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Examinator: Peter Fuks
Hjélpmedel: Fickraknare

Betygsskala: >22p — A, 20p -22p— B, 17p-19p— C, 14p-16p— D, 11p-13p

—E,9-10p — Fx,<9p — F.
Resultatet anslas senast 3 veckor efter skrivningsdagen.
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Beridkna effektutvecklingen i resistorn R. U= 10V, /=1 A. (5p)
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2. De flesta tjuvlarm innehéller ett filter som skiljer l&ngsamma &ndringar frén snabba.
Ett exempel &r en ljussensor som inte reagerar pa en solnedgdng men pa en rorlig
skugga av en forbipasserande person. Anta att en sddan skugga orsakar en
sinusformad spianning U pé sensorns utgdng (en halv period).
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a. Vilken typ av filter anvinds i larmet (LP, HP, BP, BS)? Motivera! (1p)
b. Harled filtrets gransfrekvens. R = 8,2 MQ, C = 8,2 uF (2p)

C. Hur langsamt maste tjuven rora pa sig for att lura systemet? (2p)

Anta en rimlig bredd pé tjuven.



a. Berdkna U,/ U, i ovanstaende nét. (1p)

b. Vid vilken frekvens blir fasvinkeln mellan U, och U lika med 45°? (2p)

C. Berdkna U,/ U,da Ry =R, och C idr vald s att fasvinkeln mellan U, och U, ér lika
med 45° for frekvensen enligt b. (2p)

4. Osqulda skall byta batteriet i sin fickrdknare. Hon vill inte att minnesinnehéllet
skall gé forlorat. Batteriet ger 3 V men minnet i raknaren fungerar fortfarande nar
spanningen sjunker ner till endast 1,6 V vid 10 pA. Nar Osqulda 6ppnar sin
fickrdknare ser hon en back-up-kondensator pa 100 uF som &r parallellkopplad med
minnet.

Berikna tiden som hon har pa sig for att genomf6ra batteriebytet.

Ledning: Minnet kan ses som en konstant resistans med ett spanningsfall pa 1,6 V vid
en strom pa 10 pA. (5p)

5. Infor forra julen installerade Peter en julgransbelysning pa familjens gran. Vid
funktionstestet visade sig att ingen lampa lyste. Efter att i flera timmar forsokt
identifiera den trasiga lampan brot Peter ihop och bestdmde att aldrig ndgonsin syssla
med julgransbelysningar. Efter ndgra manader dndrade han sig pga patryckningar fran
familjen och for att undvika framtida problem bygger om lampkedjan. Fran bdrjan
bestod den av 17 st serickopplade lampor. Pé varje lampa star det ’14 V /3 W”. Peter
anvinder samma lampor men kopplar dem parallellt istéllet. I garaget hittar han en
transformator som ger 18 V. Det ér lite for mycket for lamporna och han bestimmer
sig for att infora ett seriemotstand. Berdkna lampligt varde for motstandet (3p). Hur
stor effekt forbrukas i motstandet? (2p)



Losningsforslag till tentamen EI1100 2009-06-05

1. Vi borjar med att berdkna strommen i resistorn mha superposition.
Nollstall stromkéllan. Bidraget fran spanningskallan till den totala strommen &r

U —ﬁA
L4 10(10+10) 23
10+10+10
Strémmen genom R ar 010 10 A (Stromgrening)

2310+10+10 23
Nollstéll spanningskéllan. Gor om stromkéllan och 10 resistor till en
Theveninekvivalent. Bidraget fran stromkallan dr da
10/ 11

104104+ 10 23
1+10

Den totala strommen ar -1/23 A och effekten P =I°R ~19mW .

2. a.Hogpassfilter. Det har den dnskade egenskapen att sortera bort langsamma
variationer(laga frekvenser).
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c. Tjuven forflyttar sig med hastigheten v = x/f. Anta att tjuvens skugga dr d= 0,5 m

bredd. Den passerar sensorn under tiden 77/2.
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Klarar tjuven sa langsam forflyttning utloses inte larmet.

Anmérkning: Den periodiska funktionen sinus &r definierad for -oo < ¢ < +co. Detta &r
en forutsittning for jo—metoden. En halvperiod &r ingen periodisk funktion och en
frekvens kan inte definieras. Var berdkning géller stringt taget for en odndlig f6ljd av
tjuvar som passerar med konstant hastighet framf6r sensorn.

3.a. Spéanningsdelning:
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Z,  1+joCR, R, 3 R,
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b.
U, e . .
arg(U) = arg(tdljaren) — arg(ndmnaren) = arg(R,) —arg(R, + R, + joCR,R)) =
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4. Ar man endast intresserad av minnets strdmkonsumption kan det ersittas med
foljande ekvivlent nét.
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Vid tiden 7 < 0 ar kondensatorspanningen £ =3 V. Vid ¢ = 0 tas batteriet ut. Nu borjar
kondensatorn urladdas genom R (minnet).

u, iR =—RC3e
dt

du, +Luc =0

dt  RC

Har 16sning

u,(t) = Ae ®¢ | begynnelsevillkoret ger A =3V
Kondensatorspinningen sjunker till U,=1,6 V efter tiden T

T
U ,=4e ¢ ger i=lni
R U,

T=RClni=105
U
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5. Varje lampa kan ses som en resistor. Strommen genom hela kedjan (fore
modifikationen) ir / = i = 17:3 ~0,215A.

U 240
For att lamporna skall lysa lika starkt i den nya kedjan maste strémmen genom varje
lampa vara lika stor. Den totala strémmen blir d&

[ =170 1773 3 610a
240

tot

tot

Samma strom maste passera seriemotstandet. Spanningsfaller 6ver motstandet maste
vara 18 -14=4 V.

Den sokta resistansen ér R = Ys - 14 3~ 1,L1Q och effekten ér
Itot 17 77
240
P, =Uql,, :4-17@ ~14,4 W
240

Det ér ingen forsumbar effekt och motsdndet maste fa god ventilation for att inte
overhettas och orsaka brand.



