fungerar, dess in- och utgangar, och ange funktionen for de fem olika blocken.
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3) En Wheatstonebrygga bestar av tre resistorer och en PT1000, resistorerna i bryggan ar

samtliga 1k€Q. Sensorn PT1000 har en resistans som varierar med temperaturen som
R=00000(1+aT) Q, dir T anges i grader Celsius och a=0.0012 K. Bryggan biaseras med en
vaxelspanning med amplituden 2V och frekvensen 13Hz och mites med en differentialforstarkare
med forstarkning pa 100 ganger och, en CMRR (Common Mode Rejection Ratio) pa 80dB. Rita
figur !

a) Hur stor blir common-mode signalen och differens-signalen fran bryggan vid T=0°C (1p)

b) Hur stor blir common-mode signalen och differens-signalen fran bryggan vid T=1°C (1p)

c) Hur stor blir utsignalen, pa grund av common-mode signalen och differens-signalen (1p)
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4) En enelktron-transistor kan méta laddning extremt noga, och har hog impedans: 100k€2.

a) Vilken av forstarkarna i figuren nedan ger lagst brus for enelektron-transistorn, dominerar
spanningsbrus eller strombrus (1p)

b) Antag att enelektron-transistorn arbetar vid temperaturen 1K och att bandbredden ar 100Hz.
Berikna den totala brus spanningen relaterat till ingangen. (1p)

c) I enelektron-transistorn genereras hagelbrus, vid vilken strom ar hagelbruset lika sort som
forstarkarbruset. (1p)
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5) Du har en sensor med kollresistansen 100€2 och tre forforstiarkare med foljande data:
e, (nV~VHz) |i, (FA/VHz)
A 1 1000
B 3.8 6.9
C 6 0.4
a) Hur stor 4r brusfaktorn (NF) for var och en av de tre forstarkarna relaterat till 1002 (1p)
b) Hur stor ar Brustemperaturen for var och en av de tre forstarkarna relaterat till 100€2 (1p)
c) Hur stor 4r den optimala killresistansen (Rypy) for var och en av de tre forstarkarna (1p)
6) Tre forstarkare placeras efter varandra for att forstirka en signal. De har foljande
brustemperaturer T*, och forstarkningsfaktorer G :
Forstarkare A: T,*=250 K G,= 25dB (effektforstarkning)
Forstarkare B: Ty*=60.0 K Gy= 15dB (effektforstarkning)
Forstarkare C: T#=25K G=20dB (effektforstarkning)
a) I vilken ordning skall forstarkarna placeras for att hela systemet ska fa sa lag brustemperatur som

mojligt 7 (1p)
b) Berédkna brustemperaturen for hela systemet. (2p)



