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Naam:
Studienummer:

Technische Universiteit Delft
Faculteit Elektrotechniek, W&l
Basiseenheid Elektronica (38

Tentamen Elektronische Signaalbewerking (ET2405-D2)
18 juni 2007, 14:00 — 17:00 uur

Deze toets bestaat uit open (ontwerp-) vragen siotga vragen in multiple-

choice (MC) vorm. Geef op de volgende bladzijdenpssing in het daarvoor
gereserveerde kader of het naar jouw oordeel guisfe antwoord aan door het
omcirkelen van de letter die volgens jou bij hetd® antwoord hoort. Geef per
opgave niet meer dan eén antwoord aan. Gebeudathi dan wordt de opgave
als fout beantwoord gerekend.

Het is toegestaan tijdens deze toets gebruik teemaén:
» een handgeschreven A4-tje met een samenvattingevaestudeerde stof
* een rekenmachine

Zet je mobiele telefoon uit!

Succes!

Prefix reminder: a = atto = 107, f = femto = 10™, p = pico = 10", n = nano = 10°, u=
micro= 10°, m= milli = 10°, k= kilo = 10%, M = mega = 10°, G = giga = 10°
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Gegeven het volgende filter.

1 L1 L1
LYY YYD g

Opgave 1.
Wat voortype is dit filter?

A analoog actief tijdcontinu
B analoog passief tijdcontinu
C analoog actief tijddiscreet
D digitaal asynchroon

E digitaal synchroon
Opgave 2.

Wat voorover dracht heeft dit filter: laag-, hoog-, band-doorlaat ehldsper?

A laagdoorlaat
B hoogdoorlaat
C banddoorlaat
D bandsper

Opgave 3.

Het filter heeft naast bovenbepaalde overdracht speecifieke frequentie
waarvoor de overdracht gelijk is aan nul, bepaavdrd., en C. Geef een
uitdrukking voor dezérequentie fy als functie var, enC.
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Opgave 4.

Veronderstel dat de waarden vap en C een maximale afwijking van 10%
hebben. Bereken de worst-cadeijking vanfy, A, in %.

Opgave 5.
Bereken deverdrachtsfunctie H(s).

H(s) =

Opgave 6.

Schets dabsolute waarde van de overdracht van ingang naar uitgandd(f)|,
als functie van de frequentie.

HO!]

v

Opgave 7.
Wat is deorde van het filter?

Orde:
Motivatie:
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Opgave 8.
Leidt eentoestandsbeschrijving (Eng: state space description) af van het filter.

Opgave 9.

Leidt eenblokschema, bestaande uit takken (met coefficienten) en natiegen
af van deze toestandsbeschrijving.
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Opgave 10.

De integratoren worden gerealiseerd met behulpeeanconductantie (middels
een resistantie die een nauwkeurige, frequentifhan&elijke, spanning-naar-
stroom omzetting implementeert) en een trans-cegac(middels een
transimpedantie-versterker die de ingangsstrooragreert tot een spanning
t.a.v. aarde).

Ontwerp de integrator, gebruik makend van een nullor en een geschikt
gekozen tegenkoppelnetwerk, bestaande uit eenaeseR en een capacited.
Geef duidelijk de ingangs- en uitgangs-klemmenpd® en belasting en hun
polariteit aan.

Opgave 11.

Wat is deoverdracht H; van de door jou ontworpen integrator? NB. Let ep h
teken en de dimensie.

H, =
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Opgave 12.

De ruis afkomstig van de implementatie (met transe) van de nullor kan
gemodelleerd worden m.b.v. een ruisspanningshbydn serie met één van de
ingangsklemmen van de nullor en een ruisstroombyomarallel aan de
ingangsklemmen van de nullor. Teken opnieuw heemehvan de door jou
ontworpen integrator en voeg deisspanningsbron u, en de ruisstroombron

I, hieraan toe.

Opgave 13.

Wat is dedimensie van deruisver mogensdichtheidsspectra (S,, en S, van
ruisspanningsbron, en de ruisstroombroR? (NB. De dimensie van stroom is
ampere, A; de dimensie van spanning is volt, V.) etc

DimensieS,;, =

Dimensie§, =

Opgave 14.

Transformeer beide ruisbronnam, €ni,) naar de ingang van de integrator (dus
tot vOor de conductantie/resistantie) en berekeh vieemogensdichtheids-
spectrum S, Van de equivalentengangsr uisspanning als functie vargy,, en

Sn en eventueelR, C en de frequentie. NB. Veronderstel dat en i,
ongecorreleerd zijn.

s,l,n,eq =
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De nullor wordt geimplementeerd met twee verschaépddifferentiéle trappen,
Engels: differential pairs) in bipolaire technolegi

Opgave 15.

Teken de nullor als tweepoort met daarirtwilee ver schilparen op de juiste
wijze met elkaar, de ingangsklemmen en de uitgdagsken verbonden. Geef
ook de polariteit (tekens) van de poorten (klemnaeep) aan.

Opgave 16.

Geef het bijbehorende statische (frequentie-on&#lgke) klein-signaal
vervangings-schema. NB. het Early-effect mag verwaarloosd worden.
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Van de bipolaire transistoren is gegeven dat zhun normale gebied werken,
waarvoor geldt:

. v,
i =l.exp =
ool

Opgave 17.

Bepaal deklein-signaal transconductantie-factor g, van een bipolaire
transistor, uitgedrukt als functie van de in bovaasde transistor-vergelijking
voorkomende variabelen. g€n/ofv,e) en parameterddenVy).

Om—=

Opgave 18.

Wat is deklein-signaal transconductantie G van één verschilpaar, uitgedrukt
in degy,'s van de transistoren?

G=

Opgave 19.

Gegeven is verder dat de stroomversterkingsfaetorde transistoren gelijk zijn
aanb (=i/i,) en dat het Early-effect (nog steeds) verwaarlaasis, m.a.w.

: . (A B
ro = oo. Bepaalde kettingmatrix (C D] van bovenstaande nullor.

€3
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Beschouw de volgende 4 MOS integrator-implemergatie

* een actieve integrator rond een MOS transistaiodé (= een actieve
triode integrator)

* een passieve integrator rond een MOS transistivioitle (= een passieve
triode integrator)

* een actieve integrator rond een MOS transistoemadiging (= een
actieve verzadigings-integrator)

* een passieve integrator rond een MOS transistegrradiging (= een
passieve verzadigings-integrator)

Zie onderstaande tabel.

actieve triode integrator
C

|
o [— 7
|1
l A
Vin t + _> Vout =
O—| _ + - B +
|: CE v Y Ly B Vou ¥

passieve triode integrator

‘ out
oul
Vin

||
3]
Cr2

O

O

: . . assieve verzadigings-integrator
actieve verzadigings-integrator P Ve ég g g

YL A1

Gnd
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Opgave 20.

Scoor de integratoren t.a.v. hunlineariteit, hun ingangsspannings-bereik en
hun ingangsimpedantie in onderstaande tabel. Kies uit “+, “0” en “-,” ardij
“+" overeenkomt met een goede lineariteit (= eennge niet-lineariteit), een
groot ingangsspannings-bereik (bijvoorbeeld van @h®sup) of een zeer hoge
ingangsimpedantie. Overeenkomstig komt een “” egar met een slechte
lineariteit (= een hoge niet-lineariteit), een ggringangsbereik (bijvoorbeeld
beperkt door de threshold-spanning) of een laganggimpedantie. Geef ook
bij iedere score een motivatie aan. Bij wijze vaonbeeld is de score voor het

ruisgedrag van de integratoren reeds ingevuld.

actieve triode | passieve triode  actieve Passieve
integrator integrator verzadigings-| verzadigings-
integrator integrator
Lineariteit Score; Score; Score; " Score:
Motivatie: Motivatie: Motivatie: Motivatie:
Ingangs- Score: Score: Score: Score:
spannings-
bereik Motivatie: Motivatie: Motivatie: Motivatie:
Ingangs- Score: Score: Score: Score:
iImpedantie
Motivatie: Motivatie: Motivatie: Motivatie:
Ruisgedrag Score: Score: Score: Score:
- - + 0
Motivatie; Motivatie; Motivatie: Motivatie:
Ruis nullor en | Ruis nullor en 2x| %5 ruis MOS in Ruis MOS in
ruis triode MOS | ruis triode MOS verzadiging verzadiging
Einde toets!
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