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Kurs-PM for HE1030 Analog Elektronik 8 hp, HT25

Ur kursplanen

Lirandemél

Studenten ska efter kursen forsta egenskaper hos analoga elektronikkretsar och hur dessa kan
konstrueras med komponenter sdsom operationsforstérkare och transistorer. Studenten kan
efter kursen utifrdn en problemstéllning eller specifikation sjédlvstandigt dimensionera,
simulera, bygga och testa en analog elektronikkoppling for ldga frekvenser.

Efter genomford kurs ska studenten kunna for godként betyg:

Definiera och berdkna forstirkaregenskaper (forstarkning, in- och utimpedans) for
operationsforstiarkarkopplingar och grundldggande transistorforstiarkarsteg samt vélja
och dimensionera ldmpliga forstirkarkopplingar.

Bestimma overforingsfunktionen for frekvensberoende forstarkarkopplingar samt att
kunna rita Bodediagram och berdkna gransfrekvenser.

Beskriva funktionen och redogora for egenskaper for operationsforstarkare, dioder och
transistorer.

Definiera begrepp vid motkoppling och forklara varfor det kan bli instabilitet 1
motkopplade forstiarkarkopplingar.

Konstruera enkla RC-oscillatorer med operationsforstirkare.
Beskriva strom-spannings-diagram och storsignalmodeller for dioden och transistorer
av bipolédr- och MOS-typ samt berdkna transistorns smasignalparametrar och anvinda

smasignalmodeller.

Verifiera gjorda konstruktioner med SPICE simuleringsverktyg (eller andra
simuleringsverktyg) och gora kopplingar och utféra métningar pa dessa.

For hogre betygsniva skall studenten dessutom kunna:

Analysera effekter av offsetspanning och forstrommar 1
operationsforstiarkarkopplingar och kunna avgéra om kompensering av dessa effekter
krévs.

Berdkna stabilitetsmarginaler for motkopplade forstirkare och dimensionera nit for
kompensering av potentiellt instabila forstirkare.

Skapa modeller for analoga forstdrkare och darur hirleda uttryck for forstarkning, in-
och utimpedans.

Berédkna hur transistorns hogfrekvensegenskaper paverkar en forstarkarkoppling samt
konstruera flerstegsforstiarkare med transistorer.
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Litteratur

Litteratur: Analog elektronik, Molin, Upplaga: 3

Forlag: Studentlitteratur Ar: 2020

ISBN: 978-91-44-14190-9

Losningar till 6vningsuppgifter och kompletterande material till boken: www.ingbm.se

Examinationsmoment

LABI1 - Laborationer, 2,0 hp, betygsskala: P, F
TENI - Tentamen, 6 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, Fx, F

Kursens delar och deras utstrickning i tid

Under period 2 genomfors teorikursen med foreldsningar, lektioner, raknestugor, en
datorévning och fyra laborationer. Teoridelen av kursen tenteras under tentamensperioden
efter period 2.

Angiende tentamen

Ordinarie tentamen dger rum 16rdag 10/1 — 2026, och omtentamen under omtentaperioden i
april 2026. Se schemat for tidpunkterna.

Lirare pa kursen

Elias Said,

kursansvarig och examinator, 08-790 4819, esaid@kth.se
Linus Remahl,

Ansvarig for laborationsmomentet i kursen, remahl@kth.se
Krav for slutbetyg

Godkénd tentamen (TEN1; 6 hp), betygsskalan A-F.

Godkénda laborationer (LAB1; 2 hp), betygsskalan P/F

(Observera att laborationsmomentet mdsta vara helt avklarat under ldsaret 2024/2025,
annars fdr hela laborationsmomentet géras om).

Slutbetyg grundas pa samtliga moment.  Betygsskala A-F.

Allméin information

For ett lyckat resultat pd kursen ar det viktigt med ett kontinuerligt studiearbete redan fran
kursens bdrjan. Laborationerna innehéller forberedelseuppgifter som skall vara 16sta och
gjorda fore laborationens start. Oforberedda studenter har ej ritt att delta i laborationerna.

Allt kursmaterial, dvs. detaljplanering, Lab instruktioner, tidigare givna tentamen, etc.
kommer att finnas pa kursens hemsida i Canvas. Hemsidan uppdateras kontinuerligt under
kursens géng.
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Detaljplanering for kursen HE1030 Analog Elektronik HT2S, period 2

Foreldsningar, lektioner och riknestugor

Foreldsningarna samt lektionerna kommer 1 huvudsak att ges pa plats. Undervisning i
digitalform (via Zoom) kan férekomma under kursensging. Informationen om de tillfdllen
som kommer att ges digitalt kommer att ges under kursensgéng. Ifall undervisningen ges pa
digitalform kommer det att vara 6ver Zoom via zoomlidnken som publiceras pé kursens
hemsida 1 Canvas.

Notera dven att schemaéndringar kan féorekomma under kursensgang. Schemaéndringar i
kursen kommer att informeras om.

Vecka Forel. Preliminért innehall Avsnitt Rek. Ovn. Uppg.
Ovn. nr i boken!
Fo. 01 Kursinformation. Kap 1 Kap1:1.1-1.9
44 Systemegenskaper for analoga kopplingar.

- Forstarkning, decibel.

- Forstarkarens kretsmodell: In- och utresistans
- Grinsfrekvenser och bandbredd

- Distorsion

- CMRR (diskuteras under kursens gang)

- Beteckningar och symboler

Fé. 02 Frekvensberoende kopplingar Kap 5.1— Kap 5:5.1 —5.3
- RC-filter. 53

- Uttryck pa Bodes normalform
(6verforingsfunktioner)
- Bodediagram.

Fo. 03 Frekvensberoende kopplingar, forts.

Halvledarkomponenter: PN-diod
- introduktion till PN-6vergangen

- Den ideala dioden, diodkarakteristik Kap 7 Kap 7:7.1,7.2
- Vanliga kiseldiod
- Zenerdiod

- Lysdioder

Le. 01 Diodkopplingar Diverse diodévningar

O MOS-transistor:
4 5 Fo. 04

- Komponenten

Kap 8 Kap 8: 8.1 - 8.4

- Karakteristik, Transistorns arbetsomraden
- Kanallangdsmodulation och troskelspanning
- Olika typer av MOS-transistorer

Fo. 05 Forstirkning med MOS-transistorn: Kap 9.1 - Kap 9:

- Vilopunktsinstéllning 94 91.92.93.94
- Transistorns smésignalmodell ’ T T
9.5,9.6,9.7

Grundliggande forstirkarkopplingar:

- GS-steg, gemensam source, utan Rs

- GS-steg med sourceresistor

- GD-steg, gemensam drain (sourcefoljare)
- GG-steg, gemensam gate

Le. 02 Fortsiittning: Forstirkning med MOS- Kap 9.5 - Kap 9:
transistorn: 9.6 9.8,9.9,9.10

- Hoga frekvenser
- Differentialforstérkare (se dven Fo. 09) Extra: 9.11, 9.12
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Vecka Forel. Preliminért innehall Avsnitt Rek. Ovn. Uppg.
Ovn. nr i boken'
Fb. 06 Bipolartransistorn: Kap 10 Kap 10: 10.1
4 7 - Komponenten
- Karakteristik, transistorns diagram
-Transistorn som switch
Forstirkare med BJT: Kap 11.1 Kap 11: 11.1, 11.2
- Forstarkning med BJT ~113
- Vilopunktsinstéllning
- Transistorns smasignalmodell
Fo. 07 Fortsittning: Forstirkare med BJT Kap 11.4 Kap 11:
- GE-steg .
- GC-steg (emitterfoljare) 11.7, 11.3,11.4,11.5,
- Gréansfrekvenser 11.9, 11.6,
‘ 11.10,
- Transistormodell for hoga frekvenser 11.11
- Kaskad- och Par- kopplingar :
Fo. 08 Fortsittning: Forstirkare med BJT Kap Kap 11:
- Transistormodell for hoga frekvenser 11.10, 11.5,11.6,
- Kaskad- och Par- kopplingar 11.11
Fo. 09 Differentialforstarkare och flerstegsforstérkare Kap 11.8 Kap 11:11.10
(Ehesy —11.11 Extra: 11.11, 11.12
Ovningar pa Transistorforstirkare,
Le. 03 vilopunkt, smasignalschema, CMRR Kap 11 Kap 11:
11.7,11.8,11.9
RS 1 Réknestuga for eget problemlésande och mojlighet till fragor och hjilp,
ingen genomgang pd tavlan
4 8 . Operationsforstirkarforstirkarkopplingar:
Fo6. 10 - Den ideala OP:en Kap 2 Kap 2:
- Komparatorkopplingar, Schmitt-trigger 2.1-238,2.10,2.11,
- Icke inverterande och Inverterande 2.12.2.13.2.14
forstarkarkopplingar: T
- differentialforstérkare. Extra: 2.15, 2.16,
- Instrumentforstarkare. 217
4 9 Fo. 11 Operationsforstirkarens egenskaper Kap 3 Kap 3:
" Verklig OP. 3.1,32,3.5,3.6,
- Databladsuppgifter
- Likspanningsegenskaper: Forstarkning, 3.7,38,3.9
forstrommar, Offset, CMRR.
- Vixelspanningsegenskaper: Frekvenskurva,
Slew rate.
Fo. 12 Motkoppling eller Negative feedback: Kap 6.1 — Kap 6:
- Den generella motkopplingsstrukturen
- Kénslighet for variationen av raforstirkning 6.6 6.1,6.2,64,6.5,6.6
- Olika motkopplingsfall
Stabilitet:
- Stabilitetsvillkor (ett instabilt exempel)
Le. 04 Fortsiittning: Motkoppling Kap 5.4 Kap 5: 5.4, 5.5, 5.6,

Ovningar: Operationsforstirkarkopplingar

5.7,5.8,5.9,5.10,
5.11
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Vecka Forel. Preliminért innehall Avsnitt Rek. Ovn. Uppg.
Ovn. nr i boken'
Fo. 13 Stabilisering av forstirkare Kap 6.7 — Kap 6:
5 O -Kompenseringsprinciper: Dominerande pol, 6.8 6.7.6.8.6.9.6.10
Fasretarderande och fasavancerande nit ’ T T
6.11,6.12

Stabilitetsproblem med OP
- Strokapacitanser Extra: 6.14, 6.15,
- Kapacitiv last 6.16

Le. 05 Svingningsvillkor for oscillator. RC- Kap 13.1 Kap 13: 13.1

oscillatorer: ~133
- Fasskiftoscillatorn och Wienbryggoscillatorn ’
- Amplitudstabilisering

Ovningar pa motkoppling och stabilisering av
forstirkare

RS2/3 Réknestuga for eget problemlésande och mojlighet till fragor och hjélp,
ingen genomgang pd tavlan (bokas efter behov)

2 (2026) | TEN1 | Tentamen Lérdag 10/1 —
2026, k1. 9-14

(se schemat)
"Molin, Bengt: Analog Elektronik, 3:a upplagan, Studentlitteratur, ISBN 978-91-44-14190-9

Laborationer
Innehéllet i instruktioner for varje laboration kan komma att uppdateras eller dndras under
kursens géng.

Godkant pd alla laborationsdelar dr obligatoriskt for godkéant (P) pd lab-momentet 1 kursen.
Forberedelseuppgifter ska vara gjorda fore lab-tillféllet. Laborant ska alltid vara beredd att
visa sina forberedelser vid laborationens borjan. Om foreberedelseuppgifterna ej dr gjorda har
studenten ej rétt att delta pa laborationen. En laboration anses vara godkdnd om dess
forberedelser ér gjorda och godkinda, laborationen dr genomford samt laborationsrapporten ér
inldimnad och godkénd.

Laborationsgenomforande gors i grupp om tva. Inldmning av labbrapporten gors pa kursens
hemsida i Canvas.

Kursens laborationsmoment anses vara underkéint och ddrmed erhalls betyget F om det inte
blir godkdnt under det ldsaret kursen ges, dvs. under ldsaret HT25/VT26.

Vecka Lab nr. Innehall (Tema) Avsnitt i Forberedelse
boken' Uppgifter?
Handledning: . . .
4 5 Dator- OrCad PSpice Slmul?rlngsovnzngar
6Vning Simuleringsdvningar samt intro Sfinns i )
infor forberedelseuppgifter for laborationshdiftet
laborationerna
4 6 LAB 1 Diod- och Transistorkopplingar | Kap 7 och 8 JA
Se instruktionen for Lab 1 (kap 4 lises Forberedelse finns i
generellt infor Lab-instruktioner
laborationerna) LAB-rapport
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Vecka Lab nr. Innehall (Tema) Avsnitt i Forberedelse
boken! Uppgifter?
4 LAB?2 Transistorkopplingar Kap 11.4-11.5 |JA
8 _ _ ] och11.7-11.8 | .. .
Se instruktionen for Lab 2 Forberedelse finns i
Extra: Lab-instruktioner
Kap 12.5 och
1 2.p7 _12.8 LAB-rapport
49 LAB3 Grundkopplingar OP Kap 2, kap 3 JA
. . . och kap 5 . .
Se instruktionen for Lab 3 Forberedelse finns i

Lab-instruktioner

LAB-rapport

5 O LAB 4 Konstruktionsuppgift: JA

LjudfGrstéirkare Forberedelse finns i

Se instruktionen for Lab 4 Lab-instruktioner

5 1 LAB 1-4 Extra Lab-tillfalle JA,
(Anmdlan krivs) Forberedelse uppgifter
finns under respektive

LAB

LAB-rapport

Examination och Tentamen

Vid tentamen kan betygen F, Fx, E, D, C, B eller A erhillas. Tentamen kommer att vara
uppdelad i tva delar enligt f6ljande:

- Den forsta delen avser betygen D och E. Den omfattar grundliggande kinnedom om
hela kursmaterialet samt alla punkter som kravs for ett godként betyg under
larandemal som dr angivna under lirandemal.

- Den andra delen avser betygen A, B och C. Den omfattar alla punkter som krévs for
hogre betygsniva som &dr angivna under lirandemal. For att erhélla nadgot av betygen
A, B eller C maste kravet for betyget D vara uppfyllt.

Tentamens podngfordelning ser ut pd foljande siitt:
For godkind tentamen kravs bade godkénd Del A och minst 10 poédng av totalt 24
mojliga podng. Podngfordelning mellan delarna dr 15 podng for Del A och 9 poédng for
Del B.
o Tentamens Del A ér godkénd om dess podng dr minst 8 podng av 15 mojliga
poédng som &r avsedda for denna del.
o Tentamens Del B rittas ej om Del A inte dr godkénd, dvs. antal erhéllna podng
understiger 8 podng.
o For betyget Fx krévs 8 eller 9 podng som motsvarar godkdndniva for Del A.
Om komplettering dr godkdnd rittas tentamens Del B.

Hjilpmedel vid tentamen: kursens formelsamling, Bodediagram samt minirdknare
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Komplettering

En student som erhallet betyget Fx vid tentamen har rétt till komplettering. Fx &r ett underként
betyg. Om kompletteringen dr godkénd réttas tentamens Del B, annars rapporteras betyget F.
Enbart godkind Fx-komplettering ger betyget E.

Anmilan om komplettering ska goras till examinator senast fem vardagar efter
offentliggdrandet av tentamensresultat. Examinator beslutar om hur kompletteringen ska ske.
Tidpunkten for komplettering bestimmas av examinator i samrdd med tentanden. Om
kompletteringen inte genomfors inom sex veckor fran skrivna tentamens tidpunkt rapporteras
betyget F.

Frivillig aktivitet

Under kursens gang kommer det att ges en frivillig aktivitet i form av ett Quiz som
preliminért ar planerad 1 slutet av vecka 46.

Notera att denna aktivitet inte ger ndgon bonuspodng till kursens tentamen TENI.

Syftet med Quizet ir att fa en tydligare uppfattning om vilka delar som behdver ytterligare
studie eller repetition. Mer information om quizet kommer att ges under kursensgang.

Viktigt:

Vid kursens alla examinationsmoment dr studenten skyldig att ta del av och folja givna
instruktioner om vad som gdller vid examinationen. Om instruktionerna inte foljs det kan leda
till disciplindra pdfoljder i form av varning eller avstdngning.

1 fraga om skriftlig tentamen, exempelvis salstentamen framgdr eventuella konsekvenser i
anvisning om tentamensregler vid KTH som hittas pa KTH:s hemsida Tentamensregler |
Student (kth.se)

Att hoja ett godkiint betyg (plussning) i det sjugradiga betygssystemet
For kursmoduler som betygssitts enligt det sjugradiga betygssystemet (A, B, C, D, E, Fx och
F) finns mdjlighet till plussning av ett godként betyg for att uppnd ett hogre betyg.

Vid plussning skall foljande punkter noteras:

- Det giller dock inte for kurs som ingér i en redan utfiardad examen eller kurs for
examensarbete.

- Det giller inte heller 1 de fall examinator bedomer att plussning inte kan komma
ifrdga, exempelvis vid vissa projektarbeten, seminarier eller laborationer.

- Om plussning tillats ska det genomfGras vid ordinarie examination eller vid tillfélle for
omexamination. Det anordnas inte ett sarskilt tillfalle for plussning.



