
ESS116 tentamen 2023.01.03 

1 
 

Tentamen ESS116 

Elektriska Nät och System F2 

 

Examinator: Jan V. Grahn 

Tisdag 3 januari 2023 kl 08:30-12:30 

Salstentamen 

 

Tentamen omfattar sex beräkningsuppgifter. Fullständiga beräkningar måste 
redovisas. Korrekt och välmotiverad lösning med svar ger maximalt 3 poäng (p).  

Ange uppgiftsnummer och personlig kod överst på varje papper, Skriv endast på 
ena sidan av papperet. Blanda aldrig olika uppgifter på samma sida. 

Tillåtna hjälpmedel: 

• Physics Handbook 
• Extra formelsamling Elektriska nät och system ESS116 ht 22 
• Chalmersgodkänd räknare 
• Beta Mathematics Handbook 

 

För godkänt krävs 8 p. 
Betygsgränser: Minst 8 p ger betyg 3, minst 12 p betyg 4 och minst 15 p betyg 5. 
Poäng inkluderar eventuell bonus från duggan ht 2022. 

Resultat meddelas via kursens hemsida i Canvas. 

 

Förfrågningar: Examinator Jan Grahn, Mikroteknologi och Nanovetenskap.  
Mobil 0725-45 55 65/e-post jan.grahn@chalmers.se. 

 

Lycka till! 

  

mailto:jan.grahn@chalmers.se
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Uppgift 1. 

Beräkna spänningen uR2(t). 

R1 =  4 Ω 

R2 =  3 Ω 

C =  10 nF 

α = 2 

u0(t)  =  2cos(40 ⋅ 106t + 30°) V 
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Uppgift 2.    

Vid tidpunkten t = 0 ändrar brytaren i kretsen läge enligt pil i nedanstående figur.  

Brytaren antas ha varit i det ursprungliga läget under lång tid innan den slår om. 
Spänningen U antas vara konstant.  

Härled ett uttryck för i(t) för t > 0 som en funktion av U, L, R och C. 

 

 

   



ESS116 tentamen 2023.01.03 

4 
 

Uppgift 3.   

En operationsförstärkare har följande egenskaper: 

 

A = 𝐴𝐴0
1+ 𝑠𝑠

𝜔𝜔1

        Rin = ∞       Rut = 0  

 

Förstärkaren återkopplas enligt schema nedan.  
 

Härled Uut/Uin!     Vilket typ av filter beskriver denna krets? 
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Uppgift 4.  

För att kretsen nedan ska fungera tillförlitligt krävs att effektutvecklingen är 
mindre än 0.5 W vid vilopunkten.  

För transistorn gäller att UT = 1 V samt ID (UGS=2 V)= 2 mA. Transistorn kan i 
övrigt antas vara ideal. 

Är effektvillkoret uppfyllt för att kretsen ska kunna fungera tillförlitligt? 

Man får anta att eventuell småsignalbelastning ej ökar effekutvecklingen nämnvärt.  
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Uppgift 5.  

I figuren visas ett aktivt förspänt förstärkarsteg med avkopplad emitter.  
Räkna ut vilopunktsströmmen ICQ med storsignalanalys. Räkna därefter ut 
spänningsförstärkningen med småsignalanalys. 
 

Vcc=12 V,  R1= 82 kΩ, R2 = 27 kΩ, Re=1 kΩ, Rc=3.3 kΩ 

Bipolär npn-transistor av kisel vid rumstemperatur med 
hFE = hfe = 200 samt r0 = 36 kΩ 

Betrakta alla kapacitanser som stora. 
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Uppgift 6. 

Härled och beräkna frekvensen för Wienbryggeoscillatorn. 

 

  



 

Uppgift 1 

Tidsvarierande ström och spänning  vi använder 𝑗𝑗𝑗𝑗-metoden och omvandlar strömmar, 
spänningar och impedanser till komplexa tal/visare.  

𝑈𝑈0 = 2∠30∘ V                      

𝑍𝑍𝑅𝑅1 = 𝑅𝑅1 = 4 Ω       

𝑍𝑍𝑅𝑅2 = 𝑅𝑅2 = 3 Ω   

𝑍𝑍𝐶𝐶 =
1
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

=  
1

𝑗𝑗40 ⋅ 106 ⋅ 10 ⋅ 10−9
= −𝑗𝑗2.5 Ω 

 

 

 

Omvandla vänstra delen av kretsen Thevenin  Norton. Notera att om vi omvandlar högra delen av 
kretsen på liknande sätt måste vi hålla koll på vilken den sökta spänningen är i den nya kretsen.  

 

 

Nu har vi parallellkopplade strömkällor och impedanser, vilka vi kan lägga ihop.  

𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑈𝑈0𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝛼𝛼𝑈𝑈0 

𝑍𝑍𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

||𝑅𝑅1 =

1
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 ⋅ 𝑅𝑅1
1
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑅𝑅1

=
𝑅𝑅1

1 + 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑅𝑅1 
 

Sedan kan vi omvandla kretsen Norton  Thevenin 

 



 

Och spänningsdelning ger 

𝑈𝑈𝑅𝑅2 = 𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑍𝑍𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅2
𝑅𝑅2+𝑍𝑍𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑈𝑈0(𝑗𝑗𝑗𝑗𝐶𝐶+𝛼𝛼)𝑅𝑅1𝑅𝑅2
𝑅𝑅1+𝑅𝑅2+𝑗𝑗𝑗𝑗𝐶𝐶𝑅𝑅1𝑅𝑅2

  

 

Vi stoppar in numeriska värden och får  

𝑈𝑈𝑅𝑅2 = 2∠30∘ (𝑗𝑗40⋅106⋅10⋅10−9+2)4⋅ 3
4+3+𝑗𝑗40⋅106⋅10⋅10−9⋅4⋅3

= 5.8∠6.9 V  
Transformera tillbaka till tidsdomän 

𝑢𝑢𝑅𝑅2(𝑡𝑡) = 5.8 cos(40 ⋅ 106𝑡𝑡 + 6.9∘) V 

 

 

 

 

 

  



Uppgift 2 

Vi söker först begynnelseenergin i induktorn och kondensatorn. För t<0 är U kopplad till resten av 
kretsen men p.g.a. att kondensatorn beter sig som ett avbrott för likström går ingen ström i kretsen. 
Därför är det endast kondensatorn som får begynnelseenergi, vilken bestäms av spänningen över den 
för t = 0. Då ingen ström går i kretsen har vi inga spänningsfall över övriga komponenter och vi får att  

𝑢𝑢𝑐𝑐(𝑡𝑡 = 0) = 𝑈𝑈 

Vi laplacetransformerar kretsen för t > 0 

 

KVL i kretsen ger oss ett uttryck för I(s) 

𝐼𝐼(𝑠𝑠)𝑅𝑅 + 𝐼𝐼(𝑠𝑠)𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝑢𝑢𝑐𝑐
𝑠𝑠

+
𝐼𝐼(𝑠𝑠)
𝑠𝑠𝑗𝑗

= 0 

𝐼𝐼(𝑠𝑠) =  −
𝑢𝑢𝑐𝑐
𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑅𝑅 + 1
𝑠𝑠𝑗𝑗

=  −
𝑢𝑢𝑐𝑐/𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 𝑅𝑅𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠𝑗𝑗

 

Nu vill vi hitta ett uttryck som vi känner igen så att vi kan transformera tillbaka till tidsdomän. Vi 
kvadratkompletterar nämnaren samt modifierar uttrycket så det liknar en känd transform.  

𝐼𝐼(𝑠𝑠) =  −
𝑢𝑢𝑐𝑐

𝑠𝑠� 1
𝑠𝑠𝑗𝑗 −

𝑅𝑅2
4𝑠𝑠2

⋅
� 1
𝑠𝑠𝑗𝑗 −

𝑅𝑅2
4𝑠𝑠2

�𝑠𝑠 + 𝑅𝑅
2𝑠𝑠�

2
+ �� 1

𝑠𝑠𝑗𝑗 −
𝑅𝑅2
4𝑠𝑠2�

2

  

 

ℒ{𝑒𝑒−𝑏𝑏𝑡𝑡sin(𝑎𝑎𝑡𝑡)} = 𝑎𝑎
(𝑠𝑠+𝑏𝑏)2+𝑎𝑎2

,𝑎𝑎 = � 1
𝐿𝐿𝐶𝐶
− 𝑅𝑅2

4𝐿𝐿2
, 𝑏𝑏 = 𝑅𝑅

2𝐿𝐿
 , 

𝑢𝑢𝑐𝑐 = 𝑈𝑈 

 

Vilket ger strömmen som funktion av U, L, R och C 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) = − 𝑈𝑈

𝐿𝐿� 1
𝐿𝐿𝐿𝐿−

𝑅𝑅2

4𝐿𝐿2

𝑒𝑒−
𝑅𝑅
2𝐿𝐿𝑡𝑡 sin�� 1

𝐿𝐿𝐶𝐶
− 𝑅𝑅2

4𝐿𝐿2
𝑡𝑡� A 
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