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Samtidigt gar en liknande tentamen for IE1206 — valj ratt tentamen!

Allman information
Examinator: William Sandqvist.

Ansvarig larare: William Sandqvist, tel 08-790 4487 (Campus Kista),
Tentamensuppgifterna behover inte aterlamnas nar du lamnar in din skrivning.

Hjalpmedel: Réknare/Grafraknare. Kursens formelblad har bifogats tentamen.

Information om rattning och betyg
Motivera alla svar.

Tabeller och berdkningar som anvants ska finnas med i losningarna i lasbar form. Om svaret pa en
fraga ar "42" sa maste du ocksa tala om varfor.

Ofullstandigt motiverade svar ger inte full poang!
Tentamen kan ge maximalt 30 p, godkéandgransen gar vid 15 p.
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Resultatet meddelas senast tisdag den 9 september.







1.2p Re Rs

]
R1=9Q, R, = 18Q, Ry = 2Q, Ry = 1Q, R Sy g BN
RERS
Stall upp ett uttryck for Regs . — Dg Q
Berékna ersattningsresistansen Regs .
o
=7
Rers =7 [Q] R4l |10
2.2p
Anvand Kirchhoffs lagar for att stalla upp R
och beréakna de tre strommarnas belopp och /1 .
riktning (tecken). E, %l_* Iy
( Uppgiften kan ge delpodng aven om R 5 av
ekvationssystemet inte l6sts ). 1 Q +
+ Es
E
E1= 26V E,=4V E5=8V iy R,| |30 8V
R1:2Q R2:3Q R3:ZQ R4:4Q
+ ,.‘2 R4
1,=? 1,=7 13=? - :I_
4 Q
3. 6p
340 T A A
— r—o
50mA | 7,65V g Priax
+
=[] SFq - Ol [
+
0,85V B
I ——o
B 510

a) Ta fram en ekvivalent Norton-tvapol med Ix och R,, for natet innanfér punkterna A och B.
Ik =7? [mA] Ri=? [Q]

b) Man ansluter en resistor R mellan punkterna A och B. Vilket vérde ska resistorn ha om man
onskar att effekten i denna ska vara maximal? Hur stor blir denna den maximala effekten?

R|_ =? [Q] PMAX =? [mW]



4.4p

Batteripaket R
b [T
T Un C Uyr /
e ] T : o to-
T elrisic Datorkrets t t
g @ S c En RC-krets gor temperaturgivaren som méater om-

— givningstemperaturen lika langsam som den tréga
givaren inuti batteripaketet.

En ackumulator skyddas mot 6verladdning av tva temperaturgivare. En givare inuti batteripaket-
et och en som méater omgivningstemperaturen. Nar temperaturen i batteripaketet enligt givaren
Overstiger omgivningstemperaturen med ett visst varde avbryter en datorkrets laddningen.

S0

Kurvan visar givarsignalen fran batteripaketet under 006 5°
500 sekunder efter att man flyttat detta fran +25° ’ ]
rumstemperatur till en ugn med temperaturen +50°. 80% 45°

. . 60% 40°
a) Vilken termisk tidkonstant trermisk har ’ /
batteripaketet. Uppskatta denna ur diagrammet? 4% 35° /

: : ) . 0% 30°

b) Skriv upp ekvationen for batteripaketets

temperatur 3 som fuonktion av tiden om det i stallet ® 20 200 300 400 50
skulle varmas upp fran -10° till +25°. 9(t) =? t [seld

¢) Hur lang tid tar det for batteripaketet att na 0° nar det varms upp fran -10° till +25°?
=?s]

For att fa en rattvisande jamforelse mellan de tva givarna sa "fordrojer” man signalen fran den
snabbare omgivningstemperaturgivaren med en RC-krets.

d) Vaélj véarden pa R och C sa att RC-kretsen far samma vérde pa tidkonstanten som batteri-
paketets termiska tidkonstant. ( Vélj bland: 1Q <R <10 MQ; 10 nF < C <100 uF)

5.4p

En vaxelspanning U; med
frekvensen f=1 kHz matar ett

nat med en parallellresistor UL
R1 =100 Q i serie med en + -
spole L = 10 mH. Kretsen L

belastas med en resistor O YV Ly

R, =50 Q. U1 +
Man méter spanningen

U,=5V. f=1kHz R1 R, U,=5V
a) Berdkna I, - Y

b) Berékna U_ O O

c) Berékna U;
d) Berékna |




u=230v {=1.26A a) [T )
f =50 Hz /|
b) | 4 i(1) ;
— (DUT >
A C=?nF

En elektronikutrustning (DUT, Device Under Test) &r ansluten till natspdnningen U = 230 V med
frekvensen f =50 Hz, den drar strommen 1= 1,26 A. Med ett oscilloskop ser man spanningen u(t)
och strommen i(t), se figuren.

a) Vilken aktiv effekt P [W] forbrukar utrustningen? Vilken reaktiv effekt Q [VAr] "férbrukar”
utrustningen?

b) Berékna kapacitansen for en faskompenseringskondensator C som skulle "leverera” lika stor
effekt som utrustningen “forbrukar”.

¢) Hur stor blir strommen | efter det man infort faskompensering?

7.4p

+
E 7 Ry100Q , Q L=0,1mH | C=25nF
8V L +

v
/=100 kHz r=60 -

Fan
S had

En parallellresonanskrets med L = 0,1 mH r =6 Q och C = 25 nF &r ansluten till en
tongenerator med E = 8 V och inre resistansen R; = 100 2 och frekvensen 100 kHz (detta ar
resonansfrekvensen). Du ska berdkna hur stora spadnningarna Uc och U, blir.

a) Berakna spolens Q-vérde vid
resonansfrekvensen. +

b) Berékna Uc. (Detta gors enklast om R UC
serieresistansen r transformeras over till -
parallellresonans R. De parallella L och C "drar”

da ingen strom fran tongeneratorn!)

c) Berakna U_. (Detta gors nu enklast med den
ursprungliga kretsen.)




8. 6p

Figuren visar ett delningsfilter med C, och L till ett O I I ? ? O
hogtalarelement R. U, U,
a) Harled filtrets komplexa 6verféringsfunktion U, /U ;. ~, L R~
L a+ jb
Svara prydligt pa formen
pryaligt p ct jd O . . O

b) Visa vilket gransvarde éverforingsfunktionens belopp har for mycket laga frekvenser, @ ~0.
c) Visa vilket gransvarde dverforingsfunktionens belopp har for mycket hdga frekvenser, @ =~ «.
d) Visa vid vilken vinkelfrekvens @ (uttryckti L och C) som 6verforingsfunktionen blir rent
imaginar (har fasvinkeln 90°)? Stoppa in det uttrycket for o i dverféringsfunktionen och bestam
overforingsfunktionens belopp vid den vinkelfrekvensen (uttryckti R L och C)

Lycka tilll
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Resistans

R:pl
a

Resistans R , resistivitet p (obs! [@mm?%/m])

R2 = Rl + R]_ ‘G.(tz _tl)

Resistansens temperaturberoende.
R, = varm resistans, R; = kall resistans
o = temperaturkoefficient

Kretsanalys

U=IR I=G.U

OHM’s lag. R resistans G konduktans.

Rers=R1+ Ry + Rz + ...

Seriekrets.

1 1 1 1

Parallellkrets.

=—4+—+—+..
RERS Rl R2 R3
R, ‘R, Specialfall tva resistorer i parallell.
RiIIR, =——-
R, +R,
Kirchoffs stromlag. En nod &r en knutpunkt. Strommar
ZI =0 in till noden tas positiva och strommar ut fran noden
Nod - p
negativa.
ZU =0 Kirchoffs spanningslag. En slinga &r en sluten strom-
slinga krets. Resistorns plustecken &r dar strommen gar in.
U. = E R, Spanningsdelningsformeln. Delspanningen 6ver R;.
T TR 4R,
R, Stromgreningsformeln. Delstrommen genom R;.
I, =1
R, +R,
u? , Likstromseffekt i resistor.
P=U-1 P= R P=1°-R

Elektriska falt

Fok@ R g @l
r r

Coulombs lag kraftverkan F mellan
laddningar. Elektriskt falt E kraft pa
enhetsladdning. Konstanten k = 9-10°.

Plattkondensator. ¢ kapacitivitet

a
C= &g T % (polariserbarhet). g for luft/vacuum.
U - Q E_ U Kondensatorns spanning U laddning Q och
¢ d elektriskt falt E.
w Cc.uU? Elektrostatisk energi.
cT 2




Magnetiska falt

B @ Flode @ (antal kraftlinjer) flodestéthet B.

a
Fm=N-I “mmk” Magnetomotorisk kraft, magnetisering.
R - 11 f= 1 Reluktans Ry, magnetiskt motstand. p permabilitet,

" u a r to = 4710 for vacuum. ( p kallas aven k)
Fm=®-Rny OHM’s lag for magnetiska kretsen.
- NI Faltstyrkan H.
I

BH-kurvan.

F=BII Motorprincipen.
e~ N do Induktionslagen. (Lenz lag, e & motverkande).
dt
U= Lﬂ Sjélvinduktion. Induktans L.
dt
W L-12 Elektromagnetisk energi.
" 2

Transienter

X(t) =x_ —(x, — xo)e_i

Snabbformel.

Xo = storhetens begynnelsevarde
X,, = storhetens varde efter lang tid
1t = forloppets tidkonstant

"hela"
"resten"

t=7z-In

”hela swinget” genom “resten”

Kondensator: 7 = RC Spole: = =%

Tidkonstant .

Periodiska funktioner

X(t) = Xsin(w-t+9) w=2r-f

Sinusfunktion med fasvinkel ¢.

_ 1" Tidsmedelvarde under en period. Alla
Kieg =X = ?I x(t)dt sinusfunktioner har medelvérdet 0.
0
T Effektivvarde. For sinus géller:
j X2 (t)dt N
X =1
Xews = X = OT \/E
jo-rakning
Z =R+ jX Impedans Z, resistans R och reaktans X.
Y - 1 _G+ B Admittans Y, konduktans G och suceptans B.
Z
X, =ol Induktiv reaktans.
1 Kapacitiv reaktans.
Xo=——o
oC




Vaxelstromseffekt

P=Ulcosp Q=Ulsing S=UI

Aktiv effekt P, reaktiv effekt Q och skembar
effekt S.

s?=pP?2+Q? s?=3Pf+(>Qf

Effekt-triangel. Q fran kondensatorer
summeras med negativt tecken.

I, =1cosp |,=Ising

Aktiv Ip och reaktiv 1g stromkomposant.

=1L+ 1, f anp =S¢

21

lo frdn kondensatorer summeras med negativt
tecken.

Resonanskretsar

. 1 Resonansfrekvens.

° 2rJLC

27f L R Definition av spolens Q-varde med
Q= r Q= oL serieresistans r, samt alternativ definition med
0 parallellresistans R.

R ., Omrakning mellan serieresistans r och
T Q parallellresistans R. (tillatet om Q > 10)

Af 1 Bandbredd.

f, Q

Effektanpassning

R, =R, Effektanpassning.
Z, =2 | Effektanpassning komplex last.
R, = |;|| Effektanpassning. Komplex tvapol med

resistiv last.

Ideal transformator

P.=P Forlustfri transformator.
U, N Spanningsomsattning.
2 NZ
I, N, Stromomsittning.
2 1

Overrakning av impedans.

Induktiv koppling

=M

v L'l ‘LZ

Kopplingsfaktor k 6msinduktans M

Ler =L +L,£2M Ly =

L-L,-M?

L +L, +2M

Seriekoppling och Parallellkoppling.
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