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Ersattningsresistans

1.1

Hur stor blir ersttningsresistansen Ry, for detta nat ? (Givet
resistorer med resistansvardena 1 Q och 0,5 Q kopplade enligt
figuren).

Rit=? [Q]

1.2

Hur stor blir erséattningsresistansen Ry for detta nat?
Givet:

Ri=1Q

R,=21Q

R;=42Q

R,=30Q

Rit=?[Q]
1.3

Hur stor blir ersttningsresistansen Rggs for detta R
nat.

Rlzlg, R2:4Q,R3:6Q,R4:19,R5:29
RERS R R R
Rers= 7 [Q] 1 3 5
1Q 6Q 2Q
O

1.4

Berékna ersattningsresistansen Rgrs for detta nat.
Resistorerna har vardena 0,5 Q, 1,6 Q, 5,2 Q,
2,79, 7 Qoch 3 Q Se figur.

Rers=? [Q]

1.5
Hur stor blir erséttningsresistansen Ry for detta nat
bestdende av 4 st motstand?




1.6
Hur stor blir ersattningsresistansen Ry for detta nét bestaende
av 5 st ihoplédda motstand?

1.7

Man bygger en "pyramid” av resistorer med R = 15 Q. Se
figuren.

Hur stor blir erséttningsresistansen Ryot ?

1.8

Hur stor blir ersattningsresistansen Ryor for detta nat bestaende av 6
st motstand?
Rror =7 [Q]

1.9
Stall upp ett uttryck, och berékna, ersattnings-
resistansen Ry (anvand tex. || for att beteckna

2002

20

parallellkoppling).
R1 = ZQ, Rz = ZOQ, R3 = ZQ, R4 = 6Q, R5 = 6Q, RG R
=4Q, R; =3Q. tot

1.10

G 8,

Rems Rers Rers
—_— —- —.—

[ 8,

Tva potentiometrar med totalresistansen 10 kQ ar hopkopplade som figuren visar. Hur stor blir
ersattningsresistansen nar:

a) bada potentiometrarna star i 6vre andlaget. Rers = ? [Q]
b) bada potentiometrarna star i mittlaget. Regs = ? [Q]
c) den ena potentiometern star i 6vre andlaget, den andra i nedre andlaget. Rers = ? [Q]
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En potentiometer med totala resistansen Rror = 10 kQ ansluts till ett métinstrument som har den inre resistansen
Rg = 1 kQ. Detta ar en alldeles for 1ag belastningsresistans, sa instrumentet belastar potentiometergivaren sa att
linjariteten forloras.

Diagrammet visar det ideala sambandet mellan U och x. Skissa ( grovt ) i diagrammet hur avvikelsen fran den
ideala kurvan blir. Antag att E =10 V ochatt0 < x < 1.



Resistivitet och resistorers temperaturberoende

2.1
Hur lang ar kabeln? En elinstallationsfirma brukar ge sina praktikanter féljande
uppdrag - pa lagret finns en stor och tung kabelrulle, hur lang ar kabeln?

En kabel bestar av tva ledare. En ledare och en aterledare. De tva ledarna i den
kabel-&nde som &r inlindad langst in i rullen har avisolerats och tvinnats ihop.
Den andra kabelanden ar direkt atkomlig. Pa kabel-rullens sida star stamplat att
ledarna har tvarsnittsarean A = 2,5 mm~,

Resistiviteten for koppar p = 0,018 [Qmm?/m].

( Detta &r utantill-kunskap for manga inom elbranschen ).

2.2

Med en stralningstermometer kan man beroringsfritt mata temperatur. I
For att kontrollera en sadan termometer riktade man den mot en

lysande glodlampa och den visade da temperaturen 280 °C.

Glodlampan hade Wolframtrad och matades med spanningen 20 V.

Den forbrukade 0,11 A. E
Tidigare hade man matt upp den kalla lampans resistans vid rumstem-

peraturen 22 °C till 98 Q. Temperaturkoefficienten fér Wolfram 20V
o=45107.

Berakna glodtradens temperatur [°C] och svara pa om stralningstermometern visade ratt [ratt/fel].

+

2.3

En doppvarmare, med resistansen R = 50 Q vid rumstemperaturen 25 °C,
anvands tillsammans med ett justerbart motstand Ry, instéllbart mellan 0

och 100 O. DcR:L-:'H]'[]ﬂ
Doppvarmarens motstandstrad ar tillverkad av Nickel. Nickel har . . l
temperaturkoefficienten o = 6,7-10°. De tv4 resistorerna &r anslutna till 4

en stabil spanningskalla E = 12 V. Se figur. E( |
12 v/ — L
a) Man justerar R tills vattnet borjar koka ( 100 °C ). Vilket vérde har - D 2 |-

resistansen R dd? R =7 [Q] -

b) Man léser av R; = 25 Q.
Vilken varmeeffekt tillfors da vattnet via R? P =? [W]

2.4

Beskriv principen for sa kallad tretradsmatning. R,



Serie — parallell kretsar

3.1

Bestdm strommen | till storlek och riktning.

3.2
a) Berdkna den resulterande resistansen Rggs for de tre __i_ )
parallellkopplade grenarna. L, I, I, I
) ) _— 10 U
b) Berédkna strémmen | och spanningen U. : - 1o
] 18 Q 8 Q
¢) Berdkna de tre belastningsstrommarna I, I, och 13 samt + ! +
spanningen U; 6ver 3 Q-motstandet. E | sa) Uy
12V |
3.3
Berékna strommen | och spanningen U for figurens serie- R. 240

parallellkrets.

12V
203
3.4
Berékna strommen | = ? och spanningen U = ? for 4
figurens serie-parallellkrets. [—Ql
L
| = +
n 05 Q| | U=?
E <> 4 Q 40
10V 15 O
149
3.5
Berékna strommen | och spanningen U for figurens R, 4Q R, 10

serie-parallellkrets.

+
E
36V

217

py)
[e)]
5 M
N
S
Co+
C

10




3.6
a) Stall upp ett utryck for, och berékna,

ersattningsresistansen Rggs. Ak

b) Stéll upp ett uttryck for, och berékna, —

strommen |. E 4 R,
12V () 'QERE-‘ RQ

R1:3kQ R2=6kQ R3:3kQ

R4:6kQ R5=6kQ

Batterier

4.1

Ett batteri har kapacitetstalet C,, = 60 Ah. Kapacitetstalet baserar sig pa laboratoriematningar.

a) Hur lange pégick urladdningen, och vilken urladdningsstrom anvandes vid laboratorieméatningen?

b) Antag att batteriet med kapacitetstalet C,o = 60 Ah anvands till en glédlampa som "drar" strémmen 1 A.
Hur lange réacker batteriet?

c) Antag nu att batteriet ska driva en startmotor som "drar" strommen 300 A. Hur lange récker batteriet?
(r&kna med att kapacitetstalet reduceras med 30% vid denna hdga strém ).

4.2

a) b)

R R, R,

+
+
+

MAX

For att ta reda pa ett batteris inre resistans R, gjorde man tva matningar. se figuren ovan tv.

Forst métte man batteriets emk med en bra voltmeter E = 1,4 V, och darefter belastade man batteriet med
en resistor R =10 Q och uppmitte da strémmen | genom resistorn till I = 123 mA.

a) Hur stor var batteriets inre resistans? R, = ? [Q]

b) Vilken storsta strém Iyax skulle man kunna ta ut ur batteriet om detta kortslots? Iyax = ? [MA]



4.3
En batteridriven utrustning drivs
fran ett laddningsbart batteri.

Batteriet bestér av ett antal (n st) Drift Laddning
NiCd-celler. [=175A R=? 7, aoom
et S

(Figuren &r forenklad med bara

2 - R=020 R=020
tva av de n cellerna utritade.) : :
Cellernahar E= 1,1V ochR; = + R STV +
0,2 Q. Kapacitetstalet for varje E=tav () . + E=1av C)
cell & C = 3000 mAh. o st D v,=6Vv () o st

R=020 H ) R=020 [I

Utrustningen forbrukar 1,75 A - '
vid 6 V, hur méanga celler E-11v () E-11v ()
behover man? P P

a) n=?

Batteriet laddas fran ett 24 V batteri. Vilken laddningsstrém I_appn Ska man ha om man 6nskar att batteriet
ska snabbladdas pa en timme? (Fran tomt till fullt, med antagandet att cellernas E &r konstant under
laddningen).

b) 1 apon="?

Vilket vérde ska R ha for att man ska erhélla denna laddningsstrom?

c) R=?

4.4
Tre likadana batterier med E =10 V och inre

resistansen 6 Q parallellkopplas for att leverera strom O
till en resistor med resistansen 2 Q. [ =2
60 60 60 .
a) Hur stor blir strommen | och klamspanningen U? oy | 1oy [ 10V sal |l U
I =?[A] .
U=21[V]
310 ' :

b) Av misstag vander man ett av batterierna fel.
Anvand Kirchoffs lagar for att bestimma
strommarna Iy, I, och I till storlek och riktning h

(tecken). Bestam U. D Y
Uppgiften forenklas om Du “slar ihop” de tva 60 60 =2
rattvanda batterierna till ett batteri pé liknande satt * *
somia. 20 | U
60 -
=7 [A] an

v]

I,=? [A] Fﬁrslag
=2 [A] sla |hop|
U=21[V]



Kirchoffs stromlag och spanningslag

5.1

Berékna de fyra strommarna 1, 1, I3 och I,. 10 A

52
Man vet att strommen fran emk, E, till kretsen &r 10 A. Hur

stora &r strommarna Iy, I, I3, 14 2 Hur stor &r E ?
lL=?
=7
=2
I,=?
E=?
5.3
Anvand Kirchoffs spanningslag for att berékna U = ? ; 150 160Q
- e
- Ty + - - -
13V U=? 040
" 0,5Q 08q
— 1

10



Kirchoffs lagar, ekvationssystem

6.1
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma de tre

strommarnas belopp och riktning (tecken).
Ilz?, |2:?, |3:?. +

o

I, =7 1,=?
En tolkning av kretsen: I, =?
En bil4gare parallellkopplar sitt daliga batteri (8,65V) 0.01 O 0.010
med ett lanat bra batteri (12,35V) for att fa fart pa ' '
startmotorn (0,025Q) en kall vinterdag. Efter att ha 0,025 Q
16st uppgiften vet du om han hade ndgon nytta av sitt + +
déliga batteri? 12,35V 8,65V
6.2

Anvand Kirchoffs lagar for att bestamma strémmarna I, I,, och
I5till storlek och riktning (tecken).

Givet:

E;=5V Ri=1Q
E, =21V R,=2Q)
E3:4V R3=ZQ
R,=15Q

=7 [A]

I, =?[A]
I3=?[A]

6.3

Anvand Kirchoffs lagar for att
a) Bestdmma spanningen éver R, (18Q2 resistorn).
b) Bestdmma strommen I, till belopp och riktning.

c) Bestdmma strommen I, till belopp och riktning.

6.4
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma strommen I:s och
spanningen U:s storlek och riktning (tecken).

11



6.5

a) Stall med hjalp av Kirchoffs tva lagar upp ett ekva- -r-- == ml
tionssystem med vars hjélp de tre strommarna I, I, ho "3_! /'“\'1' y
och I3 kan beréknas. Hyfsa ekvationerna. (Du Lh N/
behdver séledes inte 16sa ekvationssystemet) 6V " E, -

20 30 50 |

Om ekvationssystemet loses far man: R I:I R. Rs D |

1,=187 1,=-10,4 I,=855 [A]. 60V -

25v () E, 20V ()

b) Vad visar voltmetern langst till héger i figuren (ange E‘_,_ + £

bade spanningens belopp och tecken) [V]?

6.6
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma strémmarna I, I,, och I till E, 17V
storlek och riktning (tecken).

=7 [A]
1,=? [A]
l3= 2 [A]

15V

276

12



Potential, nodanalys, beroende generator

7.1
En spanningsdelare bestdende av tre motstand Ry = 100 Q,

R, =110 Q, R; =120 2, matas medenemk E=12 V. ~ _
Man mater potentialen (spanningen i forhallande till jord) R, ~
vid olika uttag pa spanningsdelaren. 1009}:/(; _ -~ 7 ]
+ e |
Voltmeterns minuspol &r hela tiden ansluten till uttag b, jord, E C) R, -~ |
medan voltmeterns pluspol i tur och ordning ansluts till 12v 100l 7y o
uttagen a, b, ¢, och d. ¥ I
R JE—
: — |
. " . 120Q
Vad visar voltmetern? Fyll i tabellen nedan. J_ _____ N
Uttag a) b) C) d)

Voltmeter [V]

7.2
Anvand nodanalys for att berdkna strémmarna I, 11, och I,.

7.3
Anvand nodanalys for att bestdimma strommarna I, 1, och I3
till belopp och riktning.

7.4 Beroende generator
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma de tre strommarnas

belopp och riktning (tecken).
Ilz?, |2:?, |3:?.

Observera att E ar en beroende emk.

Den beroende emken E beror av strommen genom
1 Q resistorn enligt sambandet E = -10-15.

13

.';‘,1
ORS
12v
3V E=-101,




Tvapolssatsen, superposition

8.1

2V

+
£=100 =
2V T2A UR 10q
u=? =7
A

Vilket varde far spanningen U i dessa idealiserade och vanligtvis verklighetsfraimmande kretsar?

8.2
. . . o . . .
7A ? 30 #10,&\ 60 7A T ¢3A 49@?“
* O N N ”
Forenkla de tva tvapolerna.
8.3
Ersitt den givna tvapolen med en enklare som har en emk i serie med en
resistor. + A
2V
20
B
8.4
4kQ 4K0 R,
+ A -+ A
100V 16 kQ 12kQ = E,
B B

a) Bestam spanningen mellan A och B (den sk tomgangsspanningen).

b) Bestam den strém som skulle ga genom en ledare med mycket liten resistans, om den kopplas in direkt
mellan A och B i figuren (den sa kallade kortslutningsstrommen.)

c) Bestam en krets bestdende av en emk E i serie med en resistans R, (enligt figuren) som ar ekvivalent med
den givna kopplingen, om denna betraktas fran punkterna A och B.

d) Bestam den maximala effektutvecklingen som kan erhéllas i ett motstand inkopplat mellan punkterna A och
B. (Anvand resultatet fran uppgift c.)

8.5
Anvand tvapolssatsen for att steg for S k0
steg reducera natet till en tvapol, och — .
sedan berakna spanningen U = ?
10 mAT S ks 2k U=? 0,5k

14



8.6
a) Ta fram en ekvivalent

v
Thévenin-tvapol, Eq R,, till + A
natet med de tva O 0 Ri ay
spanningskallorna (7V) och  12mA
stromkallan (12 mA). 1kQ = 1 *
@ D 1kQ E u
+ 0 -
Eo =7 [V] R=? [kQ] v B
B et
! o)
b) Tvapolen AB ansluts till en varierbar resistor. Man mater spanning och I
strom for att rita upp tvapolens karakteristiska kurva I som en funktion av U.
Rita denna kurva. Gradera axlarna. 1= 1)
U
8.7 superposition
Anvand superposition for att 16sa | = 2. Ry12a

8.8
Vaélj belastningen R, for storsta effekt.
Hur stor blir effekten?

a) Ta fram en ekvivalent Thévenin-tvapol, Eq R, till natet med de tva stromkallorna.
b) Berakna darefter hur stor strommen | skulle bli d@ man ansluter en resistor R, = 2 kQ till orginalnétet.

15



8.10

1kQ
1kQ R R A
12v| 8V A E
+ + +
1 kQ Upg =7
_B B

a) Ta fram en ekvivalent Thévenin-tvapol, Eq R, till natet med de tva spanningskéllorna och de tre resistorerna.
b) Hur stort &r spanningsfallet Ug 6ver 1 kQ resistorn i den ursprungliga kretsen?

8.11

5mA
—-

2k I A j=?

6V
6k

a) Ta fram en ekvivalent Thévenin-tvapol, E,; R,, till natet med spanningskallan och stromkallan och de tre
resistorerna. (6 kQ resistorn ingar inte i tvapolen)

b) Hur stor strom skulle flyta i en 6 kQ resistor om den ansléts mellan klammorna A-B? Berakna strdmmen 1:s
storlek och riktning (positiv strémriktning enligt figuren).

16



Kapacitans, magnetism, induktans

9.1
Figuren visar en principbild éver en kamerablixt.
!\ adda =10 MA Tryclk av
a) Hur stor &r den elektriska energin som &r upplagrad ' R ;
i kondensatorn W? .
b) Hur stor &r kondensatorns laddning Q? sBp?attr?rI;Iir?‘Iges%mvandlare __100V -

c) Hur stor &r blixtstrémmen (medelvardet) 1?
d) Hur stor r effekten under blixturladdningen P? ‘T’ 1/2000 s
e) Hur lange maste man vanta pa nasta blixt t, appa?

1000 nF

9.2
Backup-kondensatorer av typen ”Supercap” kan anvandas som sSpanningsbackup till tex minnen — om man tex.
behover flytta telefonen fran ett rum till ett annat utan att telefonen "glémmer” snabbnummren.

Gor en dverslagsberakning dver hur lange laddningen i kondensatorn racker? Antag att C = 1 F och att U fran
boérjan ar 5V. Utrustningen drar | = 10 mA och fungerar anda ned till 2,5V.

9.3

Tva kondensatorer parallell-kopplas. Vad galler for ersattningskapacitansen och

=7
ersattningsmarkspanningen? Cers =
C, =4 uF 50V J Unmax
C,=2uF 75V Unmax =75V
=50V C1 CZ \'\
4.F |2uF

94

Tva kondensatorer seriekopplas. Berakna erséttningskapacitansen och ange
hur spanningen delas mellan kondensatorerna.

E=10V

Cl =6 uF

C =12yF

9.5
Tre permanentmagneter ar placerade i rad som figuren visar. Rita in de magnetiska kraftlinjerna i figuren.
Markera med pilar det magnetiska féltets riktning.

238
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9.6
Tva permanentmagneter ar placerade pa var sin sida om en lika stor metallbit. Se figur. Metallbiten, i mitten, ar

av ett material som har permabilitetstalet u, = 1. Rita in de magnetiska kraftlinjerna i figuren. Markera med pilar
det magnetiska faltets riktning.

9.7
Skissa magnetens faltlinjer i figuren, och hur dessa jérnbit
paverkas av jarnbiten och glashiten i magnetens narhet. N\

Markera &ven féltets riktning. &

N S

D

219 T_ glashit

9.8

En koppartrad har formats som en slinga och tratts igenom ett

papper. Se figuren. Genom slingan flyter en strom pa nagra N

Ampere med den riktning som pilarna visar.

a) Rita ut det magnetiska faltet (de magnetiska kraftlinjerna).
runt trddarna i papperets plan. Markera faltets riktning med

pilar. .
b) Antag att en ndlmagnet (en kompassnal) placeras i det / / \ \
streckade omradet pa papperet. Rita hur kompassnalen riktar ! \

L A
in sig i det magnetiska faltet fran tradslingan.
|
9.9
En stromgenomfluten spole och en permanentmagnet befinner sig i nérheten F o
av varandra. Se figur. -
Vilken riktning far den resulterande kraften F, attraherande eller repeller-
ande? N S

18



9.10

Lens lag. s 1A
Vi drar ut magneten (som en kork ur en flaska) ur spolen. Vilken riktning far
strémmen? N ||
I=? -
D
Y
.
9.11
I
N2 u-A -A
JULELERLIXLY CNA A

XXX N L N

~

Antag att en spole ar lindad med N = 100 varv och D4 har induktansen 1 H. Hur manga varv skall lindas av om
man vill andra spolen sa att induktansen blir %2 H?

19



Transienter med RC och L/R

10.1
Vid tiden t = 0 sluts kontakten mellan sp&nningskallan E = 10 V

och kondensatorn C =500 pF som é&r seriekopplad med resistorn R t=0 ¢
=500 Q. ;‘ T +
a) Efter hur lang tid ar spanningen over resistorn Ug =2 V? E+<5/ R U.
b) Efter hur lang tid ar spanningen 6ver kondensatorn 2 \V/? 10 V

208 \ o~

10.2

En kondensator C = 1000 pF &r seriekopplad med tva resistorer som . MC =1000 uF © 1k
t=0

vardera har resistansen R = 1kQ. Vid tiden t = 0 ansluts en
likspanningskalla med E = 10 V till kretsen. R L1 L1

Vid vilken tidpunkt (t = ?) har de tre komponenterna lika stor spanning
dver sig?

10.3
En kondensatorer, C = 10uF, laddas upp fran en likspanningskalla R,=5 k 0
E = 22 V. Uppladdningsstrommen begransas med tva

parallellkopplade resistorer R; =5 kQ och R, = 15 kQ. E-722V
Uppladdningsforloppet startas genom att stromstallaren sluts vid

tident=0.

a) Vilken tidkonstant t har kretsen under uppladdningsférloppet?

b) Hur lang tid tar det tills strommen | genom R; sjunkit till 3 mA?

[ep]

R-15kQ —
=10 uF

10.4

Tva seriekopplade kondensatorer, C;, = 25uF och C, = 15pF, t=0 R
laddas upp fran en likspanningskalla E = 15 V. ]
Uppladdningsstrémmen begransas med en resistor R = 330 kQ. + Ci
Uppladdningsforloppet startas genom att stromstéllaren sluts vid E
tident=0. C

a) Vilken tidkonstant t har kretsen under uppladdningsférloppet? Ucs
b) Hur lang tid tar det innan spanningen Uc, nar 2 V? 235

10.5

Fore tiden t = 0 &r kondensatorn via omkopplaren ansluten till

+5V. Vid tidpunkten t = 0 kastas omkopplaren om och konden-

satorn ansluts till +15 V. Antag att R = 2000 Q och att C = 1000

uF.

a) Hur lang tid tar det efter t = 0 for spanningen U att na +10
\4

b) Hur lang tid efter t = O uppskattar du att det tar tills
strommen genom R upphort?

10.6

Fore tiden t = 0 &r likspanningskéllan E = 12 V ansluten till R och C. Vid

tidpunkten t = 0 bryts anslutningen till E. Antag att R = 110 Q och att C =

10000 pF.

a) Hur lang tid tar det efter t = O for spanningen u(t) Gver resistorn att
sjunka till 2 \VV?

b) Hur lang tid efter t = 0 uppskattar du att det tar tills strémmen genom R
upphort?

E— u (t)

20



10.7

En spole med induktansen L = 0,8 H och den inre resistanser R

=12 Q &r via en stromstallare ansluten till en =0 L
likspénningskalla E = 12 V. Vid tiden t = 0 sluts

stromstéllaren.

a) Hur stor &r strommen i genom kretsen efter en tiondels

sekund? i(t=01) =? [A] E
b) Hur stor skulle strémmen vara efter en tiondels sekund om

R vore dubbelt sa stor R = 2:12 =24 Q)?

ir(t=01) =?[A]

i (t=01)=?

10.8

E &r en likspanningskalla. Vid tidpunkten t; sluts strémstallaren. 100 O
a) Hur stor blir strommen genom spolen i forsta 6gonblicket? 2
b) Hur stor blir strommen genom spolen efter det att en lang tid t,

forflutit? E +
Senare, vid tidpunkten t, Gppnas stromstallaren. 10V 1H |:| 100 O
c) stéll upp utrycket for strommen genom spolen som funktion av
tiden t for tiden efter t,. (Antag att stromstéllaren 6ppnas vid t =
t2 = 0)

166

10.9
s R, 600ko

E — — ’ On 65V
200V Off 55V
+

+ R C
2 1
C) 400k 2.2 MFCQ u(t)

65V

55V {-

E =200V R;=600kQ R,=400kQ C=2,2uF On65V Off55V

Kretsen ovan &r en blink-koppling med en glimlampa (den var vanlig vid tiden fére lysdioderna). Kondensatorn
laddas upp. Glimlampan tands nar spanningen 6ver den blir hogre n 65 V. Den laddar da snabbt ur
kondensatorn till 55 V, och da slacks” lampan.

a) Fran borjan ar kondensatorn urladdad. Berakna hur lang tid det tar tills den forsta ljuspulsen kommer, efter
det att man slagit till strémstéllaren S.

b) Darefter kommer kretsen att blinka med en konstant frekvens, se oscilloskopbilden. Berakna hur lang tiden
blir mellan blinkningarna?

¢) Antag att man tar bort resistorn R, fran kretsen. Hur lang blir da tiden mellan blinkningarna?
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10.10

10k 10k

5V 1kD Da—— 5/ 1] | — B

+ +
D + D +
1k 150n | 1k U
1k ] z2 1k [l] T —
Q
a) Berdkna Schmitt-triggerns omslagsnivaer. b) Berakna Schmitt-trigger-oscillatorns frekvens.

Potentiometern ar installd pa R = 5k.

10.11

En resistanstermometer anvénds for att méata temperaturen pa ytan till en
férbranningsmotor. 20
Né&r motorn &r varm laser man av 176 Q, och nér motorn svalnat i 10 minuter !
laser man av 139 Q. Efter en lang tid (som man inte kan uppskatta) kommer
motorn att ha svalnat till omgivningens temperatur. Omgivningstemperaturen har L—’I
uppmats med en vanlig termometer till 25° C.

Temperaturen 3 [°C] under avsvalningsforloppet foljer en exponentialfunktion

med en tidkonstant t, s den “allménna formeln fér exponentiella férlopp” kan

anvandas.

For resistanstermometern (av Platina) géaller sambandet:

R(9) =100-(1+385-1072-9)[Q]
o Bestam avsvalningsforloppets tidkonstant.
T = ? [minuter]

45
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Véaxelspanning, visare

11.1

En sinusformad storhet har maxvardet 6,0 och blir 0 2000 ganger per sekund. Tiden t =0 &r vald sa att storheten
vid den tiden har vardet 3,0 och ar pa vdg mot 6,0. Ange storheten i

a) matematisk form

b) vagform

¢) visarform

11.2

Berékna denna periodiska vaxlande spénnings effektivvérde

— den motsvarande likspanning som skulle ge samma effekt [‘”2 uen

i en resistor.
0 5 10 15 20 25| f[ms]
2l

11.3

Vilket forhallande radder mellan amplituden, toppvardet, och effektivvardet for en sinusspanning?
Visardiagram

114
Identifiera komponenterna som gett upphov till
spanningsvisarna U; och U,.

11.5

Rita kretsens visardiagram &ver alla spanningar och strommar.
Uppskatta vaxelstromsmotstandet, impedansen Z som kvoten
mellan langderna pa U och I. Uppskatta impedansens fasvinkel ¢
som vinkeln mellan U och | visarna.

11.6

Kretsen i figuren matas med en sinusformad véxelspanning U =200 V, f=
50 Hz. Spolen har induktansen L = 0,318 H och de tva resistorerna

R; =100 Q och R, =50 Q.

a) Berékna X, . U=200V

b) Rita visardiagram fér denna vaxelstromskrets. Visardiagrammet ska + e
innehélla U U g Ug, | Iz I. Forslag: U, g som riktfas. Visarnas langder C
ska vara, dtminstone 6verslagsmassigt, proportionella. f =50Hz

¢) Markera vinkeln ¢ i visardiagrammet, vinkeln mellan | och U.
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11.7

Rita visardiagram for kretsen i figuren. Vid den aktuella frekvensen galler
att Xc = R och X, = R/2.

Visardiagrammet ska innehalla U U; U, | I lc.

Markera &ven fasvinkeln ¢ (vinkeln mellan U och I).

U, ar lamplig riktfas.

11.8

Figuren visar en spanningsdelare. Denna matas med en véxelspénningen U,
och utspanningen &r spanningen U,. Vid den aktuella frekvensen &r spolens
reaktans X, = 2R.

Rita kretsens visardiagram med I,, U; och Us.

Anvand 1, som riktfas ( = horisontell). (Strava efter att fa ratt proportioner pa
visarna)

Véxelspanning, jo-metoden

121

Stall upp det komplexa uttrycket fér strommen | uttryckti U R C
o. Lat U vara riktfas, dvs. reell. Svara med ett uttryck pa formen
atjb.

12.2

Hur kan den impedans Z se ut som har givit
upphov till detta visardiagram? Rita impedansens
kopplingsschema och berdkna de ingaende
komponenterna.

U=220V, f=50Hz.

/= 10A
I'=10A

U=220v Z=7

U =220V
_|.
12.3
U, &r en sinusformad véxelspénning med vinkelfrekvensen w. e
Bestdm produkten R-C. = 0
(Ingen strom tas ut vid U,) Uy =100V *
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12.4
Bestam effektivvardet pa strommen |.
Anvand tvapolsatsen.

u f
(v

+

220V, b0Hz

125

Nar en resistor R och en kondensator C ansluts i
parallell till en spanningskalla U far var och en av
dem strommen 2A.

Hur stor skulle strommen bli om de béda
seriekopplades till spanningskallan?

12.6

Bestdm komplexa impedansen Zg for natet.

12.7
Stall upp komplexa strommen | (med U som riktfas).

Observera! Man behéver inte alltid ange svaret pa formen a+jb. Samma
information, men med mindre mdda, finns om svaret uttrycks som en

kvot av komplexa tal. Belopp och argument kan vid behov tas fran u,
nadmnare och taljare direkt.

a+jb la+ jb) . .
| = — | = - arg(l )=argla+ jb)—arg(c + jd
L=rid e g(1)=arg(a+ jb)-arg(c + jd)
12.8

Stall upp komplexa strommen | (med U som riktfas).

25

R,=750
=7
R_=100
[JRQ
=500< X,=400
A p=r

A

—_ IWQ % 2010

z

AB

D 7.
I

20§ Q
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12.9

Berékna impedansen Z.

Berdkna strommen I.

Berékna I (anvénd stromgreningsformeln).
Berékna U, (anvénd spanningsdelningsformeln).

u, f

u=30V

12.10
En vaxelstromskrets ansluts till vaxelstromsnatet med U = 230 V och
f=60Hz.R=46 Q, oL =R, r=32,5Q 0ch C =69 uF.

a) Berékna I
b) Berdkna Ic
c) Berédknal,,
d) Berdkna l

12.11

En véxelspanning U,y med frekvensen f= 1000 Hz matar ett nat med
en induktans L = 10 mH i serie med ett motstand R = 50 Q. Parallellt
med detta ligger ett motstand Rs = 100 Q.

Givet &r spanningen Uyt = 6,28 V.

a) Berdkna I
b) Berdkna Ug
c) Berékna Uy
d) Berédkna |

26
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Resonans

131

| en krets & R, L och C seriekopplade. Man uppmater

samma spanningsfall, 1 V, 6ver de tre komponenterna. Hur
stor &r matningsspénningen U? v = Ug
>
OBS! Kuggfraga
( ggfraga) e o,
Ny i\ |
>
v
131 Uc
13.2
I en krets &r R, L och C parallellkopplade. Man uppméter samma strém, =' =?

130

1 A, i de tre paralleligrenarna. Hur stor ar den strém, I, som tas fran 1
spanningskallan?

ut
(OBS! kuggfraga) C)

4"

13.3
Vid vilken frekvens (uttryckt i R L och C) &r strommen | och spanningen U i

fas?

~(D

9]

[[©

13.4

En serieresonanskrets har resonansfrekvensen f, = 2000 Hz och bandbredden BW = 200 Hz.
a) Berdkna kretsens Q-vérde.

b) Spolens resistans uppmats till Rg = 2 Q. Hur stor ar X, ?

c) Berékna L och C.

d) Uppskatta bandbreddens undre och évre gréns. Kontrollera att uppskattningen blev rimlig.

135
En parallellresonanskrets matas fran en

strémgenerator som levererar 80 mA vid
resonansfrekvensen f, =20 kHz.

a) Kontrollera att spolens Q >10. Rédkna om

serieresistansen r till parallellresistans R. 7

b) Hur stor blir den resulterande impedansen
(kéalla+resonanskrets) vid resonansfrekvensen? 80 mA
c) Berékna strommarna I, och Ic.

d) Vilka vérden har L och C ?

e) Berdkna resulterande Q-vérde och bandbredd.
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13.6

L2
Butikernas stoldskyddsknappar innehaller en resonanskrets med hogt Q-vérde, bestdende av en liten spole
L +r ochenkondensator C.  L=5uH r=0,5Q och C =25 pF.

a) Vilken resonansfrekvens har kretsen?

b) Vilket Q-vérde har spolen vid resonansfrekvensen?

¢) Man Onskar justera resonanskretsens Q-varde till exakt Q = 500 genom att ansluta en parallellresistor
Rx. Vilket vérde ska Ry ha?

13.7

‘ rzgte)r JC: il ))()() TAG
(
—

Data Out

Control
Unit

ntenna
i)

SL:s access-kort innehaller en RFID-tag. Den kommunicerar med spérr-lasaren pa frekvensen 13,56 MHz och
med datahastigheten 70 KHz. For att kunna ”l4sa” datasignalen i den hastigheten maste de resonanskretsar som
ingar i kort och spéarr-lasare har en bandbredd som &r atminstone dubbelt s& stor som datahastigheten: dvs. 2.70
=140 kHz.
(Du behover endast forsta resonanskretsen r L C for att kunna I6sa uppgiften, inte RFID-tekniken).
| figurendr L=2,5uH och r=1,5Q den inbyggda spolen. C ar resonanskretsens kapacitans. Kretsens
parallellresistans Ry symboliserar den évriga utrustningen som anslutits till resonanskretsen, och som férbrukar
strom fran resonanskretsen.
a) Berdkna det C som ger 6nskad resonansfrekvens?
b) Vilket Q-varde har spolen vid resonansfrekvensen?
¢) Transformera Over spolens serieresistans r som parallellresistans R.
d) Antag att resonanskretsen bara har parallellresistans.

Vilket varde skall en parallellresistans Rgy, ha for att bandbredden skall bli 140 kHz?
e) Hur stor parallellresistans Ry kan man ha parallellt med R och ha bandbredden 140 kHz?

(Rew =Rx[R)
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13.8

Rpic

RFID-tag—nyckelbrickor anvands i stallet for porttelefon for att ge tilltrade till flerbostadshus.
Kommunikationen sker med radiofrekvens. Nyckelbrickan innehaller en tryckt spole med L r och en kondensator
C, som bildar en resonanskrets for kommunikationsfrekvensen. Resonanskretsen ar dessutom “belastad” med en
processor Rpc.

L=043mH r=4Q C=3,77 nF Rpic = 20 kQ

a) Vilken resonansfrekvensen har nyckelbrickan? f="? [kHz]

b) Vilket Q-vérde har den tryckta spolen spolen vid resonansfrekvensen? Q. =? [ggr]

c) Vilket resulterande Q-vérde (processorn inkluderad) far resonanskretsen? Qs = ? [ggr]

d) Vilken bandbredd har resonanskretsen? BW = ? [kHz]
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Filter

14.1

Figuren visar ett enkelt filter med L och R.

a) Harled filtrets dverforingsfunktion.

b) Ange filtrets beloppsfunktion och fasfunktion.
c) Ge ett uttryck for filtrets gransfrekvens fg.

d) Vilket slags filter ar det LP HP BP BS ?

u, _,

U,

=2

U,

=7 arg(g—z]z? fo =? LP HP BP BS?

=1

14.2

Stall upp ett uttryck for Ic(U, o, R, C). _Q__L

Q

14.3
Figuren visar ett enkelt filter med en kondensator C och tva resistorer R, och
R.. R
a) Harled filtrets dverforingsfunktion, kvoten mellan de komplexa | 1 |

. U, .
spanningarna —=. |

~1 "_\_} = - C| | ; =

b) Vilka varden gar overforingsfunktionens belopp och fasvinkel mot for U1 R2 U2

laga frekvenser?
Vilka varden gér beloppet och fasvinkeln mot for mycket higa frekvenser?
Vilket slags filter ar det, LP HP BP BS?

c) Stall upp ett uttryck for filtrets brytfrekvens (da namnarens realdel och imaginardel ar lika)?

d) Antag nu att R; = 1 kQ och R, = 2 kQ och C =1 uF. Berédkna brytfrekvensen.

144

Figuren visar ett enkelt filter med L C och R.

a) Harled filtrets dverforingsfunktion.

b) Ange filtrets beloppsfunktion och fasfunktion.

c) Vid vilken frekvens blir ndmnaren rent reell? Ge ett uttryck for L C

denna frekvens f,.
d) Vilket vérde har beloppsfunktionen vid denna frekvens? Vilket

vérde har fasfunktionen vid denna frekvens? U,
e) Undersok filtrets belopp och fas for mycket sma frekvenser N R Uz
(f~0) och for mycket stora frekvenser (f~ o).

Vilket slags filter ar det LP HP BP BS ? o

Yo _, Y2
U

=1

=7

=? arg(%):? fy =? LPHPBPBS?
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145

Wienbryggannf('jrekommer (tha som aterforingsnat i forstarkarkopp- R 11 €

lingar. (De tva R , och de tva C ar lika). o— | i o
Vilket varde gar ldi mot vid hdga, respektive laga frekvenser? + c +
For vilket varde pa f (uttryckt i R och C) ligger U, i fas med U,? EJ1 R nE -Uz
Hur stor ar kvoten Yz vid denna frekvens? f\;

U

14.6

Figuren visar Wienbryggan "baklénges”.

a) Tag fram filtrets dverforingsfunktion.

b) (' Skissa beloppsfunktion och fasfunktion. )

c) Vilket belopp och vilken fasvinkel har 6verférings-
funktionen nér o = 1/RC ?

14.7
Figuren visar ett enkelt filter med tva R och ett L. R

a) Harled filtrets komplexa overforingsfunktion U, /U ;. —
b) Vid vilken vinkelfrekvens wx blir beloppsfunktionen
U, 111U, [=1/42 2 L
Ge ett uttryck for denna frekvens wx med R L.

¢) Vilket varde har 6verféringsfunktionens belopp vid mycket laga frekvenser, o ~ 0? Vilket vérde
har dverforingsfunktionens fas vid mycket laga frekvenser?

d) Vilket varde har dverforingsfunktionens belopp vid mycket hoga frekvenser, @ ~ o ? Vilket
varde har dverforingsfunktionens fas vid mycket hdga frekvenser?

14.8
Figuren visar ett enkelt filter med L C och R.

a) Harled filtrets 6verféringsfunktion U, /U, .
b) Vid vilken vinkelfrekvens ay blir ndmnaren rent imaginar?
Ge ett uttryck for denna frekvens ax med R L och C.

c) Vilket varde har beloppsfunktionen vid denna vinkelfrekvens, ay?
d) Vilket varde har fasfunktionen vid denna vinkelfrekvens, ax ?
e) Ge ett uttryck for overféringsfunktionen mellan 1, /U,. (Obs! Du har redan U, /U, frana)

Qz(w) :? d) arg(uz (a)x)]:r; e) lR(a)) )

a)m=? b) Wy (R,L,C)Z’) C)

U, (o)

U, (wy) U, (o) U,(w) o
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Transformator, induktiv koppling

15.1
For en transformator i drift uppmaéttes foljande data:
Primér Sekundar
N1 U, I N> U, P
600 225V ? 200 ? 9A
Berakna de tva varden som saknas.
15.2
For en transformator i drift uppmattes foljande data:
Primar Sekundar
Ny U, Iy N, U, P
? 230V 2A 150 ? 12A
Berakna de tva varden som saknas.
15.3
For en transformator i drift uppmattes foljande data:
Primér Sekundar
N1 U1 |1 N2 U2 |2
600 225V ? ? 127V 9A

Berakna de tva varden som saknas.

154

U=10V,50Hzochl;=0,2 A. Berdkna I, och R,.

155

230V 7,

/\/E

~n

133

O

:|R2:?

—o—{__ }—¢
i+ It
| | R
2 | | 3
) =2500 1Viqf> 1 V2 D=1SQ
| |
=2 | |
0

En transformator med omséttningen 5:1 ansluts till ndtspanningen E = 230V via en spanningsdelare R; = 150 Q

och R, = 250 Q. Transformatorns sekundarsida belastas med en resistor R; = 15 Q.

Berékna strommen | genom resistorn R,.
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15.6

Fyra spolar &r kopplade enligt figuren. De &r helt oberoende av ©
varandra, de har inget gemensamt flode.

Hur stor blir den resulterande induktansen Lggg= ? Ly=4H

=7
Lers= " L,=6H

Ly=4H

15.7

Berdkna totala induktansen hos tre serie- M, =1

kopplade spolar som placerats sa att de nds av —_ e
delar av varandras fléden. [H]
L; =5[H], L, =10 [H], Ls =15 [H],

Mj, = 2 [H], M3 = 3 [H], Myz3=1 [H]. = =

A1 B
Lo = 2 [HI. AL OYYY LYY Y

15.8

1 o e AN o bl P )
L1 .lr_z LE, & |E| @

Tre induktorer L =12,L,=6,L,=5 [H] seriekopplas. H

Nar man seriekopplar induktorer kan placeringen pa kretskortet ha betydelse. | figuren
till vanster a) kommer induktorerna att ha en del av de magnetiska kraftlinjerna
gemensamma. De har da 6msinduktanserna M,=3M,=1M, =1 [H].

| figuren till hoger b) ar induktorerna monterade tredimensionellt sa att det inte finns nagra delade kraftlinjer.
a) Berdkna totala induktansen for arrangemanget i figur a). Lior = ?

b) Berékna totala induktansen for arrangemanget i figur b). Lior=7?

Mz My My 3)D b)
L,
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Losningar

Ersattningsresistans

11
Rt = 2-[ 105409 4
1+05+05
1.2
Ry -R .
R4(Rl+#j 0 (1 2242
Rees = Ry +R3/ 21+42) _30(1+14) 3015
ot~ Rp-Rg) 2042 30+1+14 45
Rg+| R+ " 30+| 1+
Ry +R3 21+42
1.3
6-3 1-6
R =1+2=3 Ryg= " =2 Ry =4+2=6 Reg =Ry = - =0860
14
5,2(2,7+77'3;j
Rene = o,5+1,6+—;3 =460
52+27+——
7+3
15

De tre motstanden R; ... R; ar parallellkopplade.

[kQ]: R, = ﬁ =15,27. Motstandet R, ar parallellkopplat med en "Kortslutningstrad” (R=0),

28 84 56
0-Rs _o. Totalt far vi Rc= Ryt 0=1527kQ.
0+Ry, -
1.6
De fyra motstanden R; ... Rs ar parallellkopplade.
R,345= 1 — 4 o och dérefter seriekopplade med R;. Rt =4 +2 =6 Q.
(1 1 1 1)
—t—+—+—
12 12 24 24
1.7
R =15 ! ! =15+5+3=23Q
TOT=™F7—71 11 1 1 1 1 ~7>°°F
—+—+— —t+—+—+—+—
15 15 15 15 15 15 15 15
1.8
Kretsen bestar av tva likadana parallellgrenar. En parallellgren har ersattningsresistansen:
20-5 : 6-6
Reps = ——+2 =6. Varav totala resistansen: Rrqr =—— =3Q
ERS = 2045 TOT " 646
1.9
Rot = (R, II1R5) + R )R, )+ Ry)IIR, + R, e
6-3 2+4)-6 200
Ry; =——F=2 4567=¥=3 R ™
’ +3 . 2+4+6 20
C 3
3+2)-20
R124567:( ) = Ro =4+2=6Q
""" 3+2+20
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1.10

3 b 9
5k O 5k Q

a) 10/2 = 5k b) 5/2+5/2 =5k c) 0

111

10+ U]
94
8<,
74
6+
541
a1+
34
241
1+ X

02 04 06 08 10

Resistivitet och resistorers temperaturberoende

2.1
| I___"?_j |
2R ! !
—_— = |
230 ! . !
| I |
=7

En smart praktikant gar och hamtar en Q-meter och mater resistansen mellan de tvéa ledarna. Denna méatning ger

2R=23Q.

Vardera ledaren har da resistansen R = 1,15 Q.

Kabelns langd | kan berdknas:

I = (RxA)/ p =1,15x2,5/0,018 = 159,7 m

Det hade varit arbetsamt att mata upp den langden med mattband!

2.2
Ry=2 =20 _1820 R -98Q «=45107 t=98°C
| 011
Ry =R +Ry-aft—t) < tZ:L%3+22:212,5°C
98-4,5-10

Stralningstermometern visade saledes c:a 60° fel !

2.3

a) N = 6,7103

Rioka = Rrum + Rrum - o ni (tkoka — trum) = 50+50-6,7-1072 - 75 = 7510

_E 1212
R+R; 751+25 1001

b) I

36
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2.4

Beskriv principen for sa kallad tretradsmatning. R,

Vid tretrads-matning mater man forst resistansen mellan A och B. Ao o

Da far man med 2-R, for mycket. Genom att méta resistansen /E/
mellan B och C tar man reda pa hur mycket 2-R, ar for att darmed R, R,

kunna korrigera det forsta matvardet.

Serie — parallell kretsar

3.1

LA
VY Y
360 240 480
H__H
—
1080
2
8+6-12=2 36+24+48=108 l=——=019A
10,8
3.2
a)Rres=2Q b)1=4A,U=8V ¢)I;1=1A 1,=2A13=1A U =6V
3.3
Vi beraknar tva ersattningsresistanser.
2412 R 1 30
L2 o4v 12 345717 1 1
9 18 6
U kan berdknas med spanningsdelningslagen:
R 8
Ug, =E Y212 —8,73V
Ri,+ Ry, 8+3
Spanningen over Ry45=E -U =12-8,73=327 V varav | = E F\: uv._ 327/6=055A.
5
3.4
4 (0,5+1,5)
Root =4+42—=5 ot =——=2_5A
S+ (05+15) Riot
Strommen fordelas mellan tre paralleligrenar: 4//4//2. Over dessa ligger spanningen =
=E—ly-4=10-2-4=2V.Vifar | =3=0,5A och U = ZL:O,SV
4 05+15
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3.5
Vi beréknar en ersattningsresistans.

Ur: =36 V. Ugs kan berdknas med spanningsdelningslagen:

varav | = Igg _YRs _15/6-2A
R3
Spénningen U dver Rs kan berdknas med spanningsdelning:

3.6
3) Regs =R + (R, [ (R + (R, I Ry))) =
6-6
R.=——=3 R,.,=3+3=6
45 6+6 345 Ak 3k
6-6
R2345:m:3 Rers = Rigaus =3+3=6 E
E 12 ly, 2 12V
b)IRl= =—=2 lp=""=-=1
Rers 6 2
| 1
I, =—2===05[mA
21 05[ma)
Batterier
4.1

a) Cyo= 60 Ah betyder att urladdningen pagatt i 20 timmar och att batteriets kapacitet Ixt var 60 Ah. Den
konstanta urladdningsstrommen | som anvéndes var da 60/20 = 3 A.

b) Kapacitetstalet ar framtaget vid strommen 3 A. Da kan man utga fran att batteriets kapacitet ar oforandrad vid
det narliggande stromvardet 1 A. Vi fart=C/l = 60/1 = 60 h.

¢) Den hdga strommen 300 A &r ett helt annat driftfall 4n det som anvénts av fabrikanten for att ta fram
kapacitetstalet. Av erfarenhet ( har givet ) vet man att batteriets kapacitet blir ssmre vid hoga strommar. D&rfor
réknar man med att kapacitetstalet reducerats till 70%. C'=0,7xC = 0,7x60 = 42.

Vi fart=C'/I =42/300=0,14 h 0,14x60 = 8,4 min.

4.2
) 1= ° o ooms- M o r-o Y _j0-1380
R +R R, +10 0123

E 14
b | —="—=101A
) MAX Rl ,38
4.3

U 6

a) U=6 1=175 n-E-n-Rj-1-U=0 n= =8st

E-1-R 11-175.0,2
b) Vid seriekoppling 6kar effekten medan kapaciteten blir densamma. C = 3000 mAh.

Cott = 1=25-3_34
t 1
c) 24-8-11-R-3-8:0,2-3=0 R=24_8'1’1_8'0’2'3=3,47Q

3
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4.4
Tre lika batterier kan slas ihop till ett med E = 10V och R, =6/3 =2 Q.
a)1=10/2+2)=25A. U=225=5V.
b) Tva lika batterier slés ihop till ett med E = 10V och R, =6/2 =3 Q.
Kirchoffs stromlag ger:
e |,-I,-1=0
Kirchoffs spanningslag runt tva maskor ger:
e 10-3:1,+10-61,=0 < -3I,-61,+01=-20
e 61,-10-21=0 < 0I,+61,-21=10
P& matrisform:
1 -1 -1 I, 0

-3 6 0 |efl,|=|-20 L=278A 1,=194A [1=083A

0 6 -2 | 10
Uu=12=0832=167V

Kirchoffs lagar kommer i nésta avsnitt!

Kirchoffs stromlag och spanningslag

5.1
L=5A1L,=25A13=25A0chl;=5A.

5.2
E=Rror-1=26210=26,2V
I4=E=&=6,55A l;=1-1,=10-655=345A
4 4
|3=§=2,75A
2
53
| _ 13 ~027 ; 15@ 1,6Q
15+1,6+0,4+0,8+0,5 ~ vl
Ups =0,5-0,27 =014 vl ) u=s
U, =15-0,27=0,41 050
U=-014+13-041=076V — ]

eller U = 0,27-(0,8+0,4+1,6) = 0,76 V/
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Kirchoffs lagar, ekvationssystem

6.1
Kirchoffs stromlag: 11 +1, - 13=0 = I3=1;+1, ,1=?+ ;2=?+ “
I =
0,010 0,010
0,025 0
+ t
123sv (| ) sesv( | )

Kirchoffs spanningslag:
12,35-0,011; -0,02513 =0 < 1235-0,011;-0,025(1; +1,)=0 < 0,035l; +0,0251, = +12,35
Kirchoffs spénningslag:
8,65-0,01-1,-0,025l;=0 < 8,65-0,01-1,-0,025(l;+1,)=0 < 0,0251; +0,035I, = 8,65
tva ekvationer, tva obekanta, saledes lgshart.
(0,035 0,025} ( Ilj (12,35}
= {=360A 1,=-10A I3=1{+1,=350A

0,025 0,035/\1, 8,65

Det déliga batteriet forsamrar i startstrommen med 10 A!

6.2

Kirchoffs stromlag ger:

. —|1+|2+|3=0

Kirchoffs spanningslag runt tvad maskor ger:

e E;-11-Ri—-12-R4E3-11-R3=0 < -3I1-15l+0l3=-9

° —E2—|3~R2+|2~R4=0 Ly 0|1+15|2—2|3=21

Pa matrisform:

-1 1 1 I 0

-3 -15 0 |e| Iy |=|-9]| L6sning: I1=-2A 1,=1A 13=-3A
0 15 -2 I3 21

6.3
a) Over 18Q-resistorn ligger E; 18 V.

(I3 =-18/18 = -1 A motsatt riktning den som antagits i figuren)
Ei-E, 16-12
RR, 6
I, ar saledes riktad i motsatt riktning den som antagits i figuren.

b) Ez—Rllz—Ej_:O :>|2=— =-1A.

C) |1+|2+|3:0 |1:1+1:2A

6.4
Kirchoffs stromlag ger:
e I1-1lp-1=0
Kirchoffs spanningslag runt tva maskor ger:
e —I,-R3+E;—I1-Ry =0 & 1;+31,+0-1=12
e I,-R,-1'R-E,-1-R=0 < 0I,+3l,-61=6
P& matrisform:
1 -1 -1 (14 0
1 3 0|ely|=|12 Ldsning:
0 3 -6 | 6

11=333A 1,=289A 1=044A
= U=1-R=4-044=1,78V
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6.5
Kirchoffs stromlag:
|1+ |2 + |3 =0

Kirchoffs spanningslag (vanstra slingan):
-25-2-1,+3-1,+60=0

hyfsa:

-2 |1+3' |2 +0- |3=—35

Kirchoffs spénningslag (hdgra slingan):
—60-3-19+6+5-13-20=0

hyfsa:

0-1,-3-1,+5-13=74

Ekvationssystemet pd matrisform:
1 1 1 Ih 0

—2 3 O0le|ly|=[-35
0 -35 lig) \74

) (187
a) | 1p|=|-104
I3) (855

b) Spénningen éver voltmetern U = -E3 - Rg-l3 = -6 - 5-8,55 =-48,75 V

6.6

Kirchoffs stromlag ger:

L] |1+|2+|3=0

Kirchoffs spanningslag runt tva maskor ger:

e —I,-R +1,-R,-E, =0 < —4I,+0l,+61,=15

e E,-I;-R,+E, +I,-R;,-E; =0 <« O0I, +81,-61,=-8

Pa matrisform:

1 1 1 I, 0

-4 0 6 |ofl,[=]|15 Losning: I, =-156A 1,=01A 1,=146A
0 8 -6) \I,) \-8

Potential, nodanalys, beroende generator

7.1

UR1:12-$:3,64V UR2:12-$:4V UR3=12~$=4,37V
100+110+120 100+110+120 100+110+120

Uttag a) b) C) d)

Voltmeter [V] -4,37 0 +4 4+3,64 = 7,64
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u u

l,=—=—
R, 12

, _U-E_U-24

'R 6

(Y U-24 2.U-48+U 1923.U —48
12 6 12

U=20V

7.3 Nodanalys

|1+|2+|3=0 |1:—|2—|3
E; =18V

|3=— (El— 0)/R2:—18/18
=-1A

Iz=—(E1—E2)/R1=—(18—12)/6==—1A
lh=- - Iy == (1) = (1) = 2A

7.4 Beroende generator

Kirchoffs stromlag: |, +1, +1, =0

Kirchoffs spanningslag (slingan med oberoende emk):
-21,-3+1;=0 < -21,+01,+1l,=3
Kirchoffs spanningslag (slingan med beroende emk):

-1, -(-101,)+3l,=0 <« O0l, +3l,+91,=0

1 1 1) (1,) (0
—2 0 1le|l,[=|3
0 3 9)\1,) (o

1, =2 _167
12

20-24

=-0,67

l,

l,+1,=1 —067+267=1

180
(D
12V

v, E=101,
1IN
N VN
10
20 30

(siffervarden ar de samma som i kursens genomgaende forelasningsexempel ...)
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Tvapolssatsen, superposition

8.1

y T“ R=10C .
2 =? 2\/() ?QA

20t o= N Tany 1

7-10=-3
TA T 30 L“OA 60 36 _, 3

346

A :

83 EK:1V,R|:1Q

8.4
16-(4+12)
_100._16+4+12 _1098 _ e 12
a) Ug, =100 4+l§iﬂi}gl_10012_66ﬁ7 U, =66,67 4+12_50V
16+4+12
12(4+:’11%j 0
b)c) R, =12||(4+4[|16)=—— T/ _45kQ = I, =——=111mA
4-16 5
12+ 4+ '
4+16
2 2
d R,=R, = P= B, __ S0 ~=0114W
4-R, 4-45.10
8.5
5ka § ke .
2:(5+8) )43
+ 2+5+8
50 2
50- =6,67
2+5+8
173k
U=667—2° _149V
N 05+173
6,67 W
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kO

q—%”
—D
+ =
DC
| I
=
|| I
=3
x
-
— 3
—
| S

m
o @

a) 7V och 1k gors om till stromgenerator, 7 mA och ' °
1k. De tva stromgeneratorerna slas ihop till 5 mA

0,5k A
och 1k. Goérs om till spdnningskalla 5V och 1k.
Totalt 2 V med en spanningsdelare. Slutligen 1V = - 7 v
och0,5k. B

b) Tvapolens | = f(U) ar en rat linje. Tomgaende tvapol
U = Ey = 1V och kortsluten tvapol I = E¢/R, = 2 mA &r tva punkter pa
linjen.

8.7 superposition

Ri12a R,] 12 G
+ ; T
= 2
36V 60 X R Iy
| B g A
. E 36 . R 12
| = 1 9

= = = . =Y = 6
R+R, 12+6 “ R+R, ~ 12+6
En nedvriden stromgenerator blir ett avbrott! I’ fas En nedvriden emk blir en kortslutning. 1” fas med
med OHM’s lag. stromgrening.
I=I"+1"=2+6=8A

8.8
R =R, + RR, _5.2° 75 E,=E- R _90.° —10
R +R, 5+5 R +R, 5+5
EZ  10°
Puax =—%= =333W
YU 4R 475
Ry
50 A
g 7 R 50 .
20 C) £ =Max? P =Max?
+
54 AL -
L
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5MA|[2kQ < 10V+2kQ, 4mA|[1kQ < 4V+1kQ = 6V+6kQ

="
R, +R, 6+2

| =0,75mA

R a 1 1
R, = ==kQ
= "Y1 1 1 3
N + +
B 1kQ  1kQ 1kQ
Antag att A och B kortsluts. Den tredje 1 kQ resistorn blir da stromlés.
12V V E 1
‘ L2V OV sma l,=—> = E,=I, R, =18-Z=6V
1kQ 1O R, 3
Spénningsfallet Uag ar lika med E,,.
8.11
3kQ|[2kQ
2kQ 1kQ M—+ A 3KO A =12kQ A j=2
v
oV 2kQ -
+
B +
ol

Strémgeneratorn och 1 kQ resistorn kan géras om till en spanningskalla. Hela natet blir da en 1V spanning med en
spanningsdelare.
E, ~1-2 _g4v R, _32 19k

3+2 3+2
Tomgangsspanningen blir 0,4V, och den inre resistansen 3kQ[|2kQ = 1,2kQ. Observera att spanningskallan 0,4V ar
motriktad definitionen i den ursprungliga figuren.

Till sist blir strommen (elektronikstorheter: mA kQ V) 1=-0,4/(1,2+2) = -0,125 [mA]
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Kapacitans, magnetism, induktans

9.1
W=1.CU? a) W=21.C-U?=1-1000-10"°-100° =5J,Ws
Q=C-U b) Q=C-U =1000-10"-100 = 01 C, As
.9 0 1229 o504
n t  1/2000
p_ W d) P=__ 5 _jokw
" t  1/2000
| . . .10°%.
o U-Q Mt tLadda=C U _1000-10 _3100=105
C C | 10-10
9.2
AQ=C-AU =1.5-25)=25As  t=2Q_ 253_2503 4 min
| 10-10
93

Kapacitansvardena adderas, parallellkopplingen & samma sak som om kondensatorbel&dggens ytor adderades.

Den kondensator som har samst spanningstélighet avgor ersattningskondensatorns markspanning. Det ar i den
kondensatorn som genomslaget kommer att ske.

Cers=Cy +Cy=4+2=06pF 50V

94
Ingen strom/laddning kan passera genom en kondensator. Tva seriekopplade Cekrs
kondensatorer maste darfor alltid ha samma laddning! Qc; = Qc,. R Cq +
Q=Qc,=Q = Cgxe'E = C Uy = C,-Ug EC) Qo1 == _Um
612 4 UF Q=4.10°.10=40,C Qe 2t
= c2 U
BRS T 5412 " EERRG B
6
Ug = Q _40-10 =6,66 V U,=E-U,=10-6,66=333V
C1 6-10°°
9.5
D) Ca—
S—N N s 2 N S
N \\:;/
238b
9.6
Metallbiten har permabilitetstalet k., = 1, det vill sdga
samma som for luft. Den paverkar saledes inte — —
magneterna. Magneternas avstand fran varandra &r stort, s& —— ——
magnetfalten blir som fran helt ensamma magneter. = = = =
N .,

238c
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9.7

jarnbit
N

(i

219b

9.8

glashit

\ .
/ /
/ ;\
// \ \ | ‘,0 , \\
[ /I | \
'\'\ \
AN

272s

9.9

Hogerhandsregeln:

’Om du haller om spolen med héger hand sa att fingrarna pekar i N q N S

strdmmens riktning, kommer tummen att peka mot nordandan.”
Kraften blir attraherande eftersom elektromagnet och permanentmagnet |
vander olika poler mot varandra.

9.10
Strommen ska motverka rérelsen. Sa blir det om magneten lamnar spolen vid S
”sydsidan” ( = attraktion mellan spole och magnet ). Hogerhandsregeln ger da
stromriktningen ut fran lindningen. I
.'I ===
LD
=P
(L i p
9.11
L=1=1002.-K = K =10 Linda av 29 varv (frdn 100 till 71) s&

minskar induktansen till halften.
05=NZ-10" = N, =+/5000=71 71-100 =29
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Transienter med RC och L/R

10.1

Kretsens tidkonstant ar t = R - C =500-500-10~° = 0,25 5. Kondensatorn ar forst oladdad, vid inkopplingen
laddas den upp mot 10 V. For spanningarna géller Kirchoffs spénningslag E +Us +Ug =0.

Vid t=0 géller: 10+ 0+Ur =0.Vid t = géller: 100+10+Ug =0.
Vi far for Ug:
Upo =0 ug=10.
t __t
a) X() =%, — (X, —X)e T = Ug(t)=0-(0-10)e 025 =10e *

2-106% o 02-¢ % o N02=e*-—at = t--1%2_ g4
b) Nar spénningen éver C &r 2 V &r den 8 V dver R.
8-10e" o 08-e™ o IN08=he -4t = t=-"%8_q0gs

10.2

Nér de tre komponenterna har lika stor spanning 6ver sig blir denna %10 =333V.

De tva resistorerna kan slas ihop till ett R* = 2kQ. Vi later Uc(t) vara x(t) i formeln for exponentiella forlopp.

Begynnelsevardet Uc(t) = 0 (kondensatorn tom fran barjan)

Slutvardet U (t = o) =10 V (kondensatorn uppladdad till fulla spanningen efter lang tid)

1=R-C =2-10%1000-10°% = 2s.
t

X(1) = Xeo — (X — Xg)E T

t t
Uc(t)=10-(10-0)e T = Uc(t)=10-10e 2

0667=e 05 In0667)=-051 = t="% _og1s
10.3
R:-R .
De tva resistorerna kan slas ihop till ett R = 1R _ 515 =37500Q).
Rl + RZ 5+15

a) Tidkonstanten blir: T = R-C = 3750-10-10° = 0,038 s.

b) Nar strmmen genom R, ar 3 mA &r den 1 mA genom R,. De bada resistorerna
ar parallellkopplade och har samma spanning éver sig. Strommarna blir da
omvant proportionella mot resistanserna.

Den totala strommen ar da Itor = 4 mA. Vélj tex x = lyor i formeln for
exponetiella forlopp. Fran borjan ar kondensatorn tom och da ar

ItoT = % =59.103. Efter lang tid ar kondensatorn full och da ar lyor = 0.

t t
ITOT(t):O—(O—%)e T = Iqo7(t)=59-10"3¢ 0.038

E

=263

4
4.1073=59.10"3¢7203 o In(zg)=-263t = t =0,014s

48
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104
a) Seriekopplade kondensatorer:
co Ci-C,  25.15

C,+Cy 25+15

t1=R-C=330-10%-9,38-10% =315
_t
b) x(t) =X, — (X —Xp)e T
Efter lang tid (t = o) ligger det E = 15 V 6ver de seriekopplade kondensatorerna. Laddningen Q ar densamma i
bégge kondensatorerna (ingen laddning kan passera genom kondensatorbeléggen).

-6
E=% — Q=E.C=15.9,38-10% =141,C Uep(t=o0) =2 =18310 g5y

C, 15.10°°

1078 =9,38-107% = 9,38 uF

Omedelbart efter tillslaget ar kondensatorerna tomma. ucy(t=0)=0. Vi far:
t

Uca (1) = Uca,, —(Ucz,, —Uczg)e ' & uca(t) = 9,38(1—e_0’32't)

Ucz(t)zz vidt="?

2:9,38(1—e_0'32't) o (ﬁ-j:-e—om & In(0,79) = In(e %%y « _024--032t = t=075s

10.5
Kondensatorn &r forst uppladdad till 5 V, vid omkopplingen laddas den upp vidare mot 15 V.

Vifar u, =15 uy =5. Kretsens tidkonstantar t = R-C = 2000-1000-107°% = 25s.
_t _t _t
X(t) =Xy — (X0 —Xg)e T = u(t)=15-(15-5)e 2 =15-10e 2
t t
10-15-10e 2 & -5--10e 2 < Ih>=lne 2=—- = t=—2In>-139s
10 2 10

Né&r kondensatorn &r full-laddad slutar strommen. Detta sker efter c:a 10 s (5 tidkonstanter).

10.6

ut)=2 u, =0 ug =12 1=R-C =110-10000-10%=1,1s
t _t

X(t) =Xy, —(Xeo —Xp)€ T = 2=0-(0-12)e

ot

2 o1l o 1,1-|n(1j -t = t=197~2s

12 6

Ett exponentiellt forlopp kan anses ha upphort efter 5.1 =5-1,1 =5,5s.

10.7
Xg = storhetens begynnelsevérde i(0)=0
X, = storhetens varde efter lang tid i(,,) = E = 12 =1 b) 12 =05
R 12 24
1 = tidkonstant = L = 08 =0,06 b) 08 =0,03
R 12 24
_t
X(t)= Xoo _(Xoo - XO)e T
ot ot ~ 01
a) i(t)=1-(1-0)e %06 —1_¢ 006 — jt=01)=1-e %06 —081A
t t 01

b) i(t)=05—(05-0)e %0 —05.(1—¢ ®03) — j(t=01)=05 (1—e °93)=048A
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10.8

a) Spolen ar stromtrog” sa strommen forblir 0 i forsta 6gonblicket.
b) Efter Iang tid ar strommen genom spolen konstant, % =0, och spolens motemk e = L% =0. Spolen

“kortsluter” da det parallella 100 Q motstandet. Strommen begréansas av seriemotstandet pa 100 Q.
10

l=—=01A.
100
c) Nar stromstéllaren bryter kretsen klingar strdmmen av (mot 0) med tidkonstanten t = % = ﬁ =0,01s
_t _t v
X(t) = Xoo —(Xp —Xg)e T = i (t)=0-(0-01)e %01 =01e 001,
10.9
Kretsens Thevenin-tvapol: R, = 600|400 = 240 kQ E, = 200-400/1000 = 80V
a) s R, 600k
r=R,-C=240-10°-2,2-10"° = 0,528 E —f On 65V
hela 80-0 2 R ¢ oL
e —
t=z-In =0,528-In =0,88s 2 Y
o esten 80-65 ) 400kQ D 22 uFl  o)u(t)
b)
7=0,528
t=r 2 _0526.1n80=55 _ g7
resten 80-65
c)

Om R, &r borta spanningsdelas E inte. E = 200. Tidkonstanten forandras.
7=R,-C= 600-10°.2,2-10°° =1,32
hela In 200-55

t=7z-In =132

=0,094s
resten 200-65
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10K 1k sz : .
5V |1k — oV + LEDS A3 ? Spal.mmgs-
2T ? " am 5V ( -7 | Spénnings- i N delning
R delning =
1kJJi 4LJ 3\2: 1k 1+o,5=@
ov
1 2
U;,. =5-=167V Uy, =5=-~233V
3 3
+5V —— - —
10k [~ 2 Rl
. h, o N
] | L UCTAE

T N /
” ﬁ] 150n 1k e Y \\

r=R-C=5-10%.150-10"°=0,75-10"°

1,
=z In" _075.10°.1n2720_075.10 . In2 =52 ms
resten 15
t,=t, T=24=2.5210°=104ms f=—s= > __962Hz
T 10,4-10

Matningsspanningen 5V gick att forkorta bort. Frekvensen blir séledes oberoende av matningsspanningen!

10.11
R(9) =100-(1+385-107°-9)[Q]
Ry =176 Q
R(t=10min) =139 Q
R,, = R(9 =25°) =100 (1+3,85-10~2-25) =109,6 [ Q]
t 10

X(t) = X, — (X, —Xo)€ T = R(t=10min)=139=109,6—(109,6-176)e *

10
0443=¢ T < In(0,443):—E = r:izlzﬁminuter
T 0,815
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Véaxelspanning, visare

111
a) X(t) = 6sin( 2000w - t + 1/6 )
b) c)
6
x(t) =sin(2 nft +%)
3
04 : 2nf
0 2n =2000 7
6 [rad/s]
127
11.2
]u(t)zdt
U1 :\/(22+(—2)2+0).5.10-3 _ RMS
T 15-10°°
0 5 10 15 20 25| t([ms]
8-5.10°° vt T
= [ —183V 2
15-10
11.3
=
j sin(eot)? dt
U= 0 -U
T
Visardiagram
11.4
Identifiera komponenterna som gett upphov till U,
spanningsvisarna U, och U,. U, ar i fas med strémmen sé& f_; -
det &r en resistor som givit upphov till den spanningen. U ~L Yi E
ligger fore | sa har har vi en stromtrog komponent, en E e
induktor. f 2
/
UZ
11.5
1y
— 1
U J—
vt ! Xl =5, 76"
MO e
Iq N 'rc c
u
R - S 1
- ‘XC|_21': fc
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DN, riktfas ( = horisontell)
2) LU, =
I 1T, I.=1I, U L

4 I=I +1I III

5)U, LT /?4 <UC

U=I1-R=1..2.-R = U=+2.U,

11.6

Xp=2-n-f-L=2-7n-50-0,318 =100 Q. Vi véljer U.g

som riktfas. Strommen Ig har samma riktning som U, .

Strommen |, ligger 90° efter U, g och har lika lang visare som @
Ir eftersom R; och L har samma véxelstrémsmotstand (X, =

100 Q, R; = 100 Q). De tva strommarna I_ och I kan adderas

vektoriellt till I, 1=1R + L. I blir \/Eggr langre &n 1, och Ig

(Pythagoras sats). Strommen | passerar genom den nedre I
resistorn R,. Spanningsfallet U, far samma riktning som | och

blir \/Eggr langre an Uy (eftersom resistorerna ar lika och Vinkeln ¢ &r vinkeln mellan spanningen U 6ver
strommen &r sa manga ganger storre). Spanningen U kan hela kretsen och strémmen 1 in till kretsen.
slutligen faststallas som vektorsumman av U g och Ug; ;

U=ULR +UR2.

11.7

Borja med U, som riktfas. Strémmen Iz har samma riktning
som U2. ( U2 = IRR )

Strommen I¢ ligger 90° fore U, och &r lika stor som I
(eftersom Xc =R)

Strommarna I och Iz summeras ihop till I.

I=lr+lc I= V21 r (Pythagoras sats)

. Ir R
U, ligger 90° fore 1. Ug = 1-X| =215 = RR

2
Spanningarna U, och U, summeras ihop till spanningen U. U =U1+U>.
( Man kan se att U blir lika stor som U 1)

11.8
RI, 3RI,

2RI,
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Véxelspanning, jo-metoden

121

U U u .
=1+l =—+——=—+]aC-U
L —R -C R 1 R J

JaoC
12.2
;zg: 220 _ _ 220 __(8,6—5]_)=1892—11001=19’1_11'1j
1 10-co0s(30°) +10j-sin(30°) 8,6+5j (8,6—5j) 99

denna impedans kan man tex. fa med en resistor R = 19,1 Q i serie med en kondensator med reaktansen
Xc=-111 Q.

XC=—i=—11,1 = C=- L =287 uF
wC 27 -50-(-111)
12.3
1
joC  (jaC) 1 U, _ [ nz2~2_10
u,=U,- . =U,- = —=41+R°@wC"=—=2
= = Ry L1 (jeC) —' 1+ jwRC u, 5
jaC
1+R?0’C? =4 < RaC=+3 < RC:ﬁ
0]
12.4
7550
l:g = |I= 88 — = Re=75e50 "0 , RL=100
Z |(30+10) + j40| il
~
= i =156 A | X =400
\J(30+10) + 40° A
50 .
Ey=220-—— =88V, 50z
125
Parallellkoppling: Seriekoppling:
. U U
I=lg+lc=—+U-jaC I= 1 I =
2
! R+ uC R )
=g lo=UaC J C
1=2+2j r-t _E | = Ul —=2A
oC 2 I+
12.6
15+ j20)- (10— j20) 550- j100 .
_AB:( j20)- (10— j20) _ 100 _ 55 iafa]
15+ j20+10- j20 25
12.7

N L . . 1
R+ -JoL il -—
( ja)C) Jo ) C+ja)LR R+ j(wL wC)

Z=

1=2=u
A

RJrja)LJr_i R+j(a)L—i) L+jcoLR
joC woC C



12.8
Spénningen U ligger direkt éver parallellgrenen med induktansen L.

oY _ U
T joL oL
12.9
2o =208 28D _y g5 047
2-8] (2+8))
Z=3+6j+188-0,47]=4,88+553] Z=+/4882+55% —7,38Q
J_U__ % (488-553) 1465-1659) ,, o | piiw 4a
Z  4,88+553] (4.88-5,53)) 54,41
1, =227=3D (2+8) a6, 0 46j 1. =./0,867+0,46 =0,98 A
2-8] (2+8))

U - 6j _gg__ 8i  (488-553))
=t 3+6j+(1,88-0,47j) 4,88+5,53] (4,88-5,53j)

=18,3+16,2) U, =24,4V

12.10
a) U och | ligger i fas och far bli var riktfas, arg(U) =0 o= -
z="? Ie=?
U=R-1; = IR=£:@:5A U /; L
R 46 230V U R |c
50Hz —=
Y r
o
b)
Ll: _1 lc — Uzilc = IC =U.a)C:230.2.7Z'.50.69.10_6zSA
JaC C
arg(l.) =arg(U) +arg(jwC) = 0°+90° =90°
c)
U=2, 1 =(r+jol) 1, = l,=—oo =20 5p
Jri+(ol)? /3257 +(325)°
32,5?
arg(l,,)=arg(U)—arg(Z ) = 0°—arctan el —45°

d)
lzl_c +lR +|_Lr

I =(Ig =1, -sin45°) + (1, + 1, -c0545°)? =
=/(5-5-0,71)? + (5+5-0,71)? =

— /1,462 +8542 =/75 ~8,66A
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12.11
a) Uy, véljstill riktfas, arg(U, ,)=0

Uy =job-1; Uy, =U,; =6,28
L_JUT _ 6,28

joL j-27-1000-10-10°
|, =01A

01j

b) U,=R-1,=-50.0,1j=-5j U,=5V
¢) U, =U.+U, =6,28-5] U, =+/6,28 +5 =8,0V
1, =S 528751 630,05

R, 100
d) I=1I_+I,=-01j+0,063—0,05]=0,062—0,15]

| =4/0,063*+0,15* =0,16 A

Resonans

13.1
Eftersom |U¢| = |U, | rdder resonans. Spanningsfallen 6ver L och C tar ut varandra och kvar blir 1 V éver R.
u=1v.

13.2

Eftersom |I¢| = |I,| rader resonans. | = 1 A, strommen i L och i C ar en cirkulerande strom, Ic = -I,.

13.3
U U (R-jol) . R—jol

l=1.+1,z= + . =U:|joC+—21" | =

- ¢ 1 R+4jeL (R-jol) (J R2 + (wl)?
joC

R . ol
=U- 52 a2 T j(aC T D2 (112 )
R* + (wl) R* + (wl)
Vi har har angivit U som riktfas, reell. Strommen | maste d& ocksa vara reell for att vara i fas med spanningen.
Detta ger oss vilkoret att Im[l J: 0.
wl , 1 R? 1 ( 1 R? J

= = @=— w=2f = f= .
LC L

RZ + (al)? TNE Tor

Denna frekvens ar resonansfrekvensen.
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13.4

a) f0

f, _2000_,
BW 200

U
O
I

b)
Ra=2Q Q==L = X, =Q-R;=102=20Q

9 X, 20

27, 272000
27,C 27,X. 27200020

d
) flzfo—%zlgoo flzfo+%=2100
2 2

=159mH X, =X,

3,98 1F

fo =4/ f, - f, =+/1900-2100 =1997 ~ 2000 OK!

135

a) X
Spolens Q-varde, parallellresistans. Q = R—L = % =15 R=Q?.-r=15°-2=4500Q

S

b)  Z .. =450] 450 =225 Q)
) 18

| -Zgns =80-107°.225=18V lc:ﬁ = l.= 06AZ+90°
-]
I, = 18. .~ 06A~Z-86°
2+j30
d)
=X 30 ~=0,24mH C= 1 L ——=265nF
2z f, 27-20-10 27 fy+|Xe| 27-20-10°-30
e) 108
QTOT:§:715 BW=£=20 10 = 2,67 kHz
30 Q 75
13.6
1 1
a) f, = = =14,2 MHz
" 27JL-C 274/5.10°.25.10%
b) Spolens Q-vérde
o L . .10%.5.10°®
0= Ay-L _27-142:10°-510° .,

r 0,5

c) Total parallellresistans for Q = 500 blir:

Rgsoo =500 27f, - L = 500-27-14,2-10°-5-10"° = 224 kQ
Spolens resistans overrdknad som parallellresistans blir:

R=Q%-r =894%.0,5 =400 kQ

Vilj Ry sa att:

R- RQSOO . 400- 224

Ross =Ry IR = Ry = =
Q500
° X * R-Ryso 400-224

=507 kQ

57



13.7
1 1 1
fy= = C=—7F="3 i 62
2z4/L-C 4z°Lfy  4zx°-25-107-(13,56-10°)

=55 pF

ol 2#,-L 2r-1356-10°-25.10°°

_ob =142
Q r r 15
R=Q% - r=142%-15=30,25 kQ
f, 13,56-10° R
=0 =" —-0686 = BW
Qew = 5 140-10° Qow 27 f,-L

Roy = Qg - 27+ f, - L =96,86-27-1356-10° - 2,5-10° = 20,63 kQ2

Rew =Ry IR = Ry = R Rew = 30,25-20,63 -10° =64 kQ
R-Rgw 30,25-20,63

Om elektroniken &r stromsnal och inte drar mer strém an en 64 kQ resistor sa far resonanskretsen bandbredden
140 kHz. Onddigt stor bandbredd skulle slappa fram” stérningar.

13.8
1 1
a) fo= = 125 KHz
" 2mlLC 274/0,43-1072-3,77-10°°
24 - L . 108 . 10-3
b) Q- oL _27-125-10°-4,3-10 _gas
r 4
R 103 o L
C) RPIC =20-10° Mo = PI2C _ 20 1(2) =280 Qres _ ﬂfo _ 338 _
. 844 oo +7, 4+28
f f 103
d) Q.. = 0O BW=_0 =125 10 _
BW Qe 50

Intresserad av funktionen? PIC-processorn har
skyddsdioder” innanfor pinnarna — dessa likriktar
125-kHz signalen och stromférsérjer processorn. En
kondensator Cpwr haller matninsspanningen stabil.
Processorn anvénder 125-kHz-signalen som klocka
(CLKIN). En instruktion tar 4 klockcykler. Ett

II1 n *

_E;PVVR

program som sander ”1” kan se ut s& har:

NOP NOP

e

TRISA.5
PORTA.4 = O;
TRISA.4 = 0; /* RA4 pin at GND, RF-signal is damped */

nop(); nopQ); nop(); nop(); nop(); nop(); nop(Q);
TRISA.4 = 1; /* RA4 pin is threestate, RF-signal is undamped */

nop(Q; nop(); nop(); nop(); nop(); nop(Q; nopQ;

1; /* CLKIN is input */
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Filter

14.1
U,  jeL _ PR |U,|_ leL] _ al
U, Rtjob g, 5,L U] [R+joLl R+ (al)’
R R
arg Y, =arg Jw_l‘ =arg(ja)L)—arg(R+ij)=90°—arctan(w—Lj= + K +
u, R+ jolL R) LU
1 § 2
=arctan(i] R’ =(wL)? w=2r-f, = fG=i HP N N
wlL 27
14.2
1
joC  joC R U :
R|C = i L I, = =U,-jaC
1€=""1 joc T1rjerc e 1 e
joC joC
R 1+ jwRC
1+ joRC R 1 jaC
U.=U . - =U = l.=U——
=¢ R, R 1+joRC " 1+ jwRC +1 ¢ T 2+jeRC
1+ joRC R
14.3
1
' joC joC R,
Rl”C: 1 L = -
R, + joC joR,C+1
joC
U, R, joRC+1_ R,(wRC+1) _  joRRC+R,
U, p R, joRC+1 R,(joRC+1)+R, joRR,C+(R +R,)
2 joR,C+1
Lll R1+R2 Ul 3 Lll

U U
w—>0o=> —2=1 arg =2 |~ Q°
U, U,
Brytfrekvensen &r nar namnarens realdel &r lika med dess imaginardel:
RRC=(R+R) = w=tR) ¢ (Ri+R)
RlRZ'C 27[R1R2C
(1-10° +2-10%)

= 3 3 6 2239 HZ
27-1-10°-2-10°-1-10
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| | . nBs;
U1 Rz U2 075k

o o7}
L . I I = -
o’ o W W ot m‘ 1" 10"

Filtret &r ett hdgpassfilter, HP, som slépper igenom hoga frekvenser men dampar 1/3 vid laga frekvenser.
Fasvridningen &r storst vid "brytfrekvensen” 240 Hz da den uppgar till c:a 12°.

14.4
u, R ~ R u,| R R
_ _ m

N . 1
1 R jeL- L 2 _ 1y
|R+ j(a wC)l JR + (ol )

Ui joL+-1 4R R+jlel-1)
joL wC

1
U . -
arg(G_ZJ =arg R =arg(R) - arg(R + J(wl - %)j =0°—arctan (col a)C)
=1 R+ j(wb—-—2) R
1 1
(oL——)=0 = o,=—F= f =—+—
oC \/ 27 L-C
U
f=f =1 arg(——zj —arctan(0) = 0°
U,
LAZ o
f=0 = =0 arg == =arg — =90
U,
f=0 = ‘ =0 arg[g—2 BP
U,
1 100
L c o8 &0
O_rw\_{ oG
L R Y 4
o o 02 <0
i 1 2 3 4 5 -100
10l 10 10 10 10 10 10° 10’ 10 10’ 10 10°
1
© Infér impedanserna Z; = R+_i och Zy = JoC = _R
joC Ry L+ 1+joRC
+ joC
o R
Qfg_ ) _ 1+j0)RC _ R
o Ui Z1+Zp 1 -

R ; 1
R+—— R (RZ : —7j
joC 1+jcoRC 3R+] oC »C
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1 o o
o—>0 = P —>o.Nar @ >0 = ©oC— . |bada fallen gar uttrycket
®

(RZ-mC—i)—wo = u—2—>0
®C Ui

Nir R2-wC— -~ =0 vid o=~ blir 22 =+
®C RC u; 3

R+-—— . . 22 .
u, joC jaC(1+joRC) (1-w°R°C7)+2jeRC

U, g, 1 ., R jeC@+jeRC) ~ (1-0’R’C’)+3jwRC
joC 1+ joRC

a)zi = wRC=1 w’R’C’=1 = Y9, 2 argg =0
RC u, 3 u

=1

14.7
R+ joL
a) ” _ RJCOL Ll_z_ R _ 1 _ R+ja)L _ R+ja)L
R+ jolL U, gr, R-jolL 14 1-joL  R+joL+joL R+ j2aL
R+ jolL R+ jolL R+ jolL

. 2 2
g (e [Redet| 1 NRTA@LT Ly geagaly:
U,| [R+j2el] V2 JRZ+(2al)’ 2

R
R*=2(wl)’ = w, =—~=
(wl) *= 1
0 R+_ja)L R+0:1 Yol 1 arg g _o°
R+ j2wlL R+0 U, U,
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B+jL

d) R+_JwL @ @ —> 0 0+_JL _1 ‘g=0,5 arg(L—J—2]=0°
R+ j2wlL B+ joL O+j2L 2 U, u,
@
@
R 0.9
L1
[IR:]
oYY,
AV L — 07 L
U, _R U, 06 K
N © 10
14.8
a) Liz(a)) :? b) a)x (R,L,C):O C) lJZ(COX) :? d)arg[L_JZ(a)X)J:? e) lR(w) :?
U,(w) U, (o) U, (ay) U, (o)
R al)c jC R
a)b)  R|IC=—JG 20—
R joC 1+ jaRC
jaoC
_ R
U, 1+jeRC 1+ jeRC _ R _
Ui s | 1+ joRC  jaL(l+ jaRC)+R
1+ joRC
R U 1
- RE|=2|=0 = w°RLC=R w=—F——
(R—@?RLC) + jol LAJ @ “=JLC
U, (R-w’RLC)+ jol JLC \F U, \F L
0+ j,|= —
C C
R
U, T
d) arg{—}=arg . |L [|=-90°
U, J c
1

L
R

<[

lg
U, (R-@’RLC) + jolL
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File Edit window Help File Edt Window Help

1.4 0
i 12 -0
-40

oYY 1
7 -60

R

Ui 0.8 &0
W c—— R U? 0E -100
04 4120
o, O ’ -140
02 -160

il 10 10T 10 10 10 10 10’ 1ot 10t 10 10

Transformator, induktiv koppling
15.1
Transformatorn har spdnningsomséttningen n = N3/N, = 600/200 = 3.

Vi far U2=%U1=2—§)5=75V00h I1=%I2=%=3 A

15.2
%=% = N;=6-N,=6-150=900 U, = U;/n =230/6 = 38,3V
1
15.3
Transformatorn har spanningsomsattningen —& =k =222 177 = N =2 Ny =212 _ 559
ransrormatorn nar spanningsomsattningen U2 = N2 —127— , = 2 = Ul 1= 225 =
Vifar o2, 394 goga
A=, 276007 O
15.4
U, =10-02-10=8[V] U2=%U1=0,5-8=4[V] I2=%I1=2~0,2=0,4[A]
Ry =22 _ % _10[0]
, 04
155
R,= 1500 5.1 N 2
R, RH:[N—lJ ‘R, = 5%.15=375
1&52< (] 2
= 37502 =150 E/2 115
?% 250|375=150 |=—=="""=046A
250 250
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M, =1
—= = Lror =
H Li+Mp—Mg+
[ ] M12 =2 M23 =3 L2+M12—M23+
<> R LaeMye— Mos =
o o ® 3 23 13
L =5 L,=10 L, =15
15.8
a)
My My M 4 o
® o @
Ltor o LT o VLS RO F g, IRV &
L L> La H
a) Lior =L =My + My, +
Lz_Mlz_M23+
Li—My+My,; =

=12-3+1+6-3-2+5-1+1=16 [H]
b) Loy =L +L,+L,=12+6+5=23[H]
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