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Svar Kapitel 1

Pl.21P, =1 -v=—14 -0, = _(—2A)(—30V) — 60 W
P, =i,-v, = (—4A)(—15V) =60 W
P.=igp-vpp = —ipp - vpp = —(6A4)(35V) = =210 W
Positiv: absorbed (=upptagen, férbrukad) och negativ: supplied (=avgiven)

P1.25 £ =% =500 kWh. P =2 = 2% =694 W. I = 90 =578 A. 20 5100 = 8.6%.
P1.32i,=—i, = -2 A
ie=1A

ig=4A, (ig —i.+ig— 1. = 0)
Om komponenten C tas bort stimmer inte stromlagen: i = 2 A borde da vara 3A
P1.35 A och C é&r parallellkopplade. B, D och G é&r seriekopplade.
P1.37 Borja nederst: i, = 0, vilket ger iz =5+6 -3 =8 A
if=06A
ia=—2A
Komponenten H har ingen strom genom sig och bidrar inte till spdnningar och
strommar i nitet, den kan tas bort.
P1.41 v, =—-6V,v. =4V,
w=—-2Ai.=1A,
P,=-20W, P,=12W, P.=4 W ochP; =4 W,
P,+P,+P.+P;=0.
P1.42v,=-5V
Vp = -5V
v. =10V
2A

@
é}zov |j S
P1.53 T.ex. Strommen i kretsen blir 2A pga stromkéllan.
P1.62 a) OK
b) Motsagelse
c) O
d) Motsagelse

e) Motsagelse
P1.70 a) v,
b) i, = 2 A.

C) Psource = _102:1: W, Presistor = gzx - W7 Pcontr. = %Zcp W
Psource + Presistor + Pcomtr. - (_10 + 5/3 + 25/3>1a: =0 W.

P1.71 Den beroende kéllan &dr en spanningsstyrd stromkélla
Uy =40 1A =4V, av, =05-4=2A, v, =14 - 2+ 4)Q + (1 +2)A-3Q =15 V.



Svar Kapitel 2

P2.1 a)R,, = 200

b) Req = 2302
P2.2 R, = 80
P2.3 R, = 10.07Q
P2.4 R, = 109

P2.5 T.ex. 2k och 2k€) i serie med fyra 2k€) parallellkopplade resistorer.

P2.24 i, = —-15A, i, =—-05A.
Stromkéllorna kan séttas tillsammans som en kélla med virdet 2A, som pekar nedat.
Stromgrening ger svaret.
Forbrukad effekt: P = RI?, Psq =5 (1.5)2 = 11.25W och P50 = 15 % (0.5)% = 3.75W.
For kédllorna géller att 8A levererar effekt medan 6A forbrukar effekt.
Ry =370V = (8 —6) % 3.75 = 7.5V. (Pg,, = V}/R="T7.5%/3.75 =15 W)

P2.35 i, = 2.5A

15 = 0.833A
P2.36 v, = 15 Vror, V1 = 57757325 = 5V,
Vg = ™V
V3 = 13 V.
1
P2.37 i, = ER—%iwt, For tva resistorer faller det samman till 7; = ﬁ&él, 11 = 2A
19 = 3A
P2.49

{ 1w o) g
(v2—v1) | w _
CEANE R

vy = 100/7V =~ 14.29V
vy = 240/21V ~ 11.43V
11 = 285, 7 mA.
P2.53 Har finns en supernod, v; — vo. Noderna ér kopplade via kéllan 10V och de behandlas
som en nod. Uppstéllning av ekvationerna blir:

Y
(Ul—Ug):].OV

v =20/3~6.6V

vy = —10/3~ —3.3V

is=—v1/5—10/5=-10/3 ~ —=3.3 A
P2.57 v; = 2.31V

Vg = 1.54V
P2.58 v; = 4.32V
Vg = 7.84V

P2.83 Med superposition fas: vr, = vy + vy = 1A(5 || 10) +5/(10+ 5) - 10 = 100/15V =~ 6.67V,



Med superposition fas: Iy = 1A + 10/10A = 2A4; vidare &r Ry =5 || 10 = 10/3Q = Ryy,.
P2.84 Ry, = 509
P2.95 Ry, = 012 , detta ar inte effektanpassning eftersom det dr Ry, som kan varieras.
Storst effekt i Ry, blir det alltsa for maximal spanning. P = 80W.
P2.97 i =i, + i, = 40/(20 + 10) + 6 - (20/(10 4 20)) = 53A.
P2.98 iy =i, +i.=—10/(5 || (10 +5)) +10/(10+5) - (—1) = —3.33A.
P2.100 iy = 1.5A.



Svar Kapitel 3

P3.5 i, = cos(1000t) P = 100sin(1000t) cos(1000t) = 50 sin(2000t), E = 5sin(1000¢)
P3.6 vo = & [Jidt = 1-t/C, t = 10000107 -10/100 - 10~% = 1000 sekunder ~ 16 minuter
P3.24 a) 2uF, b) 8uF
P3.25 C) = Cy = 200uF, 1, = 10pA, Amperetimmar &r produkten av uttagen strom
och den tid som strommen tas ut, (utan att batteriet minskar sin spanning namnvért).
Svar: 0.44Ah
P3.31 C = 40pF
P3.3.43 ir(t) = ¢ [vr(t)dt. T intervallet 0 till 0.1s blir strémmen i, = 7.5¢%. T de
andra intervallen blir det ocksa parabler sa kurvan blir en spetsig olinjir triangelvag.
P3.44V =10V
P3.45 i, = 1 [lidt +ir(0) =V -t/L —0.1=0.1A, t = 1us
P3.60 a) 3H, b) 6H

Y P . Ly .. . .. .
P3.63 iy = =41 och iy = =4 dvs samma strémgrening som for resistanser.




Svar Kapitel 4

P4.3 ve(t) = vy(1 — e /FC) = 100(1 — e t/0-001)
P4.4 Uc(t) = Us<1 _ eft/RC) + U(o)eft/RC _ 100(1 . eft/0.001) . 506775/0.001

P4.5 90% av energin (proportionell mot vZ) ger att vggy, = 100/0.9 = 100(1 — e

vilket ger R = 201k

P4.6 V; =529V
P4.10 50% av energin (proportionell mot v2) ger att t, = 3.5s
P4.16 v(t) = Vie (1/RC ¢ > ¢,
P4.22 Steady state: vo = 10 V.

t = —In(0.01)RC ~ 4.6 ms.
P4.29 vp(t) =0, t <0,

vg(t) = 10e—t/RC t > 0.
P4.33i(t) =1 — 2RI _ 1 _ e 20 >0,

():0t<0

P4.34 i, = 0.1(1 — e 'B/L) ¢ > 0.
P4.45 i(t) = —e7t + /Lt > 0.
P4.47 v, = 107t — 10%e =3¢
P4.48 v(t) = 25e F/L + 25 cos(10t) — 25sin(10t), t > 0.

—t/RC)



Svar Kapitel 5

P5.4 v(t) = 10cos(10007t — 60)
w = 10007 rad/s = 27 f,

£ =500 Hz,
0 = —m/3 radianer = —60°,
T = 2 ms,

Vims = 10/v/2 =~ 7.071 V

Tpeak = 0.33 ms,

pmedel =1W.
P5.6 v(t) = 20v/2cos(2710%t — 0.47).

[ grader fas 0.47 radianer = 72°, T'= 100us = f = 1/T = 10*H 2.

max amplitud da cosinus #r 1 d.v.s. 2710*20us — o = 0 vilket ger ¢ = 0.47
P5.12 V,,, = \/% [v2dt = \/}l £ (25%2 + 4% (4 —2)) = 3.8079.
P5.38 Svar:

Z =R+ jwL =100 + 500 0.2 = 100 + 5100

10 :
= To03 100 ~ 007077 = 0.0707L(—n/4),
100 :
Vi = To5 jaap 0 & 70T = T074(~m/4),
1100 :
L= Mm ~ 7.07e™* = 7.07/(+7/4).
I ligger 45° efter V.
P5.40 Svar:
7 _ I 1 - .
_R+jw—c = 1OOO+W = 1000 — 52000
10 :
= 1000 — 72000 ~ 0.004472¢’H = 0.0044724(+1.1),
1000 :
Vi = 1000 = 52000 0~ 447217 = 4.47214(+1.1),
— 42000 :
Vi = st 10 A 8.9443¢ T — 8.0443.(—0.4637).
—J

I ligger 1.1 radianer fére V.
P5.42 Svar:

1 1
Z(w) =R+ jwlL + —— = R+ j(wl — —
(w) =R+ jw +ij’ R+ j(w wC’)

Z(w)|w=s00 = 50 — j150 ~ 152.07e 71,
Z(w)|w=1000 = 50,
Z(w)]ws000 = 50 + j150 &~ 152.07¢7141,

7



Kommentar: Observera att impedansen, Z, blir rent reell vid vinkelfrekvensen
w = 1000 rad/s i det hér fallet.
P5.52 Serie: Z(w) = jwL + ]w% = j(wL — =5)
A o _ _ o _ 1
Oppen krets da w = 0 eller w = oo, kortsluten da w = WiTel

Parallell: Z(w) = jwL * WLC (JwL + WLC) = jwL/(—w?LC + 1)
Oppen krets da w = \/%, kortsluten da w = 0 eller w = oo
P5.83a Thévenin: Vig — 24 % 1000 = 200V, Zry = 100 + 509
Norton: Iy = L. = 24 % 100/(100 + j5022) = 200(100 — 750$2) /(10000 + 2500)

= 1.6 — j0.2 = 1.6125e 7012435 7\ — Zpy = 100 4 509



Svar Kapitel 6

P6.21 Svar: f, =1/(2rRC)

| —|
—_
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C

Figur 1: Lagpassfilter, RC-ndt

| +

[HIdB arg(H)
A A
+90
f f
0 - 0 -
=20
—40 -90
fo/10 fy 10f fo/10 fy 10f

Figur 2: Bodediagram, amplitud och fas, LP-filter (RC och RL)

P6.22 Svar: f, =1/(2r%) = R/(27L)

Samma Bodediagram som ovan, figur 2

Y L R

| +

Figur 3: Lagpassfilter, RL-ndt

P6.29 Ett LP-filter dimpar 20dB per dekad, d.v.s. 10 gangers dampning for varje 6kning av f
med x10. Ddmpa med 100 ganger (-40dB) ger brytfrekvensen 2 dekader under 20kHz,
dvs 200Hz. 2kHz ddmpas 10 ganger

P6.50 Bodediagrammen visar amplituden och fasen for 6verforingsfunktionen, H (jw)
H(jw) = . Amplituddiagrammet visar [H (jw)| i log-log skala med dB pa y-axeln
och w pa x-axeln. Fasdiagrammet visar arg(H (jw)) i lin-log skala med grader eller radianer
pa y-axeln och w pa x-axeln.

P6.53 Overforingsfunktionen innehaller tva delar:|H(0)| = 100 och ett frekvensberoende W

9



Det senare #r samma som i figur 2. |H(0)| = 100 innebér att kurvan i amplituddiagrammet
héjs till nivan +40dB. Fasdiagrammet paverkas inte.

P6.56 Overforingsfunktionen blir H(jw) = 5 +j3JRC’ = T f*lOé*Q?O*lO . Brytfrekvensen
ar f,=1/(2nRC) =~ 5.9MH 2. Bodedlagrammet visas i figur 2.

P6.57 Overforingsfunktionen blir H(jw) = V"“t = 1+J“R20 Ry =
g (Jw) = - it gy | Rt Ri(HeR:0)

Rfle e R11%1+ o) . Brytfrekvensen ér f, = 1/(27 RRIJFI% C') = 500H z. Bodediagrammet

har samma utseende som i figur 2, men amplituddiagrammet borjar pa |H(0)| = 0,5 (-6dB).
P6.63

i R

| +

Figur 4: Hogpassfilter, RC-ndt

H(jw) = ‘{;’2“: = 110;5120‘ fo=1/(27RC)

P6.65 Insignalen bestar av en konstant likspdnning pa 5V och en sinusformad signal med
amplituden 5V och med vinkelfrekvensen 20007¢t. Overforingsfunktionen &r

H(jw) = % = 11?5}?0 och brytfrekvensen #r f, = 1/(2rRC) = 1/(271921076) =
= 1000H z (= 2m1000rad/s). Likspénningsdelen kommer inte att passera RC nétet
eftersom det ar ett hogpassfilter. Véaxelspanningsdelen har samma frekvens som
brytfrekvensen. Dar dr dampningen -3dB d.v.s. 0.707 och fasvridningen +45°.
Utsignalen blir alltsa vy (t) = (5/v/2) cos(20007t 4 7/4) = 3.5 cos(20007t + 7 /4)

P6.68 Overforingsfunktionen blir H (jw) = % = Ri“;.i 7 = 14{?55/%1%

Brytfrekvensen dr f, = 1/(2m(L/R)) = 1/(27(50 x 107¢/2007)) = 2 MHz.

[HIdB arg(H)
A A
+90
f f
O > 0 -
-20
—40 -90
fy10 fy 10f, fy10 fy 10f,

Figur 5: Bodediagram, amplitud och fas, HP-filter (RC och RL)
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Svar Kapitel 12
P12.6

| vas < Vio | vas > Vio | vps < vas — Vio | vps > vas — Vio |
‘ a ‘ b, ¢, d ‘ c ‘ (a), b, d ‘

Tabell 1: Resultat for uppgift a-d

Cutoff (vgs < Vio): a
Triodomr. (vgs > Vi, och vpg < vgs — Vio): €
Méttnadsomr. (vgs > Vi, och vps > vgs — Vip): b, d

P12.61
VDD VDD VDD
[ ] I
E [ ] \D
A Y I I
E \ [} ®
0 0 0
Figur 6: CMOS-inverterare. Ekvivalent krets om A=0 respektive A=Vpp
P12.62

VDD

|
Le Tvl ¢

0
Figur 7: CMOS AND-grind. NAND foljd av inverterare
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