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Uppgift 1.

Berédkna spidnningen dver resistansen R, som funktion av tiden.

Rékna dven ut den komplexa effekt vilken R> mottar.

Ri=2Q
R,=10Q
C=1mF
L =500 uH

i0o(t) = 2c0s(4000t+105°) A
uo(t) = 5¢cos(4000t+70°) V
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Uppgift 2.

Operationsforstarkaren 741 har forstrommar Iigi och Iig2 pa ingdngarna enligt
schemat. Detta ger upphov till o6nskad offsetspidnning pa utgangen. Harled och
rdkna ut vérdet pd Rs sd att offsetspanningen blir noll. Operationsforstarkaren kan
antas vara balanserad pa ingdngen, dvs Iig1 = Iig2. FOr ovrigt ar

operationsforstiarkaren ideal .

R2
=680 k Q
R1

=220k Q I
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Uppgift 3.

Sok smasignalforstarkningen Uut/Uin samt utresistans for det icke-avkopplade
forstiarkarsteget nedan. Givet att transistorns vilospanning Ucgq =4.53 V.
Antag transistorns basresistans dr forsumbar och att Earlyspaningen ér hog.

Forstiarkaren befinner sig vid rumstemperatur och kapacitanser 1 schemat kan anses

stora.
R1 g{o
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Uppgift 4.

Vid tidpunkten t = 0 6ppnas slér brytaren i kretsen om enligt pilen. Brytaren antas
ha varit 14ng tid 1 det hogra ldget innan den slér om. Strdémmen 1:(t) kan antas vara
konstant 11(t) = I1. Spédnningen ui(t) dr en enhetspuls enligt grafen. Harled ett

uttryck for i(t) som funktion av L, R, I; for t > 0.




ESS116 tentamen 2022.10.26

Uppgift 5.

Réforstarkningen Ayo hos en forstdrkare kan antas ha frekvensberoendet som for ett

lagpassfilter dvs 4,0 =fl"f"]’f med brytfrekvens =100 Hz.
[z
fo

Forstiarkaren aterkopplas sedan enligt schemat nedan och far da en resulterande

forstarkning A, enligt graf nedan.
Visa att forstiarkaren ar stabil oavsett viarde pa raforstarkningens maxamplitud A max.
Vad blir fasmarginalen for forstarkarkopplingen?

R=500 Ohm, C=80 nF
R C

ut

fHA
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Uppgift 6.

Ett aktivt filter &r uppbyggt enligt schemat nedan. Berdkna overforingsfunktionen
uu/Uin Samt bestdm vilken typ av filter det 4r. Berdkna gransfrekvensen. Antag

ideal operationsforstirkare.

R=100 Ohm, C=100 nF
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Uppgift 1

Tidsvarierande strom och spanning > vi anvinder jw-metoden och omvandlar strémmar,
spanningar och impedanser till komplexa tal/visare.

Uy = 5270°V I, = 22105° A
ZR1:R1:ZQ ZR2:R2:1()Q

. . . 1 1 .
7, = jwl = j4000 - 500- 1076 = j2 0 7, = — —j0.250

jwC ~ j4000-1-10-3

Vi vill forenkla kretsen och applicerar Thevenin = Norton omvandling pa vénstra delen av
kretsen. For att omvandla mellan Thevenin och Norton géller att kortslutningstrommen kan
uttryckas enligt

U, U, 1
£ =2%235-0.86A T2

I = Ry Z; CT U/ 7, z (‘D I gzm

Vi kan sedan sld samman impedanserna sa §Zm

* Lot

U
Lot = Z—O +1,~1.83+/1.08A
L

Zior = Z||(Zc + Zg,) = 1.13 +j1.01 Q CD ot Zi §Zﬂ?

Nu har vi en enklare krets och kan anvdnda KVL i hogra maskan samt KCL 1 6vre noden.
IRZZRZ = IZtotZtot
Ig, +1z,,, = liot

Vi loser for I,

I
fof  A~0.292£1.17°A

IRZ =
Ry

Ztot

och kan uttrycka spanningen 6ver R, som
Ug, = Ig,Zg, = 0.292£1.17° - 10 = 2.90£1.17°V
Vilket vi transformerar tillbaka till tidsdomén ug, (t) = 2.90 cos(4000t + 1.17°) V

Den komplexa effekten kan vi sedan berékna som

1 1 1
Pr, =5 UI" = Ez|1|2 ~ 510 0.292 = 0.83 W



Uppgift 2




Uppgift 3







Uppgift 4

Da t <0 kommer det ga en strom i den hogre slingan men inte i den vénstra. Strémmen i
hogra slingan kommer att ladda upp energi i spolen. For t>0 kommer det inte l&ngre ga nagon
strom 1 hogra delen av kretsen men i vénstra p.g.a. enhetspulsen samt den uppladdade spolen.
Vi kan laplacetransformera kretsen for t>0.

I(s)

A
»

i L

sL

e

Vi uttrycker strommen I(s) genom att géra en KVL i maskan
—Uy(s) —igL+I(s)sL+1(s)R=10

U (s) + iyl

IS =—77

Vi ser att vi behover Ui(s) och i0. Strdommen 1o fir vi genom att kolla pa hogra delen av
kretsen for t = 0, precis innan brytaren slar 6ver. For likstrom agerar induktorn som en
kortslutning men laddas dnda upp av den strdommen som gar genom den, vilket vi direkt ur
kretsen nedan kan se fas som io = I1.

OF

For att hitta Ui(s) behover vi uttrycka ui(t) fran grafen och sen laplacetransformera. Detta kan
vi gora med hjélp av tva stegfunktioner enligt

w () = 0(t) — 8(t—1)

Vilket har laplacetransformen

)

1
Ul(S) = ;— S

Detta stoppar vi nu in i uttrycket for I(s) och forsoker skriva om det tills vi hittar kinda
uttryck som vi kan invers laplacetransformera tillbaka till tidsdomén.



=S
1l e L
_ S S
1) == 3%
_ 1 e™s N LL
- s(sL+R) s(sL+R) sL+R
_1 1 1 e’ + I
"L ( Ry L R R
S(S+f) S(S+Z) S+f

Anvind kinda laplacetransformer

1 R

L —atl — , = —

te™) s+a @ L
1.0 —aty|l — _1 _R
L{a (1-e )} T s(s+a)’ a= L

L{f(t—b)}=e PF(s),b=1

_(t-DR tR

, 1 _IR _IR
l(t)=E<€ L —e L>+11e L A

Vi kollar sa att svaret ar rimligt

1. Enheter: tredje termen har enhet ampere, vilket ar rimligt. Forsta termen ser ut att ha
enhet resistans, men vi fir pAminna oss om att vi riknat med en enhetspuls med vérdet
1, hade vi istillet satt amplituden av enhetspulsen till nagon konstant, sdg Uo, hade
den termen f6ljt med hela vigen och multiplicerat med de tvé forsta termerna och vi
hade fatt enheten ampere dven dér.

2. Strommen 1 extremvérdena pa t:

L
t=0:i(t) = I; + RerA
Rimligt! Vi har effekten av den uppladdade spolen samt borjar precis fé effekt av enhetspulsen.
too:i(t)>0A

Rimligt! D4 lang(odndlig) tid har gatt bor strommen ha dott ut da ingen av killorna langre
bidrar.
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