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den teller under bedgmmelsen. Dette lgsningsforslaget bestar av 6 sider, inklusive denne.



OPPGAVE 1 (Teller 15%)

1: B. Stregm [ i positiv z-retning tilsvarer driftshastighet i positiv z-retning for positive lad-
ningsbeerere og i negativ x-retning for negative ladningsbeerere. Avbgyningskraften pa grunn
av magnetfeltet, F' = qu x B, blir dermed i negativ y-retning uansett fortegn pa ladningen gq.

2: A. Halvledere har typisk et energigap av storrelsesorden 1 eV. Hvis gapet er sa stort som 10
eV, har vi en isolator.

3: B. Ved en gitt temperatur er produktet av elektron- og hullkonsentrasjonene konstant. For
rent silisium finner vi at denne konstanten er 10?° cm =% Dersom silisium forurenses med
akseptoratomer slik at hullkonsentrasjonen gker til 10%%cm™2, ma elektronkonsentrasjonen bli

redusert til 10°cm 3.
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4: A. En pn-overgang forer en liten (drifts-)strgm nar den patrykte spenningen V' er negativ.
Med V' > 0 vokser (diffusjons-)strgmmen eksponentielt.

5: D. Impedansen til en kapasitans er 1/iwC. Den blir altsa mindre jo hgyere frekvensen
er. Fglgelig vil en kapasitans narme seg en kortslutning for gkende frekvenser. Ettersom
impedansen blir mindre jo hgyere C' er, ma vi fa den storste strgmstyrken i grenen med Cs.

6: D. Vi legger sammen parallellkoblede impedanser pa samme mate som parallellkoblede
resistanser i en likestrgmkrets. Dermed:

Z—<1+ 1 )‘1_ iwRL
~ \R  iwL - R+iwL

OPPGAVE 2 (Teller 15%)

Dioden kan (tilnegermet) erstattes av en kortslutning, Vp = 0, nar I > 0 og en apen krets, I = 0,
nar Vp < 0. Her er V spenningen over D mens [ er strgmmen i kretsen.

a) I denne kretsen vil strommen [ vaere positiv sa lenge Vi, er positiv, mens negativ Vi, betyr
negativ spenning over dioden, og dermed I = 0. Med kortsluttet diode er V; = Vj,, med dioden
som apen krets er Vi; = 0. Resulterende Vi (¢) er skissert i figur a) nedenfor. Kretsen blir en
sakalt halvbglge likeretter.

b) Med ladning (+)@ pa kondensatoren er I = dQ/dt og Vx = Q/C. Mellom t = 0 og t = 1
gker Vi, hele tiden. Dermed gker ogsa () slik at I > 0. Dioden er kortsluttet og Vi = Vi,. Ved
t = 1 blir Vi, mindre. Uten dioden til stede ville () ogsa ha blitt mindre, dvs I ville ha blitt
negativ. Men den ideelle dioden leder ikke strgm i negativ retning, sa ved t = 1 blir I = 0 og
dioden blir en apen krets. Null strgm betyr konstant ladning @), og dermed konstant V. Forst
nar Vi, igjen blir like stor som Vi, dvs like etter t = 4, er Vp = 0, og I kan igjen bli positiv.
Dioden er igjen kortsluttet og Vi, = Vi, inntil Vi, nar sin neste maksimalverdi, ved t = 5. Fra
t =5 til t ~ 8.5 har vi sa en konstant Vi, frat ~ 85 tilt =9 er V; = Vi, og endelig frat =9
til ¢ = 10 er V,; konstant. Den resulterende V() er skissert i figur b) nedenfor. Vi ser at Vi
hele tiden tilsvarer den hittil maksimale positive verdien av V.
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OPPGAVE 3 (Teller 30%)

Den forste halve perioden, fra t = 0 til ¢ = 7/w, er dioden til venstre kortsluttet mens dioden
til hgyre er apen. Det betyr at vi har en patrykt spenning V; over en parallellkobling av R og
R + 3R. Strgmmen I, som na gar gjennom de to motstandene R og 3R, blir

W) _ %

— sinwt

4R 4R

I(t)

sa spenningen V5 blir
%
Vo(t) = ZO sin wt
Strgmmen gjennom R blir
. 1%
I(t) = EO sin wt

slik at total strgm blir
Vo

I(t) = L(t) + I(t) = Z—Rsinwt
Den neste halve perioden, fra t = 7/w til t = 27 /w, er dioden til hgyre kortsluttet mens dioden
til venstre er apen. Det betyr at vi har en patrykt spenning V; over en parallellkobling av 3R
og R+ R. Strgmmen [, som na gar gjennom de to motstandene R og R, blir

Vi)~ W, .
ﬁ‘ ‘Sll’lu)t|

L{t) = ‘ T 2R

sa spenningen V5 blir
v
X@@):—§¢$nwﬂ
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Strgmmen gjennom 3R blir

A 1%

I(t) = £| sin wt|
slik at total strgm blir

() = L) + [(#) = 56—‘]@ sinwt|

Her har vi satt pa absoluttverditegn fordi f.eks. I er positiv (dvs med retning som i figuren i
oppgaveteksten) selv om V) er negativ.

Skisse av 1V og Va:

wt

Midlere effekt i den midtre motstanden i fgrste halve periode:
R (Vo\*> VWV
P=5 (%) = 527
2 \4R 32R
Midlere effekt i den midtre motstanden i andre halve periode:
R ‘/0 2 ‘/02
P —_ — _ —_ —
(Fnlz = 3 (23) 8R
Midlere effekt i den midtre motstanden over en hel periode:

<Pn>1 + <Pn>2 5VO2

(Pn) = 2 " 64R

Vi har regnet ut total strgm I ovenfor. Nar en vekselspenningskilde V' leverer en vekselstrom
I, er midlere effekt lik

1
(P) = 51/0[0 COS (v

der « er faseforskjellen mellom V' og I og Vj og Iy er amplitudene til henholdsvis V' og I. Her
er det bare motstander til stede, sa a = 0. Dermed:
Midlere total effekt i fgrste halve periode:

o st s

P = .2 =
{Prot)1 2 4R SR
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Midlere total effekt i andre halve periode:

Vo 5V 5

(Prot)2 = 2 "6R 12R

Midlere total effekt over en hel periode:
<-Ptot>1 + <Ptot>2 _ 25%2

<Ptot> =

2 48R
Utnyttelsesgraden blir dermed
_ () _ 15
T (Poy) ~ 100
dvs 15 %.
OPPGAVE 4 (Teller 40%)
Kretsens impedans er
1 \! wlL
Z = ' — = — (= X
R+<wC+WL) R—Hl—w?LC’ (= R+iX)
Spenningsamplituden over L og C' blir:
Vut == |‘/1n - RI‘
Vin
Z—R
= Va|7|
1X
= W 7

iwL/(1 —w?LO)
R+ iwL/(1 —w2LC) ’
R(1 —w?LO)| ™

- ‘/in 1 .
+ wlL

Amplitudeforholdet V,;/V;, blir altsa

plw) =

R*(1—w?L0)?\ ?
L+ ——5

som er pa den oppgitte formen, med wy = 1/+/LC. Innsetting gir

BO) = 0
Blwo) = 1
B(oo) = 0



Skisse av [f(w):

Radiostasjonen ”Bare politikk” sender pa vinkelfrekvens 27 - 15.900 MHz ~ 99.90 MHz, mens
”Bare musikk” sender pa vinkelfrekvens 27 - 15.915 MHz ~ 100.00 MHz. Avstanden i vinkel-
frekvens mellom disse to er altsa Aw = 0.1 MHz. La meg her velge ”Bare musikk”, slik at
wo = 100.00 MHz og @ = 99.90 MHz. Med L = 10~® H ma vi da ha en kapasitans

—— =10°%F
Wi L

Vi har ovenfor funnet at (wy) = 1, sa det oppgitte kriteriet blir

1
Q) < ——
)=

eventuelt R21 2

(L= @/w0)” < 149
@212
Innsetting av tallverdier for L, wy og @ gir

R > 4997.5 Q

eller 5 k€.
Hvis vi velger ”Bare politikk”, blir wy = 99.90 MHz og @ = 100.00 MHz, slik at vi ma ha en
kapasitans

2

1
C=——=1.002-10"% F
wiL

Kravet til motstanden blir ogsa na R > 5 k(2.



