Tentamen

EEMO76 Elektriska Kretsar och Falt

Examinator: Eric Earley

09 oktober 2021 kl. 14:00 — 18:00, Maskin

Forfragningar: Eric Earley, phone: +46 079 341 5260

Losningar: laddas upp pa Canvas efter tentamen

Resultat: Rapporteras in i Ladok

Granskning: torsdag 21 oktober kl. 14.00-15.00, pa Zoom.
Lank ska skickas pa Canvas.

Beddmning: En korrekt och valmotiverad |6sning med ett tydligt angivet svar ger full poang.

Hjalpmedel

o Typgodkand minirdknare
e Beta Mathematics Handbook
e  Physics Handbook

e Formelsamling: ett ensidigt A4 papper med egna, handskrivna anteckningar. Formelsamlingen far ej innehalla
|6sta exempel

Betygsgranser (6 uppgifter om vardera 3 poang).

Podng 0-7.5 8-11 11.5-14.5 15-18
Betyg U 3 4 5

Betyg rundas uppat till ndrmaste halvpoang.

Lycka till!



Question 1: DC circuit analysis (3p)

20

[SV] Kretsen ovan har en kombination av beroende och oberoende kallor

a) Hitta 7genom att anvanda superposition
b) Berdkna den totala energiférbrukningen av kretsen

[EN] The circuit above has a combination of dependent and independent sources

a) Find 7using superposition
b) Calculate the total power consumption of the circuit



Question 2: Thévenin Equivalents (3p)
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[SV] En likstromskrets i form av en tvapol visas ovan. Ta fram Thevenin ekvivalenta kretsen med avseende pa
polerna a och b.
[EN] A DC circuit in the form of a two-pole circuit is shown above. Develop Thevenin's equivalent for the circuit

with respect to poles a and b.



Question 3: AC Circuit Analysis (3p)
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[SV] For vaxelstromskretsen ovan, berakna strommen iL(t) samt spanningen vgr(t) i kretsen. Anta sinusformat
stationartillstand.
[EN] An AC circuit has an appearance as above. Calculate the current i(t) and the voltage vg(t) in the circuit.

Assume sinusoidal steady state.



Question 4: Power (3p)
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[SV] Vaxelstromskretsen ovan bestar av en spaningskéalla samt en impedans Z bestaende av tre
parallellkopplade kretselement (R, L, och C). Anta sinusformat stationartillstand.

a) Berakna medeleffekten som spanningskallan avger.

b) Berdkna den reaktiva effekten som spanningskallan avger.

[EN] The above AC circuit consists of a voltage source and an impedance Z made up of three parallel-
connected circuit elements (R, L, and C). Assume sinusoidal steady state.

a) Calculate the average power emitted by the voltage source.

b) Calculate the reactive power emitted by the voltage source.



Question 5: Filters (3p)
[SV] Du utvecklar ett filter for en mikrofon. Detta filter maste isolera signaler i rostbandet (500 - 4000 Hz) och

avvisa andra signaler.

a) Designa ett forsta ordens filter enligt dessa specifikationer med bara 159 nF kondensatorer och
resistanserna fran 20 Q - 20 kQ. Anvand réstbandets granser som avstangningsfrekvenser.

b) Rita Bode-diagrammet och fasdiagrammet for filtret.

c) Anta att resistanserna har en tolerans pa £ 10%. Vad ar intervallet for de faktiska
avstangningsfrekvenserna for filtret?

[EN] You are developing a filter for a microphone. This filter must isolate signals within the voice band (500 -
4000 Hz) and reject other signals outside of that frequency band.

a) Design a first-order filter to these specifications using only 159 nF capacitors and resistors ranging
from 20 Q - 20 k(. Use the limits of the voice band as your cutoff frequencies.

b) Plot the Bode plot and Phase plot of your filter.
c) Assume that the resistors have a tolerance of + 10%. What is the range of actual cutoff frequencies of

the filter?



Question 6: Electromagnetism (3p)
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[SV] Tre identiska punktladdningar i vakuum med laddningar +Q ar placerade i hérnet av en kvadrat med
sidan renligt ovan. Ett fjarde hérn saknar laddning.

a) Vad ar det elektriska faltet (storlek och riktning) vid det fjarde hérnet pa grund av
punktladdningarna i de tre 6vriga hornen?

b) Vad ar den elektriska potentialen i det fjarde hornet?

c) Hur mycket arbete gar det at for att fora en annan punktladdning +Qfran oandligheten och
placera den i det fjdrde hornet?

[EN] Three identical point charges in a vacuum with charge +Qare placed in the corners of a square with
sides ras shown above. A fourth corner has no charge.

a) Whatis the electric field (strength and direction) in the fourth corner due to the point charges in
the other three corners?

b) What is the electrical potential in the fourth corner?

¢) How much work does it take to move another point charge +Q from infinity and place it in the
fourth corner?
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