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Svar Kapitel 1

P1.21Pa = i · v = −ia · va = −(−2A)(−30V ) = −60 W
Pb = ib · vb = (−4A)(−15V ) = 60 W
Pc = iED · vED = −iDE · vED = −(6A)(35V ) = −210 W
Positiv: absorbed (=upptagen, förbrukad) och negativ: supplied (=avgiven)

P1.25 E = 60
0.12

= 500 kWh. P = E
t

= 500
30∗24

= 694 W. I = 690
120

= 5.78 A. 60
694
∗ 100 = 8.6%.

P1.32 ia = −ib = −2 A
ic = 1 A
id = 4 A, (ia − ic + id − ie = 0)
Om komponenten C tas bort stämmer inte strömlagen: iB = 2 A borde d̊a vara 3A

P1.35 A och C är parallellkopplade. B, D och G är seriekopplade.
P1.37 Börja nederst: ih = 0, vilket ger id = 5 + 6− 3 = 8 A

if = 6 A
ia = −2 A
Komponenten H har ingen ström genom sig och bidrar inte till spänningar och
strömmar i nätet, den kan tas bort.

P1.41 vb = −6 V, vc = 4 V,
ib = −2 A, ic = 1 A,
Pa = −20 W, Pb = 12 W, Pc = 4 W ochPd = 4 W,
Pa+Pb+Pc+Pd=0.

P1.42 va = −5 V
vb = −5 V
vc = 10 V

P1.53 T.ex.
10V

2A

5

Strömmen i kretsen blir 2A pga strömkällan.
P1.62 a) OK

b) Motsägelse
c) OK
d) Motsägelse
e) Motsägelse

P1.70 a) vx = 5
3

V.

b) ix = 5
9

A.

c) Psource = −10ix W, Presistor = 5
3
ix = W, Pcontr. = 25

3
ix W

Psource + Presistor + Pcontr. = (−10 + 5/3 + 25/3)ix = 0 W.

P1.71 Den beroende källan är en spänningsstyrd strömkälla
vx = 4Ω · 1A = 4V , avx = 0.5 · 4 = 2 A, vs = 1A · (2 + 4)Ω + (1 + 2)A · 3Ω = 15 V.
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Svar Kapitel 2

P2.1 a)Req = 20Ω
b)Req = 23Ω

P2.2 Rx = 8Ω
P2.3 Req = 10.07Ω
P2.4 Req = 10Ω
P2.5 T.ex. 2kΩ och 2kΩ i serie med fyra 2kΩ parallellkopplade resistorer.
P2.24 i1 = −1.5 A, i2 = −0.5 A.

Strömkällorna kan sättas tillsammans som en källa med värdet 2A, som pekar ned̊at.
Strömgrening ger svaret.
Förbrukad effekt: P = RI2, P5Ω = 5 ∗ (1.5)2 = 11.25W och P15Ω = 15 ∗ (0.5)2 = 3.75W.
För källorna gäller att 8A levererar effekt medan 6A förbrukar effekt.
Req = 3.75Ω V = (8− 6) ∗ 3.75 = 7.5V. (PReq = V 2/R = 7.52/3.75 = 15 W)
P8A = −8 ∗ 7.5 = −60W. P6A = 6 ∗ 7.5 = 45W. P8A + P6A + 11.25 + 3.75 = 0W.

P2.35 i1 = 2.5A
i2 = 0.833A

P2.36 vx = Rx

ΣRi
vtot, v1 = 5

5+7+13
25 = 5V,

v2 = 7V
v3 = 13 V.

P2.37 ix =
1

Rx

Σ 1
Ri

itot, För tv̊a resistorer faller det samman till i1 = R2

R1+R2
5A, i1 = 2A

i2 = 3A

P2.49 {
−1 + v1

20
+ (v1−v2)

10
= 0

(v2−v1)
10

+ v2
5
− 2 = 0

v1 = 100/7V ≈ 14.29V,
v2 = 240/21V ≈ 11.43V
i1 = 285, 7 mA.

P2.53 Här finns en supernod, v1 − v2. Noderna är kopplade via källan 10V och de behandlas
som en nod. Uppställning av ekvationerna blir:

{
v1
5

+ v2
10

= 1A
(v1 − v2) = 10V

v1 = 20/3 ≈ 6.6 V
v2 = −10/3 ≈ −3.3 V
is = −v1/5− 10/5 = −10/3 ≈ −3.3 A

P2.57 v1 = 2.31V
v2 = 1.54V

P2.58 v1 = 4.32V
v2 = 7.84V

P2.83 Med superposition f̊as: vTh = v1 + v2 = 1A(5 ‖ 10) + 5/(10 + 5) · 10 = 100/15V ≈ 6.67V,
RTh = 5 ‖ 10 ≈ 3.33Ω
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Med superposition f̊as: IN = 1A+ 10/10A = 2A; vidare är RN = 5 ‖ 10 = 10/3Ω = RTh.
P2.84 RTh = 50Ω
P2.95 RTh = 0Ω , detta är inte effektanpassning eftersom det är RTh som kan varieras.

Störst effekt i RL blir det allts̊a för maximal spänning. P = 80W.
P2.97 i = iv + ic = 40/(20 + 10) + 6 · (20/(10 + 20)) = 51

3
A.

P2.98 is = iv + ic = −10/(5 ‖ (10 + 5)) + 10/(10 + 5) · (−1) = −3.33A.
P2.100 i1 = 1.5A.
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Svar Kapitel 3

P3.5 ic = cos(1000t) P = 100 sin(1000t) cos(1000t) = 50 sin(2000t), E = 5 sin2(1000t)

P3.6 vC = 1
C

∫ t
0
idt = I · t/C, t = 10000 · 10−6 · 10/100 · 10−6 = 1000 sekunder ≈ 16 minuter

P3.24 a) 2µF , b) 8µF
P3.25 C1 = C2 = 200µF , Iavg = 10µA, Amperetimmar är produkten av uttagen ström

och den tid som strömmen tas ut, (utan att batteriet minskar sin spänning nämnvärt).
Svar: 0.44Ah

P3.31 C = 40pF
P3.3.43 iL(t) = 1

L

∫
vL(t)dt. I intervallet 0 till 0.1s blir strömmen iL = 7.5t2. I de

andra intervallen blir det ocks̊a parabler s̊a kurvan blir en spetsig olinjär triangelv̊ag.
P3.44 V = 10V

P3.45 iL = 1
L

∫ t
0
idt+ iL(0) = V · t/L− 0.1 = 0.1A, t = 1µs

P3.60 a) 3H, b) 6H
P3.63 i1 = L2

L1+L2
i och i2 = L1

L1+L2
i dvs samma strömgrening som för resistanser.
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Svar Kapitel 4

P4.3 vC(t) = vs(1− e−t/RC) = 100(1− e−t/0.001)
P4.4 vC(t) = vs(1− e−t/RC) + v(0)e−t/RC = 100(1− e−t/0.001)− 50e−t/0.001

P4.5 90% av energin (proportionell mot v2
C) ger att v90% = 100

√
0.9 = 100(1− e−t/RC)

vilket ger R = 201kΩ
P4.6 Vi = 52.9V
P4.10 50% av energin (proportionell mot v2

C) ger att t2 = 3.5s
P4.16 v(t) = V1e−(t−t1)/RC , t ≥ t1
P4.22 Steady state: vC = 10 V.

t = −ln(0.01)RC ≈ 4.6 ms.
P4.29 vR(t) = 0, t < 0,

vR(t) = 10e−t/RC , t > 0.
P4.33 i(t) = 1− e−2tR/L = 1− e−20t, t ≥ 0,

i(t) = 0, t < 0.
P4.34 iL = 0.1(1− e−tR/L), t ≥ 0.
P4.45 i(t) = −e−t + etR/L, t ≥ 0.
P4.47 vc = 106e−t − 106e−3t

P4.48 v(t) = 25e−tR/L + 25 cos(10t)− 25 sin(10t), t ≥ 0.
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Svar Kapitel 5

P5.4 v(t) = 10cos(1000πt− 60)
ω = 1000π rad/s = 2πf ,
f = 500 Hz,
θ = −π/3 radianer = −60◦,
T = 2 ms,

Vrms = 10/
√

2 ≈ 7.071 V
tpeak = 0.33 ms,
Pmedel = 1 W.

P5.6 v(t) = 20
√

2cos(2π104t− 0.4π).
I grader f̊as 0.4π radianer = 72◦, T = 100µs⇒ f = 1/T = 104Hz.
max amplitud d̊a cosinus är 1 d.v.s. 2π10420µs− ϕ = 0 vilket ger ϕ = 0.4π

P5.12 Vrms =
√

1
T

∫
v2dt =

√
1
4
∗ (25 ∗ 2 + 4 ∗ (4− 2)) = 3.8079.

P5.38 Svar:

Z = R + jωL = 100 + j500 ∗ 0.2 = 100 + j100

I =
10

100 + j100
≈ 0.0707e−jπ/4 = 0.0707∠(−π/4),

VR =
100

100 + j100
10 ≈ 7.07e−jπ/4 = 7.07∠(−π/4),

VL =
j100

100 + j100
10 ≈ 7.07ejπ/4 = 7.07∠(+π/4).

I ligger 45◦ efter VS.
P5.40 Svar:

Z = R +
1

jωC
= 1000 +

1

j500 ∗ 10−6
= 1000− j2000

I =
10

1000− j2000
≈ 0.004472ej1.1 = 0.004472∠(+1.1),

VR =
1000

1000− j2000
10 ≈ 4.4721ej1.1 = 4.4721∠(+1.1),

VL =
−j2000

1000− j2000
10 ≈ 8.9443e−j0.4637 = 8.9443∠(−0.4637).

I ligger 1.1 radianer före VS.
P5.42 Svar:

Z(ω) = R + jωL+
1

jωC
= R + j(ωL− 1

ωC
)

Z(ω)|ω=500 = 50− j150 ≈ 152.07e−j1.41,

Z(ω)|ω=1000 = 50,

Z(ω)|ω=2000 = 50 + j150 ≈ 152.07ej1.41.
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Kommentar: Observera att impedansen, Z, blir rent reell vid vinkelfrekvensen
ω = 1000 rad/s i det här fallet.

P5.52 Serie: Z(ω) = jωL+ 1
jωC

= j(ωL− 1
ωC

)

Öppen krets d̊a ω = 0 eller ω =∞, kortsluten d̊a ω = 1√
LC

Parallell: Z(ω) = jωL ∗ 1
jωC

/(jωL+ 1
jωC

) = jωL/(−ω2LC + 1)

Öppen krets d̊a ω = 1√
LC

, kortsluten d̊a ω = 0 eller ω =∞
P5.83a Thévenin: VTH = 2A ∗ 100Ω = 200V , ZTH = 100 + j50Ω

Norton: IN = Isc = 2A ∗ 100/(100 + j50Ω) = 200(100− j50Ω)/(10000 + 2500)
= 1.6− j0.2 = 1.6125e−j0.12435, ZN = ZTH = 100 + j50Ω
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Svar Kapitel 6

P6.21 Svar: fo = 1/(2πRC)

C
v

R
voi

Figur 1: L̊agpassfilter, RC-nät

fofo 10fo/10fofo 10fo/10

|H|dB

0

arg(H)

0

−40

−20

+90

−90

ff

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

P6.22 Svar: fo = 1/(2π L
R

) = R/(2πL)
Samma Bodediagram som ovan, figur 2

Rv voi

L

Figur 3: L̊agpassfilter, RL-nät

P6.29 Ett LP-filter dämpar 20dB per dekad, d.v.s. 10 g̊angers dämpning för varje ökning av f
med x10. Dämpa med 100 g̊anger (-40dB) ger brytfrekvensen 2 dekader under 20kHz,
dvs 200Hz. 2kHz dämpas 10 g̊anger

P6.50 Bodediagrammen visar amplituden och fasen för överföringsfunktionen, H(jω)
H(jω) = vut

vin
. Amplituddiagrammet visar |H(jω)| i log-log skala med dB p̊a y-axeln

och ω p̊a x-axeln. Fasdiagrammet visar arg(H(jω)) i lin-log skala med grader eller radianer
p̊a y-axeln och ω p̊a x-axeln.

P6.53 Överföringsfunktionen inneh̊aller tv̊a delar:|H(0)| = 100 och ett frekvensberoende 1
1+j(f/1000)
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Det senare är samma som i figur 2. |H(0)| = 100 innebär att kurvan i amplituddiagrammet
höjs till niv̊an +40dB. Fasdiagrammet p̊averkas inte.

P6.56 Överföringsfunktionen blir H(jω) = 1
1+jωRC

= 1
1+j2πf∗100∗270∗10−12 . Brytfrekvensen

är fo = 1/(2πRC) ≈ 5.9MHz. Bodediagrammet visas i figur 2.

P6.57 Överföringsfunktionen blir H(jω) = Vout
Vin

=
R2

1+jωR2C

R1+
R2

1+jωR2C

= R2

R2+R1(1+jωR2C)
=

= R2

R2+R1
· 1

(1+jω
R1R2
R1+R2

C)
. Brytfrekvensen är fo = 1/(2π R1R2

R1+R2
C) = 500Hz. Bodediagrammet

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

v voi
C

R

Figur 4: Högpassfilter, RC-nät

H(jω) = Vout
Vin

= jωRC
1+jωRC

. fo = 1/(2πRC)

P6.65 Insignalen best̊ar av en konstant likspänning p̊a 5V och en sinusformad signal med
amplituden 5V och med vinkelfrekvensen 2000πt. Överföringsfunktionen är

H(jω) = Vout
Vin

= jωRC
1+jωRC

och brytfrekvensen är fo = 1/(2πRC) = 1/(2π 1000
2π

10−6) =

= 1000Hz (= 2π1000rad/s). Likspänningsdelen kommer inte att passera RC-nätet
eftersom det är ett högpassfilter. Växelspänningsdelen har samma frekvens som
brytfrekvensen. Där är dämpningen -3dB d.v.s. 0.707 och fasvridningen +45◦.

Utsignalen blir allts̊a vout(t) = (5/
√

2) cos(2000πt+ π/4) ≈ 3.5 cos(2000πt+ π/4)

P6.68 Överföringsfunktionen blir H(jω) = Vout
Vin

= jωL
R+jωL

= jωL/R
1+jωL/R

Brytfrekvensen är fo = 1/(2π(L/R)) = 1/(2π(50 ∗ 10−6/200π)) = 2 MHz.

fofo 10fo/10fofo 10fo/10

|H|dB

0

arg(H)

0

−40

−20

+90

−90

ff

Figur 5: Bodediagram, amplitud och fas, HP-filter (RC och RL)

10



Svar Kapitel 12

P12.6

vGS < Vto vGS ≥ Vto vDS < vGS − Vto vDS ≥ vGS − Vto
a b, c, d c (a), b, d

Tabell 1: Resultat för uppgift a-d

Cutoff (vGS < Vto): a
Triodomr. (vGS ≥ Vto och vDS < vGS − Vto): c
Mättnadsomr. (vGS ≥ Vto och vDS ≥ vGS − Vto): b, d

P12.61

0 0 0

A Y

VDD VDD VDD

Figur 6: CMOS-inverterare. Ekvivalent krets om A=0 respektive A=VDD

P12.62

VDD

0

Y

A

B

Figur 7: CMOS AND-grind. NAND följd av inverterare
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