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Ersattningsresistans

11

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

Rit=? [Q]

1.2

Hur stor blir ersattningsresistansen Ry, for detta nat?
Givet:

Rl =1Q

R,=21Q

Ry=42Q

R4 =30Q

Rit=? [Q]

1.3
Hur stor blir erséttningsresistansen Reggs for detta R
nat.
Ri=1Q,R,=4Q R;=6Q R, =1Q Rs=20Q O — ——

Rers="? [Q] R1 R3 R5

1.4

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

Rers=? [Q]

15
Hur stor blir ersattningsresistansen Ry, for detta nét
bestaende 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 bestdende av 6
st motstand?

Rror =7 [Q]

1.9
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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) béda potentiometrarna star i mittlaget. Regs = ? [Q2]

c) den ena potentiometern star i 6vre andlaget, den andra i nedre andlaget. Rggrs = ? [Q]



Resistivitet och resistorers temperaturberoende

2.1

upv |1 2 4 6 8 10 12 14 16 18
I[mA] |17 |30 53 74 91 107|119 130 141 150
R[Q] |58.8

t[°] |25

En glodlampa med wolframtrad anslots till ett spanningsaggregat E = 20 V. Man noterade sammanhdrande
varden pa spanning och strém under det att man varierade R. Se tabell.

a) Vilken resistans R, har Wolframtraden vid 10 V? R

b) Vilken temperatur har Wolframtraden vid 10 V? e

c) Vilket varde (ungefar) ska den varierbara + '
resistorn R ha for att tradens temperatur ska bli E u "‘
184 °C? 20V

( Det racker férmodligen med att fylla i en mindre del av tabellen for att kunna berdkna R )

2.2
Med en stralningstermometer kan man beroringsfritt mata temperatur. |
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. T

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

peraturen 22 °C till 98 Q. 20V

201b

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, 0<R, <1000
anvands tillsammans med ett justerbart motstand Ry, instéllbart mellan 0
och 100 Q.

Doppvarmarens motstandstrad ar tillverkad av Nickel. De tva
resistorerna ar anslutna till en stabil spanningskalla E = 12 V. Se figur.

a) Man justerar R tills vattnet borjar koka ( 100 °C). Vilket vérde har T -
resistansen R da? R =7 [Q] S -

b) Man laser av R, = 25 Q. Vilken varmeeffekt tillfors da vattnet via R?
P=2[W]




Serie — parallell kretsar

3.1

a) Berdkna den resulterande resistansen Rggs for de tre
parallellkopplade grenarna.

b) Berédkna strémmen I och spanningen U.

¢) Berdkna de tre belastningsstrommarna I, I, och 13 samt

spanningen U, dver 3 Q-motstandet.

3.2

Berékna strommen | och spanningen U for figurens serie-

parallellkrets.

3.3

Berékna strommen | = ? och spanningen U = ? for

figurens serie-parallellkrets.

3.4

Berékna strommen | och spanningen U for figurens

serie-parallellkrets.
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Vridspoleinstrument

4.1
Till mqtnmgar pa en I|kstrorr_lsm9tor _behover_ man Férkopplings-
ett matinstrument. Man har tillgang till ett vrid- matstand
spoleinstrument som &r mérkt 1 mA och 180 mV Rer =7
for fullt utslag. (Se figur) + - Vridspole-
Instrumentet har en neutral skala som man sjalv _ Instrument
kan gradera_ M atomrade 180 mv _ 15y
015V 1mA =
a) Vilket seriemotstand Rser Ska anvandas for att 3w
instrumentet ska fa ett spanningsomrade 0-15 V?
4.2
Man behdver tillverka ett matinstrument fér spanningsmatning Com
10V och strémmétning 1A. Man far tag pa ett vridspoleinstrument ~ © " :
med en skala som har tio skalstreck och som har kénsligheten 10 10V Fses m?t,:ﬁm_ide ?B nmeE
mA for fullt utslag (instrumentets spanningsfall & 50 mV). Det | *
fardiga instrumentet bestar dessutom av en matomrades- 1A , '
omkopplare och ett seriemotstand Rgeg och ett shuntmotstand Rgyy. Oj_lﬁ
(Se figuren). R
| —

a) Berdkna Rger
(fér spanningsmatning mellan kontakterna 10V och Com)

b) Berakna Rsy
(fér strommatning mellan kontakterna 1A och Com)

¢) Man tillverkar shuntmotstandet Ry av en konstantantrad med
diametern @ 0,6 mm. Hur lang konstantantrad behovs?

4.3

R,

+, 1 =+,
50
nA
—o—]
RZ RSHUNT RZ RSHUNT

Snabbladdning 100A! Underhall sladdning 100 mA
Ett stort batteri med E = 110 V anvands i en anldggning som backup vid stromavbrott. Man vill bygga ett
enkelt testinstrument for att overvaka batteriet. Man vill mata strommen vid underhallsladdning som &r max
100 mA, och man vill kunna méata strommen vid snabbladdning som kan uppga till 100 A.

Man kdper ett visarinstrument som har kénsligheten 50 pA och den inre resistansen 3400 Q.

Man képer en shunt, Rspyunt, SOm har spanningsfallet 200 mV vid 100 A. Dessutom behéver man tva
resistorer R; och R,.

Figuren visar inkopplingen av komponenterna vid de tvad matningarna.

a) Snabbladdning 100 A. Berakna R; (antag att R, har ett férsumbart lagt vérde vid sidan av R; och
instrumentets inre resistans). Ry = ? [Q]

b) Underhallsladdning 100 mA. Berdkna R,. ). Ry har nu det varde Du berdknat under a).
(Denna géng kan man antaga att Rgyunt har ett forsumbart varde). R, =? [Q]



Batterier

5.1

a)

b)

I

R, R, R,
=2
R
+ + + !

100 A

E E E

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

Forst matte 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 | = 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]

5.2
X st seriekopplade celler
/\

+R=0120

=13 D=07mm I=?m

Prani

Ett "batteri” bestar av ”x” st seriekopplade celler. Cellerna har allaE = 1,5 V och R, = 0,12 Q. Batteriet
ansluts till en "doppvarmare” som ar méarkt 12V 50W.

a) Hur manga celler ska batteriet bestd av. x = ?

Man vill tillverka en likadan doppvarmare. Till varmeelementet anvander man Kanthaltrad. Traden har
diametern D = 0,7 mm. Kanthal har resistiviteten pyy = 1,3 [Qmm?/m].

b) Hur lang ska traden vara? | = ? [m]



53

En batteridriven utrustning drivs
frén ett laddningsbart batteri.
Batteriet bestar av ett antal (n st)
NiCd-celler.

(Figuren &r forenklad med bara
tva av de n cellerna utritade.)

Cellernahar E=1,1VochR;=
0,2 Q. Kapacitetstalet for varje
cell & C = 3000 mAh.

Utrustningen forbrukar 1,75 A
vid 6 V, hur manga celler
behdver man?

a) n=?

Batteriet laddas fran ett 24 V batteri. Vilken laddningsstrém I_appn Ska man ha om man 6nskar att batteriet

Drift

1=175A

.
R=020

E=11V

Y
I_Iv

R=02 0 [

E=11V

i
_/

> n lst] I:

Laddning

R =7 I\ anon

.
R=020

& n sl

D
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o EHV*C)/

ska snabbladdas pa en timme? (Fran tomt till fullt, med antagandet att cellernas E &r konstant under

laddningen).

b) 1 apon =7

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

c) R=7?

5.4

Tre likadana batterier med E = 10 V och inre
resistansen 6 Q parallellkopplas for att leverera strom

till en resistor med resistansen 2 Q.

a) Hur stor blir strommen | och kldmspénningen U?

1=2[A]
U=2[V]

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

(tecken). Bestdam U.

Uppgiften forenklas om Du “slar ihop” de tva
rattvanda batterierna till ett batteri pa liknande satt

somi a.

1,=?[A]
I, =?[A]
I =?[A]
U=?[V]

I =2
602 6 €2 60 .
v Vv 10V
+ + + 20 u
310 o
14
ALY | =n
6Q 60Q '
10V 10V * '
+ 20 u
60 -
Forel ‘ 311
orslag:
sléihop!\—v—/



Kirchoffs stromlag

6.1
Berékna de fyra strommarna I, I, I3 och I,. 10A

6.2
Man vet att strommen fran Emk, E, till kretsen &r 10 A. Hur
stora &r strommarna I, I, I3, 1, 2 Hur stor &r E ?

Kirchoffs lagar

7.1
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma strémmarna I, I,, och E,
I5till storlek och riktning (tecken).
Givet:

E;=5V R =1Q

E2 =21V R2 =2Q

E3 =4V R3 =2Q

R,=15Q

|1:? [A]
I, =2 [A]
I3 =2 [A]

10



7.2
Anvand Kirchoffs lagar for att

I 1 I 3
a) Bestdmma spanningen dver R, (18Q2 resistorn). ,
b) Bestdmma strommen I, till belopp och riktning. Ry
c) Bestdmma strommen I, till belopp och riktning. ' C) U

18V . + 18Q
2
12v
151

7.3
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma strémmen I:s och
spanningen U:s storlek och riktning (tecken).

7.4

a) Stall med hjalp av Kirchoffs tva lagar upp ett ekva-
tionssystem med vars hjélp de tre strommarna I, I,
och I3 kan berdknas. Hyfsa ekvationerna. (Du
behover saledes inte I6sa ekvationssystemet)

Om ekvationssystemet loses far man:
L=187 1,=-10,4 13=8,55 [A].

b) Vad visar voltmetern langst till héger i figuren (ange
bade spanningens belopp och tecken) [V]?

7.5
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma strommarna I, I,, och I till E, 17V
storlek och riktning (tecken).

.= 2 [A]
|2: ? [A]
|3: ? [A]

11



Nodanalys, potential, beroende generator

8.1
En spanningsdelare bestaende av tre motstand R, = 100 Q,

R, =110 Q, R; =120 ©, matas med en emk E = 12 V. 1~ -

Man mater potentialen (spanningen i forhallande till jord) R, ~

vid olika uttag pa spanningsdelaren. 1009}0 _ — — s 1
+ e |

Voltmeterns minuspol &r hela tiden ansluten till uttag b, jord, E C) R, -~ |

medan voltmeterns pluspol i tur och ordning ansluts till 12v 1moold 7y o

uttagen a, b, ¢, och d. ¥ I

R, — |
Vad visar voltmetern? Fyll i tabellen nedan. 120 QT ]
Uttag a) b) C) d)

Voltmeter [V]

8.2
Anvand nodanalys for att berdkna strémmarna I, 15, och I,.

8.3 Beroende generator
Anvand Kirchoffs lagar for att bestdmma de tre strémmarnas

belopp och riktning (tecken).
|1:?, |2=?, |3:?.

Observera att E ar en beroende emk.

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

12




Tvapolssatsen

9.1
Ersétt den givna tvapolen med en enklare som har en emk i serie med en o
resistor. +
2V
|20
20
———O
110
9.2
4KQ 4KQ R,
+ A + A
100V 16 kQ 12 kQ = E,
B B
. O
111

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 kortslutningsstrémmen.)

c) Bestam en krets bestdende av en emk E i serie med en resistans R, (enligt figuren) som &r 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.)

9.3
Anvand tvapolssatsen for att steg for Sl
steg reducera natet till en tvapol, och — 1.
sedan berdkna spanningen U = ? +
10 mAT 5k 2k U= 0,5 k0

9.4
Anvand superposition for att 16sa | = 2.

13



9.5
Vaélj belastningen R, for storsta effekt.
Hur stor blir effekten?

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

9.7

1 kQ
1kQ A R A
12V| 6V _A Eo
+ + +
1 kQ Ug="?
- :

a) Ta fram en ekvivalent Thévenin-tvapol, Eq R, till natet med de tva spanningskallorna och de tre
resistorerna.

b) Hur stort &r spanningsfallet Ug 6ver 1 kQ resistorn i den ursprungliga kretsen?

9.8

5mA
—

I A J=?

6kQ
Eo

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

b) Hur stor strém skulle flyta i en 6 kQ resistor om den ansléts mellan klammorna A-B? Berdkna
strommen I:s storlek och riktning (positiv stromriktning enligt figuren).

14



Magneter, magnetiska kretsar

10.1

En stromgenomfluten spole och en permanentmagnet befinner sig i narheten
av varandra. Se figur.

Vilken riktning far den resulterande kraften F, attraherande eller repeller-
ande?

10.2
Rita ut det magnetiska faltet i omradet mellan de tva
permanentmagneterna (du ska rita ut nagra typiska

faltlinjer och markera deras riktning med pilar). 1 a) har a)
man placerat en jarnbit mellan magneterna, och i b) en
lika stor kopparbit..

¢) Hur paverkas kraften i den magnetiska kretsen av
kopparbiten/jarnbiten?

164

10.3

Tva magneter “skarvas” ihop med en jarnstav (Fe) enligt figuren. Rita
det magnetiska faltet i omgivningen av denna magnetiska krets.
Markera féltets riktning med pilar.

Fe

195

15

F=?
-
N S
| A
Jarn
Koppar
N S
S N




10.4
a) Vilken riktning har kraften pa

ledaren i Iluftgapet?  (figuren
nérmast th.) | r——---- 9
b) Hur ser det magnetiska faltet i 1 | |
luftgapet ut och hur &r det riktat? O—9»— | A
(figuren langst th.) q | X
O T p |2
| I ‘
L= o
202
10.5

Skissa magnetens faltlinjer i figuren, och hur

dessa paverkas av jarnbiten och glasbiten i jarnbit —\

magnetens nérhet. Markera &ven faltets rikt-
ning. C j

N S

™

219 L glasbit

10.6
Tre permanentmagneter ar placerade i rad som figuren visar. Rita in de magnetiska kraftlinjerna i figuren.
Markera med pilar det magnetiska féltets riktning.

238

10.7

Tva permanentmagneter ar placerade pa var sin sida om en lika stor metallbit. Se figur. Metallbiten, i
mitten, &r av ett material som har permabilitestalet ky, = 1.

Rita in de magnetiska kraftlinjerna i figuren. Markera med pilar det magnetiska faltets riktning.

16



10.8

En koppartrad har formats som en slinga och tratts igenom ett

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

Ampere med den riktning som pilarna visar. i B
a) Rita ut det magnetiska faltet (de magnetiska kraftlinjerna).

runt tradarna i papperets plan. Markera faltets riktning med /\
pilar. —

b) Antag att en ndlmagnet (en kompassnél) placeras i det / " A \
streckade omradet pa papperet. Rita hur kompassnalen riktar / \
in sig i det magnetiska faltet frén tradslingan. Lo ___ A

10.9

Figuren visar en forsoksuppstallning till ett beromt
experiment som Faraday gjorde. Utrustningen bestar av
en jarnring med tva kopparspolar, den ena spolen &r
ansluten till en strombrytare och ett batteri, den andra
spolen &r ansluten till en 18s spole som dr lindad kring
en kompassnal.

a) Vad hander med kompassnalen nar stromkretsen
sluts?

b) Vad hander med kompassnalen nar stromkretsen
bryts?

Rita en figur, och motivera dina svar.

10.10
En strom-matare bestar av en ferritring (toroid). Genom ringen e Sensorn mater B inuti toroiden.
gar en ledning med matstrommen 1. Ledningen bildar “ett”
lindningsvarv ( N = 1) eftersom en strém alltid kréver en sluten
strémkrets (resten av spolvarvet finns utanfor bilden).

I ringen finns ett 1 [mm] luftgap dar man har monterat en
magnetfalts-sensor.

Toroidkéarnan &r av ett ferritmaterial som har permabilitetstalet
Km = 500. De magnetiska féltlinjernas medelvag 1 =30 [mm],
och toroidens tvarsnittsarea a = 10 [mm?].

a) Stall upp sambandet mellan flédestatheten B och
matstrommen |. B=f(1I).
b) Hur stor blir flédestatheten vid | = 10A?

17



10.11

En strémgenomfluten ledare har placerats i luftgapet mellan polerna hos en elektromagnet med jarnkarna
(se figuren). Det magnetiska fldet i kretsen har med en fluxmeter uppmatts till 50 uWhb.

Jarnkarnan har kvadratiskt tvérsnitt med arean 1 cm?. Det magnetiska flodets medelvag &r i jarnet 1 dm och
i luften 2 mm (streckad linje). Vid den aktuella flédestatheten har jarnet permabilitetstalet k;,, = 1500.

a) Hur stor kraft [Newton] verkar pa ledaren nar strommen | ar

10 A? F, r----- Bl
[ [
b) Hur stor magnetomotorisk kraft F,, [Ampervarv] behovs det O—»— LD §
for att erhalla den aktuella flodestatheten? o q I b | ®
I
[ D e
[ 4

(Luftgapet i figuren har ritats med dverdriven storlek)

10.12
Magnetiseringskurvor
BT] 1.8 TTT=H Platklipp
m——— geE= = Gjutstal
1.6 L1 /,/
1
1,2 p=e -
=
1,0 4
¥
Givet: 0.8
a=210°m? 06 Gjutjarn
1 =0,16 m (medelvag) ‘ R 0y
N =400 varv 0.4 Ty
Material: Gjutjarn, se il
magnetiseringskurvan 0,2
a) Bestdm den strém | som ger
toroidkarnan i figuren ovan det magnetiska Luft
flodet © = 810 Wh. 500 1000 1500 2000 2500 3000
b) Bestdm permabilitetstalet k,, for H [Atim]

gjutjarnet i denna arbetspunkt.

10.13

En harddisk bestar i princip av en roterande skiva med en magnetiserbar
jarnoxidbelaggning. Se figur. Informationen “skrivs” in magnetiskt med hjalp
av en kort strompuls 1 till skrivhuvudet. Jarnoxiden magnetiseras sa att den far  nuwus
en S-pol och en N-pol med samma yta som skrivhuvudets poler .

N =10 varv Coterans
| =40 mA ke
a = 4 mm?. Kvadratiskt tvarsnitt. y
-5 S

I = 0,2 um. Luftgap.

Antag att bade jarnoxiden och skrivhuvudet har sa hog permabilitet att

reluktansen i dessa &r forsumbar (Rpjam = 0) i forhdllande till luftgapets

reluktans (Rif)-

a) Hur stort blir det magnetiska flodet ®?

b) Huvudet anvands dven vid ”lasning”. Hur stor emk induceras i spolen nar skivan roterar forbi? Antag
att "datainformationen” bestar av en "flodesskillnad” pa den magnetiserade skivan som uppgar till
A® =2 x ® och som passerar forbi under tidsintervallet At =100 ps (® beréknad i deluppgift a).

18



10.14
En toroidspole med N = 1250 varv ar lindad runt en karna av Wolframstal.

Den magnetiska medellangden i kdrnan ar | = 0,2 [m]. Genom spolen
passerar likstrommen | = 3,04 A.

a) Hur stor blir flodestatheten i Wolframstalet? B = ? [T, Wb/m?]

b) N&r man bryter strommen till spolen blir det kvar en del magnetism i
Wolframstalet. Hur stor blir den kvarvarande flodestéatheten (remanensen)?
B =7 [T, Wh/m?]

¢) Hur stor motriktad strém maste man tillfora spolen for att avmagnetisera
Wolframstalet? | = ? [A]

| [T 1]
BIM s L
B
Y i1l /
/
|
| 05[] |
| | |
| I
|
0
0 5p00 10000 15000
I I H [At/m]
| |
] /
|
/ A
277 ] [

Magnetiseringskurva for Wolframstal - hysteresiskurva

19



10.15
Magnetiseringskurvor for omattat jarn
(vid 1ag faltstyrka)

B [Tl A
Platklipp Gjutstal
08
0,7
En toroidspole bestar av en lindning med N = 500 06 /
varv lindad hela varvet runt en ring av gjutjarn (se ’ /
diagrammet). Toroiden har tvarsnittsarean a = 8-107 0,5
m? och faltlinjernas medelvag i jarnet ar 1 = 0,1 m. /
For laga stromstyrkor I blir jarnet ométtat och 0.4 /
induktansen kan da beréknas med formeln: 03 Gjutjarn
o L= HN 2 E / L
| 0,2
a) hur stor strom | flyter genom spolen om flodet i / —
karnan ar @ =10° Wh? 1 =7 [A] o7 A H [At/m]
b) Berédkna toroidspolens induktans. L = ? [Henry] - .
c) Hur stor skulle induktansen bli om spolen saknade 100 200 300 400 500 600 70O
jarnkarna (luft i stallet for jarnkérna)? L = ?
[Henry]

20



Transienter

11.1

En kondensator C = 1000 pF &r seriekopplad med tva resistorer som - € =1000 uFR L
vardera har resistansen R = 1kQ. Vid tiden t = 0 ansluts en N e e
likspanningskalla med E = 10 V till kretsen. ey L1

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

dver sig?

11.2

En kondensatorer, C = 10uF, laddas upp fran en likspanningskalla R,=5K0

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 N
R,Z15k0 =

[ep]

tident=0.
a) Vilken tidkonstant t har kretsen under uppladdningsforloppet?
b) Hur lang tid tar det tills strommen | genom Ry sjunkit till 3 mA?

=10 uf

11.3

Tva kondensatorer med samma kapacitans, C = 2uF, laddas upp fran

en likspanningskalla E = 10 V. Uppladdningsstrommen begrénsas t=0 C=2uF C=2uF
med en resistor R = 1 MQ. Uppladdningsforloppet startas genom att E=10V

stromstéllaren sluts vid tiden t = 0. +

a) Vilken tidkonstant t har kretsen under uppladdningsférloppet?

b) Hur lang tid tar det tills spanningen dver en av kondensatorerna

natt 3 v? 278

R=1MQ

11.4

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

=12 Q &r via en stromstéllare ansluten till en =0
likspanningskalla E = 12 V. Vid tiden t = 0 sluts

stromstallaren.

a) Hur stor ar strommen i genom kretsen efter en tiondels

sekund? i(t=01) =7 [A] E
b) Hur stor skulle strémmen vara efter en tiondels sekund om

R vore dubbelt s& stor R = 2-12 =24 Q)?

iR (t=01) = 2[A]

115

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?

+
u(t)
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11.6

E &r en likspanningskalla. Vid tidpunkten t; sluts strémstéllaren. 100 Q 4
a) Hur stor blir strommen genom spolen i forsta dgonblicket?

b) Hur stor blir strommen genom spolen efter det att en lang tid t,

forflutit? E +
Senare, vid tidpunkten t, ppnas stromstallaren. 10V 1H D 100 Q
c) stall upp utrycket for strommen genom spolen som funktion av
tiden t for tiden efter t,. (Antag att stromstéllaren 6ppnas vid t =
L= 0)

166

11.7

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 nd +10
V?

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

11.8
Vid tiden t = 0 sluts kontakten mellan sp&nningskallan E = 10 V t=0 c
och kondensatorn C =500 pF som &r seriekopplad med resistorn R ;‘
R U
g O

=500 Q. +

a) Efter hur lang tid ar spanningen over resistorn Ug =2 V? +

R

E
b) Efter hur lang tid ar spanningen 6ver kondensatorn 2 V? 10V
208

11.9
Vid tiden t = 0 sluts kontakten mellan sp&nningskallan E = 12 V (en i (1) 1000
likspénning) och spolen L = 2H som &r seriekopplad med resistorn R = H(Y)

100 Q.
a) Hur stor blir strommen i det forsta dgonblicket i(t = 0) = ? E +

b) Efter hur lang tid har strommen natt halften av sitt slutvéarde? 12V 2H

166b

11.10

Tva seriekopplade kondensatorer, C, = 25uF och C, = 15pF, t=0 R

laddas upp fran en likspanningskalla E = 15 V. ]
Uppladdningsstrommen begrénsas med en resistor R = 330 kQ. + C:
Uppladdningsfdrloppet startas genom att stromstallaren 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

22



11.11
En resistanstermometer anvénds for att méata temperaturen pa ytan till en

férbranningsmotor. 20

Nar motorn ar varm laser man av 176 Q, och nar 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—’|
uppmats med en vanlig termometer till 25° C.

Temperaturen 3 [°C] under avsvalningsforloppet féljer en exponentialfunktion

med en tidkonstant t, s& den "allmanna formeln fér exponentiella forlopp” kan
anvéndas.
For resistanstermometern (av Platina) galler sambandet:
R(8) =100-(1+385-10%-9)[Q]
o Bestdm avsvalningsforloppets tidkonstant.
T = ? [minuter]

45

11.12
s R, 800kQ
E ——  }— On 65V
200V Off 55V
JC
65V
-

E =200V R;=600kQ R,=400kQ C=22uF On65V Off 55V

Kretsen ovan &r en blink-koppling med en glimlampa (den var vanlig vid tiden fore lysdioderna).
Kondensatorn laddas upp. Glimlampan tands”nar spanningen dver 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 Iang tid det tar tills den forsta ljuspulsen kommer,
efter det att man slagit till stromstéllaren 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?

23



Visare
12.1

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 &r pd vdg mot 6,0. Ange storheten i
a) matematisk form

b) vagform

c) visarform

12.2
Bestam fasvinkeln for i, om

iz(t) = 51 sin( 2nft )
i,(t) = 72 sin( 2nft + 0,65)

+
io(t) = 16 sin( 2nft - 1,22) A, <>

Z,

Zs

12.3
For den givna kretsen har man det
utritade visardiagramet. Bestdm R

och Xc samt Zag. Givet U =100 V | =67mA U

27° Ny

och | =67 mA.
U =100V

129

12.4

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) Berdkna X.

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

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

24

U=200V|_

+

f =50Hz




12.5
Rita kretsens visardiagram. Spanningsskala 1V per ruta, stromskala 1 A per ruta

f=14
"
L= 1

"

I
||
I|::+
(]
I
1N
<

25



12.6

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

Visardiagrammet ska innehalla U U; U, | Ik lc. .
Markera &ven fasvinkeln ¢ (vinkeln mellan U och I).

U, ar lamplig riktfas.

12.7

Figuren visar en spanningsdelare. Denna matas med en vaxelspénningen 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)

— 207
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jo-metoden

13.1

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

13.2

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

U=220V, f=50Hz.

U=220V
_I.
13.3
U, &r en sinusformad vaxelspanning med vinkelfrekvensen w. e
Bestdm produkten R-C. = 0
(Ingen strém tas ut vid Uy) Uy =10V *
13.4

Bestam effektivvardet pa strommen |.
Anvand tvapolsatsen.

U f
~v

+

220V, 50Hz

13.5

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

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

R
13.6

Bestdm komplexa impedansen Zg for natet. A
—_ IWQ § 2010
zZ

AB

20 Q

150

27



13.7
Stall upp komplexa strommen | (med U som riktfas).

Observera! Man behover 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,
namnare och taljare direkt.

a+jb  [a+jb
c+jd o+ jd|

1= arg(1) = arg(a + jb)-arg(c + jd)

13.8
Stall upp komplexa strommen | (med U som riktfas). 7="

13.9

Berékna impedansen Z.

Berdkna strommen I.

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

+
U,f(
v

u=30v

13.10
En véxelstromskrets ansluts till véxelstrémsnatet med U = 230 V och
f=60Hz.R=46 Q, oL =R, r=32,5Q och C =69 uF.

a) Berékna Ig
b) Berdkna Ic
¢) Berékna Iy,
d) Berdkna I

28



13.11

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 R = 100 Q. +

S 9 U

Givet ar spanningen Uyt = 6,28 V. R
UIN Iy

a) Berdkna I 'y
b) Berdkna Ug _
c) Berdkna Uy £=1000 Hz Uyr
d) Berdkna |

) ey

© . ¢ o)
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Vaxelstromseffekt

14.1

Ett lysror ar i allmanhet seriekopplat med en induktor, vars funktion bland annat &r att begransa strommen.
En modell av ett lysror kan darfor besta av en resistans i serie med en induktans.

For ett 40W-lysror med induktor métte man upp foljande data: 220 V, 50 Hz, 0,41 A och 48 W.

a) Berédkna impedansens belopp, Z.

b) Berékna L (genom att forst berdkna R)

c) Berékna cosg.

d) Med hur stor kondesator C ska lysrérsarmaturen faskompenseras?

14.2

En student bor i en 1:a med nétspanningen 220 V och med 10 A sékring i elcentralen. Kan man dammsuga
i lagenheten med varmeelementet &r inkopplat utan att sakringen gar?

Dammsugarens strom ar 5 A och effektfaktorn cosfi ar 0,8. Varmeelementet har effekten 1200 W.

14.3
Kretsen i figuren matas med véxelspanning. 7R

1 —
_~ -R L
oC P=? 2R
Nar stromstallaren stér i till-lage ar den aktiva effekten som 1 }—
utvecklas i kretsen 12,5 W. Hur stor aktiv effekt utvecklas i kretsen +

da stromstallaren ar i fran-lage?

o
_/
||
o

14.4
Stall upp uttrycket for den aktiva effekten P for denna impedans. uf pP=?
+ Y -
owf VYo
R L
14.5

a) Tag fram ett uttryck fér den komplexa strommen I.

b) Antag att kapacitansen C fordubblas. ur +
Hur forandras effekterna i resistorerna a b och c.
Okar? Minskar? Oférandrat? ~

14.6

Man mater den effekt som en enfasmotor drar med hjalp av en Wattmeter. P =863 W, U =237V och | =
4,3 A. Natfrekvensen f ar 50 Hz.

a) Rita motorns effekttriangel P, Q, S, (cose), ¢.

b) Man funderar pa att faskompensera motorn. Vilken kapacitans ska en kondensator C ha, for att
"leverera” lika stor reaktiv effekt Q som motorn "forbrukar”? (Kondensatorn anslutes direkt till spanningen
U =237 V vid motorn, och Q har det varde Du beréknat under a).
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Resonans

15.1

I en krets & R, L och C seriekopplade. Man uppmater
samma spanningsfall, 1 \V, 6ver de tre komponenterna. Hur

stor &r matningsspénningen U?
(OBS! Kuggfraga)

15.2

U =?

v

131

I en krets &r R, L och C parallellkopplade. Man uppmaéter samma strém,
1 A, i de tre paralleligrenarna. Hur stor ar den strém, I, som tas fran

spanningskallan?

(OBS! kuggfraga)

153

130

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

fas?

154

jAY

v

En serieresonanskrets har resonansfrekvensen f, = 2000 Hz och bandbredden BW = 200 Hz.

a) Berdkna kretsens Q-vérde.

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

c) Berékna L och C.

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

15.5

En parallellresonanskrets matas fran en
stromgenerator som levererar 80 mA vid
resonansfrekvensen f, =20 kHz.

a) Kontrollera att spolens Q >10. Rédkna om
serieresistansen r till parallellresistans R.

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

d) Vilka vérden har L och C ?

e) Berdkna resulterande Q-vérde och bandbredd.

C
Uf, R
%C) C::
L
| I I
450 ' 1305"1 c
:|Q I_l_l Q I C
|
[ —
RL:_l I Xc=?
2 I
| 1£2 ﬁJ
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Filter

16.1

En spédnning bestar av en sinusformad véxelkomponent med
frekvensen 50 Hz och effektivvardet 10 V, overlagrad pa en
ren likspanning pa 10 V.

a)
b)
c)

d)

€)

Skissera spanningens forlopp i figuren.

Vilka &r spanningens extremvérden (Upmax Upin )?

Vilket &r spanningens medelvarde (Upeger ), 0Ch hur méter
man det med en DMM, tex. Fluke 45?

Hur mater man véxelspdnningskomponenten med en
DMM, tex. Fluke 45?

Berékna spanningens totala effektivvarde. Hur méater man
det med en DMM, tex. Fluke 45?

16.2

Figuren visar hur utspanningen fran en vaxelspannings-
variator (“dimmer") ser ut ndr den &r installd pa sitt ,
mittlage. Vilken Crestfaktor (toppvérde/effektivvarde)
har denna signal? (Jamfér med vad Du vet om sinusspén-
ningen).

16.3
Stall upp ett uttryck for Ic(U, o, R, C).

32
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16.4
Wienbryggan forekommer ofta som aterforingsnét i forstarkarkopp-

. . c
lingar. (De tvd R , och de tva C &r lika). [ o
U, o— | |
Vilket varde gar —= mot vid hoga, respektive laga frekvenser?
U 1 + C +
For vilket varde pa f (uttryckt i R och C) ligger U, i fas med U,? _Ul R —_ E"Z
U, .
Hur stor ar kvoten —2- vid denna frekvens? v
U, 263 O o)
16.5
Matobjektet har den inre resistansen R, = 10 kQ. R
Oscilloskopkabeln har kapacitansen Cx = 60 pF. !
Oscilloskopet har in-impedansen 1 MQ)J|40 pF o e R
(RmochCy). + K | M M
Hur stort blir felet nar den uppmatta signalen har E = Wy =
frekvensen 100 KHz? v I
( Oscilloskopet uppges ha bandbredden 50 MHz. ) !
Matobjekt Kabel  Oscilloskop
16.6
Till oscilloskopet i foregédende uppgift skaffar man en damp-prob. Cy
Siffervérden: C,=Cx+ Cy=60+40=100pF R,=Ry=1MQ
. o . o et I+ c, '"" |Cy LR
a) Kan man valja R, och C; sa att U, och U, &r i fas? Det &r viktigt I A 1k M
att oscilloskopet gor en fasriktig avbildning av U, ? : Uy YT : Yo T
b) Hur stor blir probens kapacitans, den kapacitans matobjektet ser? I |
Damp-prob  Oscilloskop

16.7

Figuren visar Wienbryggan "baklanges”.

a) Tag fram filtrets dverforingsfunktion.

b) ( Skissa beloppsfunktion och fasfunktion. )

c) Vilket belopp och vilken fasvinkel har 6verforings-

funktionen nar ® = 1/RC ?
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Transformatorn

17.1

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

~n (D

133

O

17.2
Fyll i nedanstaende tabell:
yll i nedanstaende tabe 220 V 220 - 22
2
+
+ I
220V | S
/\/ | Uz -
|
|
132
S U; U, Iy I Lampa
Jl_
-  —t
17.3
For en transformator i drift uppmattes féljande data:
Primér Sekundar
N1 Ul |1 N2 U2 |2
600 225V ? 200 ? 9A
Beréakna de tva varden som saknas.
17.4
For en transformator i drift uppmattes féljande data:
Primar Sekundar
N1 U; I N> U, P
? 230V 2A 150 ? 12 A
Beréakna de tva varden som saknas.
175
For en transformator i drift uppmattes féljande data:
Primér Sekundar
N1 U; I N> U, P
600 225V ? ? 127V 9A

Berakna de tva varden som saknas.




17.6
Berakna strémmen ;.

=2 51 L=100 mH
230v "
/\/ ) R=10Q
50 Hz
17.7
Berékna totala induktansen hos tre serie- M, =1
kopplade spolar som placerats sa att de nas av _ e
delar av varandras floden. [H]
Ly =5 [H], L, = 10 [H], Ls = 15 [H], M, =2 My =3
My, =2 [H], M3 = 3 [H], My3= 1 [H]. PY <:.> >
Al

Lror = ? [H].

L =5 L, =10 L,=15
17.8

Miz My  Mis a) b)
® ® ® Lo
LTOT O_/W\_.m_m_o
Ly L, Ly

Tre induktorer Ly =12, Ly =6, Ly =5 [H] seriekopplas.
Nar man seriekopplar induktorer kan placeringen pa kretskortet ha L,

betydelse. | figuren till vanster a) kommer induktorerna att ha en del av
kraftlinjerna gemensamma. De har dmsinduktanserna My, = 3, M3 =1, My
=1 [H]. I figuren till hoger b) &r induktorerna monterade tredimensionellt sa

att det inte finns nagra delade kraftlinjer.

a) Berékna totala induktansen for arrangemanget i figur a). Lyor = ?
b) Berdkna totala induktansen for arrangemanget i figur b). Lyor = ?
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Losningar

Ersattningsresistans

11
R = 2. (105408 _
1+05+0,5
1.2
Ry -R .
R R 2] 1, 202
R Ro +Rg3 21+42) _ 30(1+14) 3015
tot = = = = =
. 21.42 30+1+14 45
R4+(R1+ R R3] 30+(1+ )
Ry +R3 21+42
13
6-3 1-6
R45:1+2:3 R345:m:2 R2345:4+2:6 RERS:R12345:m:01869
1.4
5,2(2,7+77'3;J
Reps =05+16+ ;.3 =460
52+2,7+——
7+3
15
De tre motstanden R; ... R; ar parallellkopplade.
1 . . . .
[kQ]: R,; = 1T 1 1 ° 15,27. Motstandet R, &r parallellkopplat med en "kortslutningstrad”
28 84 56
(R=0), R4 _ ¢ Totalt far vi R = Ry 5+ 0=1527kQ.
0+R, o
1.6
De fyra motstanden R, ... Rs ar parallellkopplade.
R o345 1 — 4 o och dérefter seriekopplade med R;. Ryt =4 +2 =6 Q.
(i+i+i+i)
12 12 24 24
1.7
R =15+ = + ! =15+5+3=23Q
Tor==*"71"71 1"1 1 1 1 1 B
—+—+— —+—+—+—+—
15 15 15 15 15 15 15 15
1.8
Kretsen bestar av tva likadana parallellgrenar. En parallellgren har ersattningsresistansen:
. . 6-6
Reps = +2=6. Varav totala resistansen: Rrqr = —— =3Q
ERS T 2045 TOT " 6+6
1.9
3 b 9
5k O 5k Q
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Resistivitet och resistorers temperaturberoende

2.1

Ulvl |1 2 4 6 8 10 12 14 16 18

I [mA] |17 30 53 74 91 107 119 130 141 150

R[Q] |58,8 66,7 75,5 81,1 87,9 93,5 100,8 j107,7 (1135 |120

t[°] 25 54,6 87,9 109 134,9 |155,8 |183,7 1209,6 |231,5 [256,1

b) Ro=Ri+Ra(t-t) = th=t+ Ro ~Ry _ 95, 935588 5 =1558°C
Ry-a 58,8-4,5-10"
c) Vi gissar pa ett stegs hogre spanning dvs. 12 V, och far da R = 2 5 =10080
119-10"

100,8 - 58,8
58,8-4,5-1073
da spanningen R-1=E-U =20-12=8V ,varav R= 8/119-1073 = 67,2Q.

t, =25+ =183,7 =184 °C.. Gissningen gick hem! Over det varierbara motstandet ligger

2.2
Ry=2 =20 _1800 R =980 «a=45.107 t=-98°C
| 011
Ry =R +R ot —t) < t2:%+22=212,5°c
98-4,5-10

Stralningstermometern visade saledes c:a 60° fel !

2.3
a) N = 6,7103

E 12 12

- - - —012A < P=12.R=0122.751=1,08W
R+R; 751+25 1001

b) |

Serie — parallell kretsar

31
a) Rres = 20 b) I=4A,U=8V C) L=1A1L=2A13=1A U =6V
3.2
Vi beraknar tva ersattningsresistanser.
2412 1
Y2 12 Ras=7 1 1%
9 18 ©
U kan berdaknas med spanningsdelningslagen:
R 8
Ug, =E 212 =8,73V
Ri,+Rsus 8+3

- B} E-U

Spanningen over Ry 45 =E -U =12-8,73=327 V varav | = R 327/6=055A.
5
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3.3

4 (05+15) £ 10
Rot =4+ 2————=5  lg=p—=2=2A
S+ (05+15) tor O

Strommen fordelas mellan tre parallellgrenar: 4//4//2. Over dessa ligger spanningen =

=E—ly-4=10-2-4=2V . Vifar | =g=0,5A ochU =2 05 =05V
4 05+15
34
Vi beréknar en ersattningsresistans.
6-(1+2)

Rygg=———=20Q

3457 61241
Ur; =36 V. Ugs kan berdknas med sp&nningsdelningslagen:

R
Ups=Upi— 348 36 2 _ 15V varav | = Ing = 2R3 —12/6=2 A
R 2+ R3'4’5 442 R3

Spénningen U 6ver Rs kan berdknas med spanningsdelning:
R 2
Ugs =Upg—2>—=12—"—=8V
R 4t R5 1+2

Vridspoleinstrument

41
Forkopplingsmotstand 15V-omrade: Rsgr = 15V/1ImMA = 15 kQ

4.2
a) Forkopplingsmotstand 10V-omrade: Rggr = 10V/10mA = 1 kQ (eg. 995 Q)
b) Shunt for 1A-omrade: Rgy = 50mV/1A =50 mQ

2 2
m-D” g m06% 55403

|=_—4 -4 28,3 mm
p 0,5

2
p-l n-D
€) R=— pkonst =05 a=

4.3
Snabbladdning 100A. Spanningsfallet Gver shunten ar 200 mV. (Resistorn R, far féorsummas).
0,2 = (R, + 0 + 3400)-50-10° R, = 600 Q.

Underhallsladdning 100 mA. Spanningsfallet éver R, ska vara 200 mV. (Shuntresistorn far forsummas).
0,2 = 0,1 R2 R2 =2Q.

(Ar férenklingarna godtagbara? Ja, R, = 2 &r férsumbar vid sidan av R, = 600. Shunten Rgpunt = 0,2/100 =
0,002 &r forsumbar vid sidan av R, = 2.)
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Batterier

51
a) I= E & 0123= 14 < R = 14 -10=138Q
R, +R R, +10 0,123
E 14
b) | — == 101A
) Tuax R, 138
5.2
2 2 2
P=— = R:U— £—2,88Q
P 50
|:£: 12 =417 A
R 288
a) U=x-(L5-1-R) = x= v = 12 =12
15-1-R, 15-417-012
n-D?
I n-D? R- 4
b) R=p— A= = |Il=——=085m
A 4 Pt
5.3

U B 6 .
E-I'Ry 11-175-02
b) Vid seriekoppling 6kar effekten medan kapaciteten blir densamma. C = 3000 mAh.

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

Colt = 1=S5-3_3A
t 1
C) 24-8-11-R-3-8-0,2-3=0 Ro24-811-8:02:3 .0

3

5.4
Tre lika batterier kan slas ihop till ett med E = 10V och R, =6/3 =2 Q.
a)l=10/2+2)=25A.U=225=5V.
b) Tva lika batterier slas ihop till ett med E = 10V och R, =6/2 =3 Q.
Kirchoffs stromlag ger:
e |, -1,-1=0
Kirchoffs spanningslag runt tva maskor ger:
e 10-3-1,+10-61,=0 <« -31,-61,+01=-20
e 61,-10-21=0 < O0I,+61,-21=10
P& matrisform:
1 -1 -1 I, 0
-3 6 0|e|l,[=]|-20 L=278A 1,=194A 1=083A
0 6 -2 | 10
Uu=12=0832=1,67V
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Kirchoffs stromlag

6.1
L=5A1L,=25A13=25A0chl;=5A.

6.2

(6+ﬂ)-4
8+2

RroT =8~—2=2'GZQ E=Rior-1=262-10=262V
(6+—j+4

8+2
|4=E=E=6,55A ly=1-1,=10-655=345A
4 4
E-1,-6 —345.
)= 1 :26,2 3’456:§:0,69A |3:§:2,75A
8 8 8 2

Kirchoffs lagar

7.1

Kirchoffs stromlag ger:

° —|1+|2+|3=0

Kirchoffs spanningslag runt tva maskor ger:

e E;—-11-Ri—-12-R4E3—-11-R3=0 < -3I71-15l, +0l3=-9
[ —E2—|3~R2+|2~R4=0 = 0|1+15|2—2|3=21

Pa matrisform:

-1 1 1 I 0

-3 =15 O |efly|=|-9 Losning: 11 =-2A 1, =1A I3=-3A

0 15 -2 I3 21

7.2
a) Over 18Q-resistorn ligger E; 18 V.
(I3 =-18/18 = -1 A motsatt riktning den som antagits i figuren)

Ei-Ep;  16-12
Ry 6
I, ar saledes riktad i motsatt riktning den som antagits i figuren.

b) Ey—Rl,—E; =0 =l,=- =-1A.

C) Ih+lL+13=0l;=1+1=2A
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7.3

Kirchoffs stromlag ger:

e I1—-1lp-1=0

Kirchoffs spanningslag runt tva maskor ger:

o —|2'R3+E2—|1'R2=0 = |l+3|2+0'|=12
e I,-R,-1'R,-E,-1-R=0 < O0I, +3l,-61=6
P& matrisform:

1 -1 -1) (17} (0
l;=333A 1,=289A 1=044A

1 3 0 |elp|=|12 Ldsning:
U=I-R=4-044=178V
0 3 -6 | 6
7.4
Kirchoffs stromlag:
|1+|2+|3=0

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

hyfsa:

—2-13+3-1, +0-13=-35

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

hyfsa:

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

Ekvationssystemet pa matrisform:
1 1 1 Ik 0

—2 3 0|e|lp|=[-35
0 35 lig) \74

I} (187
a) | 1p]=|-104
l3) 855

b) Spénningen éver voltmetern U = -E; - Rg-l3 = -6 - 58,55 =-48,75 V

7.5

Kirchoffs stromlag ger:

° |1+|2+|3=0

Kirchoffs spanningslag runt tva maskor ger:

e —I,-R+I1,-R,-E,=0 < —4I,+0l,+6l,=15

« E,—1,-R,+E, +1,-R,—E, =0 < O0I,+8l,-6l,=-8

Pa matrisform:

1 1 1 I, 0

~4 0 6 |o|l,|=|15 |Losning: I, =-156A 1,=0,1A 1, =146A
0 8 -6) (I,) (-8
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Nodanalys, potential, beroende generator

8.1
100 110

Uri=12 o0 07100~ 2%V Ure=12 0000 =4V Urs
Uttag a) b) | ¢ d)
Voltmeter [V] -4,37 0 +4 4+3,64 = 7,64
8.2
1, —1,+1=0 I, +1,=1 |

Uu u ?
|2 = = —

R2 12 |1
| _U-E_U-24

1 R, 6 I,
1=£+U_24=2'U_48+U 12-3.U —48
12 6 12

Uu=20Vv

8.3 Beroende generator

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

Kirchoffs spanningslag (slingan med oberoende emk):

-2, -3+1l;=0 & -21,+0l,+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] 1,==2 1,=3 I,=-1
0 3 9)\1,) (o

=12.

B R,
100+110+120

_20
12
20-24

=167

=-0,67

+1,=1 -0,67+267=1

3V E=-101,

N

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

91 Ex=1V,R=10Q

9.2
16-(4+12)
100, 1644412 4008 _ ~ 12
a) Upg, =100 —+w =100.>=66,67 Up, =66,67-,——=50V
16+4+12
12(4+;'11%) 5
b)c) R, =12||(4+4[|16)=—— L -45kQ = |, =——=111mA
4.16
12+4+ '
4+16
2 2
d R,=R, = P= E __ %0 =0114 W

4-R, 4-4510°

9.3
5k gkQ .
— 2:(5+8) )3
+ + 2+5+8
50 2ka U=7? 05ka 2
- 50 =6,67

'2+5+8
1,73 kG
U= 6,67-L=1,49 \Y
. 0,5+1,73
B.67 Y
9.4
Ri120 Ry 120
+ J; I
£
36V 5 é X R Iy
‘ 6 9 A
I': E = 36 :2 II|: K- Rl :9- 12 :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
9.5
R =R, + RR 5,25 75 E,=E- R, _20.> _10
R +R, 5+5 R +R, 5+5
= 10°
Py =—%=———=333W
WCU4R 475
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P =Max?

2k

5MA|[2kQ < 10V+2kQ, 4mA|[1kQ < 4V+1kQ = 6V+6kQ

E
| = 0 - 6 =0,75mA
R, +R, 6+2
1 1
R, = ==kQ
Ri A ! 1 1 1
E, + +
+ 1kQ 1kQ 1kQ
B
Antag att A och B kortsluts. Den tredje 1 kQ resistorn blir da stromlos.
E
K :£+ﬂ:18 mA |, =2 = E,=1"R :18-£:6V
1kQ 1kQ | 3
Spénningsfallet Ug ar lika med E,,.
9.8
3kQl|12kQ
2kQ 1k M-+ A 3kQ A =12kQ A 7=7
_ W
ov 2kQ -
+
+

B
O

Stromgeneratorn och 1 kQ resistorn kan géras om till en spanningskalla. Hela natet blir da en 1V spanning med en
spanningsdelare.

E, :li:OAV R, :2:1,2 kQ
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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Magneter, magnetiska kretsar

10.1
Hogerhandsregeln:

’Om du haller om spolen med hdger hand s att fingrarna pekar i

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

10.2

Jarn Koppar_ _

164a

c) Det magnetiska motstandet, reluktansen Ry, minskar om det &r en jarnbit mellan magneterna. Det

magnetiska flodet och flodestatheten Gkar. Kraften pd magneterna okar. Kopparbiten paverkar den
magnetiska kretsen obetydligt.

10.3
\‘\IIIIIII/'/
\ [ !
vy
/ IIIIIISII \
//, “-IIIIIIIII\\
Ah Db
Fe \\ IIIIIIII”/
IIIIIIIII\I\
i4sAMAAARRLY
/IIIIIIII\\\
L2 T O I I AR U
10.4 Elektromagnetens nord- och sydpol be-

stams med hdgerhandsregeln. Den

stromforande ledarens félt med skruv- Fm

regeln. Till vanster om ledaren forstarks O—P )—q S : S -

faltet, till hoger férsvagas det. Kraften
blir riktad ut ur elektromagneten. o D A@-né

2190 glasbit
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10.6

_ —-—
S N N_ S| 2 IN s
—) (R

238b
10.7
Metallbiten har permabilitetstalet k., = 1, det vill sdga
samma som for luft. Den paverkar saledes inte
magneterna. Magneternas avstand fran varandra &r stort, sa f_‘? T—?
magnetfalten blir som fran helt ensamma magneter. i‘/ \»’”)

238c

10.8

272s

10.9

Né&r man sluter stromkretsen skapas ett magnetiskt
flode i jarnringen. Denna forandring (frén inget flode
till fléde) transformeras &ver till spolen med
kompassnalen dar denna vrids till lage 1
(hégerhandsregeln). Efter ett kort tag, blirt flodet
konstant i ringen och da upphor “forandringen” och
kompassnalen atervander till ursprungslaget 2.

Nar man bryter stromkretsen vippar kompassnalen pa
motsvarande sétt at andra hallet.

10.10
a F
) B:E ®=—" F =N-I Rm:L u=K -y p,=4-7-107
a R, Mu-a
-1 I I+1,5(k. —1)
R = AIR R — AR R —-R __+R AIR\Pm
mFE 1k -a mAIR ,-a m mFE mAIR -k -a
B=— ®=-—" F =N:1 = g N _ N-| __HoknN
a R R -a I+IA,R(km—1).a [ +1,s(k, —1)
:uo'km'a



°) B = yO'km'N = 471'10_75001
I+ 1 e (K = 1) 30-10°° +1-1072-499
B=1188-10"°-10=1188 [mT]

-1=1188-107-1

10.11
~® _50-10°

7—=05Wb/ m?
a 10

a)a=1-10"[m?] ® =50 uWhb B
F=B-1-1=05-10-0,01=0,05N.

b) Rram = lam 01 =53-10° A/ Wb

Km-Ho-a 1500-4-7-1077.1.107%
Igap B 2.1073
Ho-a 4.7-1077.1.1074
Rm = Rmgap + Rmgam = 164107 A/ Wb

F

d=-T1 = F,=®R,=50-10"°.164.10" =822 At
Rm

=159-10" A /Wb

Rmgap =

10.12

—4
a) Om flédet ® = 8-10* Wh i toroiden, ar flodestétheten B =9= 810 7= 04[T,Wb/ mz]
a 2.10
Ur magnetiseringskurvan for gjutjarn avlaser vi att detta kraver faltstyrkan H =800 At/m.
N -1 _H~I_800~0,16_032A

H=—— = |
[ N 400

- . B 4 _ -
b) Permabiliteten for materialet ges av p = E?TO =5.10"% och permabilitetstalet av

-4
0

wo 4m-1077

10.13
a) Fp = N-1=10-40-10" = 0,4At (Rimjam =0)

-6
Ry = — - 20210 =79,6 kA/Wb

Ho-d 4r.1077.4.107°

OHMs lag for den magnetiska kretsen: @ = Fm __ 04 =5uWb

Rm  79,6-10

b) Flédesforandringen inducerar samma spanning i alla lindningsvarven (N = 10).

AD 2-5.10°

-N=—=10-———
At 100-10

e=
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10.14

a) H= NI' I 1258 '23'04 =19000 [At / m] B [T] 1.6
Ur diagrammet B = 1,6 [T, Wb/m?] 12

b) Remanenta flodestétheten avlases till
B=12[T, Wb/m?]

€) Avmagnetisering kraver H = -5000 [At/m]

_H-l _ 5000-0,2

[ =-08[A]
N 1250 H (AU
-5000 19000
277s ¥
10.15
e=N di) L=N d_<1> e= Lﬂ
dt di dt
=2 g M o - el do=raN 9 _ N2
a | | | di |
e L=pN? %
-5
a) Ur diagrammet: ;1:E=£:4,29-10_4 I = l-® = O’i 10 3 =0,058 A
H 700 naN  429.107".8-107°-500
-5
b) Jamkma: L= puN2 2 2429.1074 5002 310~ _ 0,086 = 86 mH
I b
-4
OLuft p=py = L=01, =910 4086 0,25mH
i 4.7-1077
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Transienter

111

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 borjan)

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

1=R-C=2-10%1000-10° = 2s.
t

X(t) = Xoo = (X0 _XO)e T

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

_ 0,405

0667=e" 21 < In(0667)=-05t = t -0,81s

11.2
R:-R :

De tva resistorerna kan slas ihop till ett R = 1Ry _ 515 =3750Q.
Rl + R2 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. Valj tex x = l1or i formeln for
exponetiella forlopp. Fran borjan ar kondensatorn tom och da ar

E _ o - o
ltoT = R =59-10 3 Efter lang tid ar kondensatorn full och da &r I+or = 0.

t t
ITOT(t):O—(O—%)e T |TOT(t)=59-10_38 0,038

4 2,69
-3 _£qg.10-3 o—26,3t N ) _o07
4.107°=59-10""¢ = In(5,9) 263t = t 263 0,014s

50

X(1) = X0 — (Xep ~X0)€ T



11.3
De tva kondensatorerna kan flyttas bredvid varandra, t=2 R=1IMO

de kan da ersattas med sin ersattningskondensator. _ —

E =10V

c.C 1 +

CGfS:iCJrC_EC C:ZuFIUC:3V _| Cee=1uF
C=2uF U.=3V Uger =6 V
278s _

a) Tidkonstanten blir: t=R-C=1.10°.1.10° = 1s.
b) Nar spanningen 6ver en av kondensatorerna ar 3 V sé dr den 6 V Gver "ersattningskondensatorn” (= de
bada kondendsatorerna). Antag att x star for spanningen éver ersattningskondensatorn:;
t

X(t) =X =(Xeo =Xp)€ T Ucersw =10V Ugergo =0V
t

Ucers(t=?)=10-(10-0)e 1 =6 = et =04 = In(e')=In(04) = t=092s

11.4
Xq = 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
_t _t _o1
a) i(t)=1-(1-0)e %06 —1_¢ 006 — jt=01)=1-e %00 =081A
t t 01

b) i(t)=05—(05-0)e %0 =05.(1—e ®03) = i(t=01)=05 (1—e %03)=048A

11.5

u)=2 u, =0 uy=12 t=R-.C=110-10000-10°=1,15s
t _t

X(t) =X, — (X, —Xg)e T = 2=0-(0-12)e M

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.

11.6
a) Spolen &r "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 01A.
100
c) Nar stromstéllaren bryter kretsen klingar strommen av (mot 0) med tidkonstanten
c=s-1 _o01s
R 100
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t v v
X(t) =X —(Xo = Xp)€ T = i (1)=0-(0-01)e 00l =01e 001,

11.7
Kondensatorn &r forst uppladdad till 5 V, vid omkopplingen laddas den upp vidare mot 15 V.

Vifér u, =15 uy =5. Kretsens tidkonstant &r t = R-C = 2000-1000-107% = 255
_t _t _t
X(t) =X, — (X —Xp)e T = u(t)=15-(15-5)e 2 =15-10e 2

t t

10-15-10e 2 < -5=-10e 2 < In—=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).

11.8
Kretsens tidkonstant ar t= R - C =500-500-107° = 0,25 5. Kondensatorn ar forst oladdad, vid
inkopplingen laddas den upp mot 10 V. For spanningarna géller Kirchoffs spanningslag
E+Uc+Ugr =0.
Vid t=0 galler: 10+0+Ug =0.Vid t =0 galler: 10+10+Ug =0.
Vi far for Ug:
U, =0 ug=10.
t t

Q) X() =X, — (X, —Xgp)e T = Uug(t)=0-(0-10)e 025 =10¢

2=10e"" o 02=¢e* < In02=Mhe ¥ =-4t = t:—|n2’2=0,4s
b) Nar spanningen éver C ar 2 V ér den 8 V dver R.
8=10e"" < 08=e"*" < In0B=ne *=—at = t=—'”¥:o,oas
11.9
. ) L 2
Kretsens tidkonstant &r t=—=——=0,02s.
100

a) Innan till-slaget av stromstéllaren &r spolen stromlds, och eftersom en spole &r ”stromtrég” fortsétter den
att vara utan strom i forsta 6gonblicket. i(t = 0) = 0.

. . ) . o E 12 B} -
Nar tiden gar vaxer strdmmen genom spolen mot sitt max-varde i,y = e 100 =0,12 A . Forloppet foljer

en exponentialfunktion:
t t

X(1) = X,, — (X, —Xg)e T = i(t)=012-(012-0)e 002 =012(1-e )

b) Halva slutvérdet (0,06 A) vid tiden t:

0,69

006=012(1-¢°%) < In(1-05=Ine®® < In05=-50t < t 5 = 0014s
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11.10
a) Seriekopplade kondensatorer:

co C-C _ 25-15
C;+Cy, 25+15
t=R-C=330-10°-9,38-107° = 3,15
t
b) X(t) =Xe —(Xp —Xg)e T
Efter lang tid (t = ) ligger det E = 15 V 6ver de seriekopplade kondensatorerna. Laddningen Q ar
densamma i bdgge kondensatorerna (ingen laddning kan passera genom kondensatorbeldggen).

-6
E-2 = Q-E-C-15:938-10° ~11uC ugy(t =) =2 = 010
¢ C, 15-10°
Omedelbart efter tillslaget ar kondensatorerna tomma. ucy(t=0)=0. Vi far:
t

1079 =9,38-107% = 9,38 uF

=938V

Uco (t) = Uca, — (UczOO - uCZO)e N EPEN Uy () = 9,38(1— e—0,32~t)
Ucz(t)=2 vidt="?

2:9,38(1—9’0'32't) o (2 1j=—e°'32't & In(079) =In(e %) o _024--032.t = t=075s

T
11.11

R(9) =100-(1+385-10°-9) [Q]
Ro=176 Q

R(t=10min) =139 Q
Ry, = R(8 =25°)=100-(1+ 385-1073 -25)=109,6 [ Q]

_t _10
X(t) =X —(Xo —Xg)€ T = R(t=10min)=139=109,6-(109,6-176)e T

10

0443=¢ * <« 0443 =-2 = = 1% 15 3minuter
T 0,815
11.12
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 — On 65V
200V Off 55V
t=r 92 _0528.1n 3070 _ g5 7 R, [1 %L i
- resten 80-65 ) 400k | | 22 [ (o) u(h)
b) ’
7=0,528
t=r 8 0528. 1180755 7
resten 80-65
c)

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

t=7-In =132-In———=0,094 s
resten 200-65
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Visare

12.1
a) X(t) = 6 sin( 2000 - t + 7/6 )
b) 9

6

x (1) =sin(2 rft +%)
3
2nft
04 | 2nf
0 2n =2000 7
6 [rad/s]
127

12.2

i =i, +i, +i, = 51sin(27ft) + 72sin(2ft + 0,65) + 16 sin(2ft —1,22)
0,65[rad] = 37,2[°] -122[rad]= —70[°]

Sinusfunktionerna kan representeras med visare (vektorer) dér visarens langd svarar mot sinusvagens
amplitud, och visarens vinkel mot sinusvagens fasvinkel. Totalstrommens visare blir da vektorsumman av
de tre "strdmvisarna”.

T=11+12+13

11 =(xy) = (5 0)

12 = (x,y) = (72c0s(37,2°), 72sin(37,2°)) = (57,3, 43,5)

Is= (x,y) = (@6cos(-70°), 16sin(—70°)) = (5,47, —15,03)
I'=(xy)=(51+57,3+547, 0+435-15,02) = (1138, 28,5)
| =4/1138% +28,5% =117,3

@ = arctan 285 =15°=0,26[rad]
138

i =117,3sin(2ft + 0,26)

Man kan dven addera visarna med hjalp av ett
cad-program:

12.3
R=167kQ; Xc=3,33kQ; Zsg=149KkQ
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12.4
Xp=2-n-f-L=2-71-50-0,318 =100 Q. Vi véljer U

som riktfas. Strommen Iz har samma riktning som Uz. Ue  Ip

Strommen |, ligger 90° efter U, g och har lika lang visare som ]

Ir eftersom R, och L har samma véxelstromsmotstand (X, =

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

vektoriellt till I, T=TR + 1. 1 blir +/2 ggr langre &n I, och I U rz y
(Pythagoras sats). Strommen | passerar genom den nedre I !

resistorn R,. Spanningsfallet U, far samma riktning som | och

blir v/2 ggr langre 4n U, & (eftersom resistorerna ar lika och Vinkeln ¢ 4r vinkeln mellan spanningen U 6ver
strémmen &r sa manga ganger storre). Spanningen U kan hela kretsen och strommen | in till kretsen.
slutligen faststallas som vektorsumman av U g och Ug, ;

U=ULR +UR2.

12.5
I=1A
—h—,
u=1v
I=1A Uy ——
]
+
3a Ug
+ .
U=av U=sv
v N U, =4av
12.6

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.

T=1R+Ic I=+2-1 r (Pythagoras sats)

U, ligger 90° fore 1. Uy = 1- X, =+/2-1g -~ =

2" 2
Spanningarna U; och U, summeras ihop till spanningen U. U=U1+U2.
( Man kan se att U blir lika stor som U 1)

12.7
RI, 3RI,

2RI,

55



jo-metoden

13.1
U U u .
=1+l =—+—=—+]jwC-U
LT Tle =0 1 R J
JaoC
13.2
Z- g _ 220 _ _ 220 N (8,6—5]_) _ 1892 -1100) ~191-111]
1 10-cos(30°) +10j-sin(30°) 8,6+5j (8,6—5)) 99
denna impedans kan man tex. fa med en resistor R = 19,1 Q i serie med en kondensator med reaktansen X¢
=-11,1 Q.
1 1
Xe=—"—7==-111 = C=- =287 uF
wC 27-50-(—111)
13.3
1
joC  (jaC) 1 U, _ o pe 202 10
u,=U,- . =U, —— —=41+R°0°C° =—=2
T gL 1 (eC) T 1+jeRC u, 5
jaC
1+R’w’C?=4 < RaC=+3 < Rczﬁ
w
134
U 88 _ 7550 _
Il=— = I= — = 1= 7550 0 [ = RL=100
Z |(30+10) + j40) =
"
- i =156 A Y X =400
\J(30+10) + 40° :
50
Eqo= 220—-—=-=88V, 50Hz
135
Parallellkoppling: Seriekoppling:
L=l +1e=2+U-joC [p— =
R 1 2
U R+ e R® +(1j
Iy =5 1o =UaC J oC
. 1 E U
1=2+2j R=—=— | = =2 A
oC 2 141
13.6
_ (15+j20)- (10— j20) _550— {100 _ 22— i4[0)]

=% 154 j20+10-j20 25



13.7

1. L
R+——)JoL 4 i _ =
( ja)C) J C+]a)LR U R+ j(wL )
RtjoL+-——— R+jloL-—) £ = 4jwlR
JoC wC C
13.8
Spénningen U ligger direkt dver parallellgrenen med induktansen L.
U .U
l:_—:—]—
joL oL
13.9

_2:(=8)) (2+8))
TRCT 2-8] (2+8))

Z=3+6j+1,88-0,47]=4,88+553] Z=4+/4,88"+55% =7,38Q

=1,88-0,47]

U 30 (4,88-5,53)) 146,5-165,9] . =
| === : = =2,7-3] 1=y2,77+3 =4A
== 7 T 488+553] (4,88-5053)) 5441 .
1, =22723D (2+8) a6, 0 46j 1. =1/0,867+0,46 =0,98 A
2-8] (2+8))
U, = _ 6 __g0_ 81 (488-598) 153 162j U, —244V
3+6j+(1,88-0,47j) 4,88+5,53) (4,88-5,53))
13.10
a) U och 1 ligger i fas och far bli vér riktfas, arg(lU)=0 =
&=7 Ic=?
U=R:I, = |R=B=@=5A U I L
R 46 230V UR__C
50Hz _—
W) r
o)
b)
1 1 -6
U=—-I, > U=—I. = I.=U.-0C=230-2-7-50-69-10" ~5A
JoC wC
arg(l.)=arg(U)+arg(jwC) =0°+90°=90°
c)
U=Z, 1, =(r+jol)-1, = I, =—— =" 20 ___<5a
Jri+(ol)?  (/325% +(325)

32,5°
arg(l ) =argU)-arg(Z,,)=0°-arctan 3257

= —45°
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d) I |
I=1c+1+1,

I =(lc 1, -sin45°)2 + (1, +1, -c0s45°) = 5
=(5-5-0,71)? + (5+5-0,71) = h,

866 —
—/146% +8,542 =75 ~8.66A A

45°

13.11
a) Uy, véljstill riktfas, argU,,)=0

Uy =Jjab 1, Uy =Uy, =628

| =2uro 028 g
joL  j-27-1000-10-10
I, =01A

b) U,=R-1, =-50-01j=-5j U,=5V
) Uy=U,+U, =6,28-5]j U, =+/6,28°+5"=8,0V

1= 528751 630,05
R, 100
d) I=1,+1,=-01j+0,063-0,05]=0,062—0,15 |

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

Vaxelstromseffekt

14.1
a)Z=537Q b) R=285QvaravL=145H c)cosp =0,53d) C=5pF

14.2
Dammsugarens stromkomposanter (I =5 A, cosp =0,8) :

lpp =15 -COsSp=5-08=4A
lng =Ip-Sing =1, -4/L—cos?p =5-1-08% =5-0,6 =3 Ar

Elementets stromkomposanter ( vi antar att elementet ar rent resistivt och da har cosp = 1) :

P 1200
IEPZIE:UZZ—ZOZS,SA IEQ:O

Totala strémmen | :

I :\/(ZIP)Z +(ZIQ)2 :\/(4+5,5)2 +(3+0)* =10 A - sakringen racker!
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14.3

Stromstallare i till-lage P, =12,5W Stromstallare i fran-lage P, = ?
All effekt i resistanser! 2R||2R =R All effekt i resistanser! 2R
| - U U I - U U
l R? LY Ry2 2 2R)? LY RV
+ - -
(ax:) (2R) +[wcj
1 U2 2 U2
P=RI?=>.——=125 —2RI?=2.2__»
1 > R P, = 2RI ER
2
U—=25 = P2=2-25=10W
R 5
14.4
Antag U riktfas, reell.
U U U
P=12.R == =2 |l=—/——
Z R+jol JR? + (wL)?
2 2
R
P=R-— J 2 pe Y 2
R® + (wl) R® + (wl)
14.5

a) Resistor a ar parallell med 6vriga kretsen och kommer inte att kunna paverka strommen |.
Spanningen 6ver kondensatorn fas med spanningsdelning:

R R
Zng = joC ‘(j-(x)C)z- R TR JoRC +1 _U- 1
Ry 1 (joC) jeRC+1 R, R joRC+2
joC joRC +1
I—Q—C— U U-U.-U JoRC +1
= R R-(joRC+2) =¢ joRC +2

b) Antag att kondensatorn fordubblas. Av uttrycket for strommen | ser man da att strémmen minskar och
darmed effekten i c. Spanningen Over resistor b &ndras obetydligt, och darmed dven effekten. Resistorn a
blir helt opaverkad av kapacitansokningen.

14.6
a)P=863W S=2374,3=1019 VA S
Q=+/S? - P? =,/(237-4,3)? +863% =542VAr 0
COS(0=§:0,85 PP
@ = arccos L = arccos 863 =3213°
S 1019

2

Q= R 42 508

X XC=2— 2 = 2
. - f-C 2.7-f-U? 314.237
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Resonans

15.1
Eftersom |U¢| = |U, | rdder resonans. Spanningsfallen 6ver L och C tar ut varandra och kvar blir 1 V éver R.
u=1v.

15.2
Eftersom |I¢| = |1 | rader resonans. | = 1 A, strémmen i L och i C &r en cirkulerande strom, Ic = -1.

15.3

l:lc+lLR: U + U (R—JCOL):U Ja)C_i_% _
1 R+joL (R-jol) R* + (wl)
joC

=U'(%+J(WC—2@—L2)j
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 Imll J: 0.

2 2
P S TS S PR N (N
R? + (wl) LC L 2r\(LC L
Denna frekvens ar resonansfrekvensen.
15.4
a)
Q-vardet. BW:h = Q= fo :@210
Q BW 200
b) XL
Ry =2Q Q=—-% = X, =Q-R;=10-2=200
S
c)
X, =24L = L= XL __ 20 _i5omn X, = X¢
24,  2x-2000
X¢ = ! oot L =398 uF
2,C 276,X. 27200020
d) BW BW

flzfo—TzlgOO flzf0+T=2lOO

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

155

a) 30

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

b) 7. = 4501450 = 225 Q)
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c) 18

| -Zxs =80-10°%-225=18V Ic :% = l.= 06AZL+90°
-
18
1, = - I, 06AZ-86°
2+j30
d) X 30 1 1
L= - ~=0,24mH C= = ——— =265nF
2xf, 27-20-10 27 fy-|Xe| 27-20-10°-30
€) 225 f, 20-10°
Qor=—-=17,5 BW == =2,67 kHz
30 Q 7,5
Filter
16.1
a) Se figur. En 50 Hz sinusvag har periodtiden 20 ms.
Vaxelkomponenten med effektivvardet 10 V har toppvardet UVIA
J2-Ugpr =141-10V =141V, Un;xl 30
b) 24,1Voch-41V. P IVAAN
¢) Medelvérdet & 10V. Detta méter man med multimetern DC-
kopplad 10 Umedel
d) Vaxelkomponenten har effektivvardet 10 V, den méater man U t
med multimetern AC-kopplad. m‘i{‘l 0 U/ >
e) Det totala effektivvardet av de de tvd komponenterna far man o 10 [ms]
med formeln U ger = /UZc +UZc =102 +102 =141V,
Detta varde visar multimetern nér den &r DC+AC-kopplad. -20
Tryck AC och DC samtidigt. 30
o 10 20 30
16.2
Crestfaktorn (toppfaktorn) ar ett matt pd hur “extrem” en signal ar. Den beraknas som kvoten mellan

toppvardet och effektivvardet. For en sinusformad spanning galler U = 22U o %: 2=141.

2
Den aktuella kurvan har samma toppvarde, men ger bara halva effekten. Eftersom P = U? innebér en

halvering av effekten att spdnningens effektivvarde reducerats med en fjardedel, till %U .

2

Vifar —=189.
0,75

Varning! Crestfaktorn séger inte speciellt mycket om en spénning .

16.3
R";C jC R U
Rljc=—J% o™ ___ lo==%=U_ joC
R4+ 1 joC 1+ jwRC 1
jaC jaC
R 1+ jowRC
U, =U 1+joRC R 1 S _ jeC

- =U
. R 1+ jowRC 1+ joRC +1
1+ jwRC R
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Infor impedanserna Z; = R+_i och Z, = JoC = _R
joC R+i 1+ joRC
joC
R
U, Zp 1+ joRC : R
Ui Z1+Z; 1

3R+j(R2~coC—i)

—+
joC 1+ joRC oC

l o o
®—>0 = ——>o.Nir ® > = ®C— .| badafallen gar uttrycket

®
1 U
(RZ'(DC— j—)oo = ;2_>0
oC Uj
1 . 1 .
Nir R2-oC—~ =0 vid o=~ blir 22 =%
oC RC U; 3
16.5
RI RI
+ Ck :+ Cu LRy + :+ Cok | Ry
E - U =— E U ==
(v | ) :
|

Matobjekt Kabel  Oscilloskop
Kretsforenkling Cy kan slas ihop med Cy;.  Cyix = 40 + 60 =100 pF. R, =10kQ. Ry =1 MQ.

1
Ru - +——~— .
7 _ JoCy, « _Ja)CM+K _ Ry
LRIc = h = -
Ry +- 1 JoCy . 1+]oR,Cyy i
JoCyy
Ry
gz 1+ joR,Cy.k ) JoR,Cy.« _ Ru
E R, + Ry JoRyCyx  JORRYCy +R +R,y,
1+ joR,,Cy.«
H_ Ry 10°
E

v

=

J@RR,Cui)?+(R +Ry)’  4/(27-100-10°10-10° -10° -100-10 2)? + (10-10° +10°)?
= ( =100kHz2) =084 = 16%fel
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16.6

: U2::

<
2
I
I
<
N

__E_:—
g
~

c C4
C | M¢RM | C2R2 |

Démp-prob  Oscilloskop

1 1
Rl - . R2 - .
7 _ joC, oG, _ R, 7 joC, jaC, _ R,
T p, 1 jeC 1+jeRC, T o, 1 joC, 1+jwRC,
1 - 2 .
oG, [
R2 a) U, och U, ska vara i fas for alla frekvenser. Det
U m innebdr att uttrycket maste vara oberoende av "jo”.
=2 _ 22
U, R, N R, Om R;C; = R,C, (= RC ) sd kan alla "jo” brytas ut
1+ ja’Rlcl 1+ ja)chz och forkortas bort!
RZ
RC,=R,C,=RC = 2z 1+)oRC __Re
U, Ry + R, R +R,
1+ joRC 1+ jwRC
%zRRZR = R =9-R,=9MQ RC, =R,C,= C,=11pF
1 + 2

b) Hur gar strommen mellan resistorerna och
kondensatorerna? Det kan inte ga ndgon sadan
strom! Vi vet att U; och U, ar i fas, en strom mellan

i
I
|
I

kondensatorerna och resistorerna skulle leda till att Uit o+
|
|
|

U, fasvrids. u, i
R=R +R,=9+1=10MQ C= CCp A0 450 _gg pF
C,+C, 11+100
1
Infor impedanserna Z, = JoC = _R och Z, =R -1-_i
R+ 1 1+jwRC jaoC
joC
R—I—.i - - 2 2 2 -
U, _ jaoC 'ja)C(1+ja)RC) __(@-wo°R°C7)+2jwRC
U, g, t ., R joCA+jwRC) ~ (1-w?R’C?)+3jwRC

+ - .
joC 1+ jwRC

co=i = wRC=1 w’R*C’=1 = Y. 2 argl =% |=0
RC U, 3
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095+

09r

085+

0a8r

075+

0.es

10
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Transformatorn
171

U, =10-02-10=8[V] U, =%u1 ~05-8=4[V] I, =%|l ~2.02=04[A]
U
R, =2 = _10[0]
I, 04
172
S U, U, Iy I, Lampa
T 220V 22V 0 0 @
0 0 027 A 27A %
- —t @
173

Transformatorn har spdnningsomsattningen n = N3/N, = 600/200 = 3.

225 9

- 1 1
Vi far U2 ZHU]_ =T=75VOCh |1 :FIZ :§=3 A.

17.4

N, 1

055 = Mi=6:N;=6.150=900  U;=Uy/n=230/6=383V

1

17.5

Transformatorn har spanni sttningen —L=~L_ 22 _3 77 Ny =2 Ny = 20227 _ 559
ransrormatorn nar spanningsomsattningen U2 = Nz —127— , = 2 = Ul 1= 225 = .
Vifhr =21, =32 g 508 A

M=y, 2 g0 Y T4

17.6

2
Z,=R+jolL=10+2750-01-] = ;1=(10+107r-j)-(%j = 250 + 2507 - j

U 230

230-(1-7-])

|, =+/0,085% + 0,272 = 0,28 A

17.7
M, =1
_ —
[H] M, =2 My =3
> >
° ° ®
Ot Y YL YY Y (YY)
L=5 L,=10 L =15

65

I_ = =
~Z, 250+2507-j 250-(l+7-j)-(A-7-])

=0,085-0,27 -

Lyor =

Ly +Mp— Mgz +

Ly + Myp — My3 +

L3 — Mgz — M3 =
=5+2-1+10+2-3+15-3-1=26 [H]




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