ESS117_ESS116 tentamen 2023.10.25

Tentamen ESS117 och ESS116 ht23
Elektriska Kretsar/Nit och System F2

Examinator: Jan V. Grahn
Onsdag 25 oktober 2023 k1 08:30-12:30

Salstentamen

Tentamen omfattar sex berdkningsuppgifter. Fullstindiga berdkningar maste
redovisas. Korrekt och vdlmotiverad 16sning med svar ger maximalt 3 poiang (p).

Ange uppgiftsnummer och personlig kod 6verst péd varje papper, Skriv endast pa
ena sidan av papperet. Blanda aldrig olika uppgifter pa samma sida.

Tillatna hjdlpmedel:
e Physics Handbook

o Extra formelsamling Elektriska kretsar och system ESS117 ht23
(alternativt Elektriska nit och system ESS116 ht22)

e Chalmersgodkénd riknare

e Beta Mathematics Handbook

For godként krévs 8 p.
Betygsgrianser: Minst 8 p ger betyg 3, minst 12 p betyg 4 och minst 15 p betyg 5.
Poing inkluderar eventuell bonus fran duggan ht 2023.

Resultat meddelas 1 Ladok senast tre veckor efter tentamenstillfalle.

Forfragningar: Examinator Jan Grahn, Mikroteknologi och Nanovetenskap,
Chalmers tekniska hogskola. Mobil 0730-34 62 99/e-post jan.grahn@chalmers.se.

Lycka till!


mailto:jan.grahn@chalmers.se

ESS117_ESS116 tentamen 2023.10.25

Uppgift 1.
Berékna spanningen u,(t) 6ver kondensatorn. Antag att stationartillstand rader.

u(t) = 10 cos(5-10°t) V

R; =200
R, =500
L =50nH
C= 2UuFr
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Uppgift 2.

Stall upp ett uttryck for strommen i(t) for t > 0 nér strombrytaren bytt ldge. Antag
att strombrytaren varit i forsta ldget en ldng tid innan t = 0. Antag dven att DC
killorna ej varierar med tiden.
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Uppgift 3.

Berédkna Ry sé att kretsen nedan svianger sinusformigt. Vad blir
sviangningsfrekvensen?

R=10 kOhm, L=5 mH.

Antag ideal operationsforstirkare.
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Uppgift 4.

Ett aktivt filter &r ithopsatt enligt kretsschemat nedan. Hur ska man vélja
resistanserna Ri, R> och Rj for att filtrets frekvensegenskaper ska stimma 6verens
med det asymptotiska Bodediagrammet 1 grafen nedan?

Forutsittningar:
C=I1 pF

Operationsforstarkaren ér ideal.
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Uppgift 5.

Kretsen visar ett gemensamt emitter-steg for forstarkning av en (liten)
spanningsvariation. Transistorn &r av kisel och har en DC f6rstirkning som kan
variera 100-200. Kapacitanser kan betraktas som stora.

GoOr en storsignalanalys och rikna ut arbetspunkten for transistorn.
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Uppgift 6.

Forstiarkarkopplingen nedan ar en sa kallad spanningsfoljare med gemensam drain
for ingéng och utgdng. Transistorn har transkonduktansen g, 1 arbetspunkten.
Kapacitanser &r stora.

Hérled en ekvation for smasignalforstarkningen. Gor en tolkning av resultatet vad
géller storlek pd forstdrkningen samt fasvridningen.

Hérled och kommentera uttryck for in- och utresistans.
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Uppgift 1

Stationértillstédnd, sinusiodal inspinning = anvind jo-metoden. w = 5 - 10° rad/s.

U=1040°
Zpy = Ry
Zpz = R,
Z; = jwL
Ze=—
jwC

Spéanningen Gver kondensatorn dr samma som spanningen over R, samt parallellkopplingen. Vi kan
spanningsdela 6ver Z; och Z, for att uttrycka Uj.

Zl =ZR1 +ZL=R1 +](J)L

R 1
27 R
— — jwC __ 2
Zy = ZpollZc = 25 = —
Ry +- +jwCR;
jwC

_ Ry
Zy 1+ jwCR, _ R,

=U =U . .
Zy + 7, R, +ij+% Ry + (Ry +jwL)(1 + jwCRy)

U0=U

Stoppa in virden

50

50+(20+/5106-50-10-9)(14/5-106.2-10-6.50) 0.05£-90°V

UO = 5400

dvs sokta ug(t) = 0.05c0s(5-10°- 90°) V



Uppgift 2

Forst raknar vi ut begynnelseenergin i kondensatorn och induktorn. E kan antas vara konstant, da
kommer kondensatorn bete sig som ett avbrott och induktorn som en kortslutning. KVL ger iy och
spanningsdelning ger u,.

E o
. 1
lO = | SR
R TR, |
R2 ip 'ulq

Uy =FE
0T R TR, F’C)
- R: R.’-

Nu kan vi laplacetransformera kretsen for t >0, inklusive begynnelseenergi i induktorn och
kondensatorn. Den sokta strommen I(s) kan med KCL uttryckas som summan av strommarna i
respektive gren.

I(s) = I,(s) + Ic(s)

Vi modifierar sedan uttrycken sa att vi kan kidnna igen kénda Laplacetransformer.

% + 1oL U, ioL 1 U, i
IL(S) = = + = " R + R igL uy /s
sL+R, s(sL+R,) sL+R, L S(S+T2) S+T2
‘ 1 +R 1 +sRy s s+ 1 U,
sC T3 TTShs CR; /s ) )
2 3

Vi ser att vi kan anvinda laplacetransformerna nedan for att transformera -
Eftersom Laplaceoperatorn é&r linjar kan vi transformera varje term for sig.

1
_ o-atyy —
L{1/a (1 — e )} SGra
1
L —aty —
e s+a
Vilket ger

R R t
, U —Z2¢ . =2 Ui—ug —
l(t)=—R1(1—e L)+loe L+ 1R Se RCA
2

3

Dimensionerna stimmer och vi kan kolla grinsvarden

i(t = 0) = ig + 22

, rimligt, summerar strémmarna i varje gren.
3

i(t>o)= R—1 , rimligt da kondensatorn kommer agera som ett avbrott och det endast gér strém
2

genom R,
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