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Oppgave 1

Gitt folgende krets:

R

P eded o

U;=5,0V, R;=1,0KQ (1000 ), R, =680 Q og R3 =820 Q

a) Hvor stor er strammen I, som gdr igjennom motstanden R;?

Regner f@rst ut parallell-koblingen av R, og R3, som kalles Rj3:

R2 " R3 _ 680 - 820

Rys = = =3720Q
27 (R, +R3) (680 + 820)

U, 5,0

I = =
(R, + Ry3) _ (1000 + 372)

= 3,6 mA

b) Hvor stor er spenningen U,?

U, =1-Ry; =3,6-1073[A4] - 372 [Q] = 1,3 [V]

c) Hvor stor er effekten i R,?

(U 13?

= —_— = = . -3 =
Pra ==~ =g = 25107 W] = 2,5 [mv]

Oppgave 2

Du har en varmovn, med effekten 3000 W, ved spenningen 220 V. Denne varmovnen
kobles til 220 V ved hjelp av en skjgteledning, som er 500 m lang. Arealet pa hver av de to
ledningene i skjgteledningen er 1,5 mm®. Ledningene er laget av kobber, med p=1,68-10®
Qm

a)  Hvor stor er spenningen ved varmovnen?

Ma fgrst finne motstanden i ovnen:

Ved 220 [V] gir ovnen 3000 [W]. Dvs: P=U-1=3000 [W]
I= P/U=3000/220= 13,6 [A]

U=R-l gir R,=U/I=220/13,6 = 16,1 [Q]

Ma ogsa finne motstanden i ledningen:



p~l_1,68-10_8'500[m'ﬂ'm]_840-10_8

k= A 1,5 - (1073)2 [m2] "~ 1,5-1076

(@] = 5,6 [Q]

Tegner na opp dette ekvivalentskjema:

R

nnf% IU1 R Ro ﬂ] TUE

U; = 220 [V] R,=16,1 [Q] og R=5,6 [Q]

Legg merke til at det blir to stk R,, fordi det er to ledninger til ovnen. Hver ledning har R,.

Spenningen over ovnen er U,.

U, 220

Uy=———Rp=————
27 (Ro+2-R) ° (1614112

16,1 [V] = 129,7 [V]

b)  Hvor stor effekt er det i varmeovnen na?

Effekten i ovnen blir na:

P= U-1=U%/R=(129,7)/16,1 = 1046 [W]

Oppgave 3

Anta at du skal mdle en spenning U med et multimeter. Det instrumentet
har tre innganger, som er merket:

Inngang 1 : QV
Inngang 2 : COM

Inngang 3 : mA/uA

Hvilke innganger skal du bruke?

For @ male spenning ma man bruke inngang 1 og 2. COM er fellespunktet, eller jord om
man vil. QV er for 8 male motstand Q og spenning V



Oppgave 4

Ta utgangspunkt i denne krets:

Ry

ﬁ}U1T

| S

Gi-.' —— U:.;'

R;=10 KQ og C,= 20 nF. Spenningen inn er U; og spenningen ut er U,.

b)

Hva heter denne kretsen?
Dette er et lavpass filter. Forkortet skrivemate: LP filter

Gi en kort beskrivelse av virkemdten.

Et lavpass filter slipper gjennom en vekselspenningen U, med lave frekvenser.
Hoye frekvenser blir dempet. Det er definert en grensefrekvens fg.

Et spenningssignal, U, med frekvensen under grensefrekvensen, slipper stort sett
udempet igjennom, mens frekvenser over grensefrekvensen blir dempet. Jo
hgyere frekvensen er, jo mer blir den dempet. Dempningen angis ved a ta
forholdet mellom utgangspenningen delt pa inngangsspenningen: U,/U;

Det at hgye frekvenser dempes kommer av at impedansen i kondensatoren er
avhengig av frekvensen.

1
T =
7 janfc,

Jo hgyere frekvens f, jo mindre blir impedansen Z¢,. Da blir ogsa U, mindre.

Utled uttrykket for U,/U;. Symbolene R; og C; skal innga i uttrykket (ikke
tallverdiene for R; og C,)

Uy

U,=———<7
PR+ Z) T
1
Up 2o _  j2mfC 1
Ui (Ri+Zc) R+.; 1+ j2nfCyR,y
v j2nfc,



d)

e)

f)

g)

Hva blir uttrykket for U,/U;, ndr grensefrekvensen fs skal inngd i uttrykket?

Grensefrekvensen fg er definert til @ veere der realdelen = imaginaerdelen, i
uttrykket over. Altsa den frekvensen hvor: 2nfg-C,R; = 1. Det er ved en bestemt
frekvens, og den frekvensen kalles grensefrekvensen, fs. Det gir:

1
fo = 2mC,R,
Nar fg settes inn i uttrykket for U,/U4, far vi:
Uy 1
"oai(f)
14+
I\Fs

Regn ut grensefrekvens for kretsen?

1 1
- 2mR,C, 2m-10%-20-107°

fe =7,95-10% = 795 [Hz]

Lag en ny kretstegning av tilsvarende krets, hvor det brukes en spole og en
motstand.

YT

oUl & ] U,

Regn ut verdiene av spolen og motstanden, ndr det skal vaere den samme
grensefrekvensen.

u, R, R, 1

u R,+Z, R,+j2zf-L l+j27rf(|'1J

2

Grensefrekvensen er gitt av:

1 R,

oL 2z,
RZ

fo =



1 R,

fo = ZH(%) T onl,

795

Hvis vi velger L;=10 mH, blir:

R, =795-2-m-1072 =49,95=50,0Q

Oppgave 5

Anta at du har en forsterker, slik som vist i figuren under.

A U
GT 1 R4 Rz [ U2

l

a) Utled uttrykket for forsterkningen U,/U;.

Nar vi skal utlede uttrykket for en ikke-inverterende forsterker, bruker vi
kunnskapen om en operasjonsforsterker. Der er forsterkningen tilnsermet
uendelig stor. Det medfgrer at spenningen mellom + og — inngangen er
tilnaermet 0 Volt. Dessuten gar det ingen strgm inn i operasjonsforsterkeren pa
hverken + eller —inngangen. Da blir spenningen pa + og — inngangen den samme,
dvs —inngangen er U,. Da vil U, ligge over Ry, og U, vil ligge over (R1+R;).
Strgmmen som gar gjennom R; er den samme som gar gjennom R..

Da kan vi sette opp:

U, U,
|]=——— =
(Ri+R) Ry
ﬂ_(Rf"Rz)_l R,

U Ry Ry



b)  Hvor stor blir forsterkningen ndr R;= 2K2 (2200 Q) og R,= 10K (10000 Q)?

U, 10000
Z=1+——=5,
U, 2200

Forsterkningen blir 5,5 ganger

Oppgave 6

a)

Anta at du har fglgende malesystem:

Spenningene U;+ og U;- er 5,0 V. Rs er en temperaturfgler. Ved -20°C: Rs=921 Q. Ved
+50°C: Rs=1194 Q.

Regn ut alle motstandsverdiene, slik at U,; varierer mellom 0,0 V til 5,0 V.
Temperaturomrddet skal vaere mellom -20° til +50°C. Zenerdioden er pG 5,6 V

Vi legger merke til plasseringen av Rs. R; og Rs har byttet plass i forhold til tidligere
eksempler. Det gjgr at spenningen Us er stgrst ved -20°C, og minst ved +50°C. Vi gj@r
beregningene slik at U, = 0,0 V ved +50°C, og U,=5,0 V ved -20°C.

For at Uut=0,0 V ved +50°C, da Rs=1194 Q, ma ogsa Us=0,0 V. For at US=0,0 V, ma
Ugr1=Ug,. Da ma R1=Rs ved +50°C. Bl= 1194 Q.

Ved -20°C er Rs=921 Q. Da blir Ug;:

Uy + Uy 10,0

=~ = R=——" 1194 =565V
RU™ (Rs+R) 17 (9214 1194)

Us=Ug;-5,0= 0,65V
For at denne spenningen skal gi Uy,= 5,0 V, ma den forsterkes: 5,0/0,65= 7,75 ggr

R3=6,75-R, Velger R,=1,0 KQ. Da blir R3= 6,8 KQ



b)

Motstanden R4 er der for @ begrense strgmmen hvis spenningen U,:>5,6 V. Na er det
ikke oppgitt maks effekt Zenerdioden taler. Hvis vi antar at maks effekt er 1/8 W, kan
maks strgm gjennom Zenerdioden veere Ip=P/U=0,125/5,6=22 mA

Maks spenning over R4 er (12,0-5,6) V = 2,14 V. Ved den spenningen kan det gad maks 22
mA. Da ma Rs> 2,14/0,022=97 Q

Vi kan da velge Ry > 97 Q. Hvis man velger i KQ omradet, er man sikker.

Disse beregningen pa R4 forsutsetter at man bruker info som ikke er oppgitt: En
spenningsforsyning pa op.amp pa +- 12,0 V og maks effekt i Zenerdioden pa 1/8 W. Hvis
studenten da bare skriver at vi velger en motstand i KQ omradet, er det riktig nok.

Forklar kort forskjellene mellom et balansert og et ubalansert malesystem. Fa spesielt
fram fordelene med et balansert system.

| et ubalansert malesystem vil den ene av de to ledningene fra en sensor kobles til jord.
Stgy som kommer inn pa ledningene vil da bli forsterket opp, slik som signalet.

| et balansert malesystem vil de to ledningene fra en sensor ga inn pa henholdsvis + og —
inngangene pa en balansert forsterker. Differansen mellom + og — inngangen vil bli
forsterket opp. Stegyen kommer inn pa begge ledningene, med samme fase og
amplitude. Differansen mellom + og minus blir da den samme, sa stgyen vil ikke bli
forsterket opp.

Oppgave 7

Anta at du har et lys som gdr gjennom et gitter med 400 linjer per mm. Pa en plate som er
plassert 2,00 m fra gitteret, vil det bli et interferensmgnster. Hvor lang er avstanden mellom
mode (orden) 0 og mode (orden) 2 pd denne platen, hvis baglgelengden pa lyset er 600 nm?

Ma fgrst finne gitterkonstanten:

~ 1 _107%m) I
T 200 [1/mm] 400 _ “~ m

d

Kan sa regne ut vinkelen 6, ved a bruke interferensformelen d-sin6,, = n-A

L (2°A\ . _.(1200-107°\
@2 =Sin (T) =Ssin W =Ssin (0,48) = 28,690

Nar avstanden til platen er 2,00 m og vinkelen mellom mode 0 og mode 2 er 28,69°, vil
det gi en avstand x pa platen. Avstanden x blir



X
tan(©) = 200 T ]

x = 2,00 -tan 28,69° = 1,09 [m]

Oppgave 8

Anta at du blander saltsyre (HCl) og kalsiumkarbonat (CaCO3). Du far da kalsiumklorid
(CaCl,), vann (H,0) og karbondioksid (CO,). Den balanserte reaksjonslikningen er

CaC0; + 2 HCL = CaCl, + H,0 + CO,

I.  Hvor stor masse CO; blir dannet hvis du bruker 1,00 kg saltsyre (HCI)?

Vi finner fgrst ut massen til et mol saltsyre (HCl) og et mol karbondioksid (CO,).

H: 1,008 C 12,011
Cl: 35,453 20:2-15,999=31,998
HCI: 36,461 g/mol CO,: 44,009 g/mol
Antall mol i 1,00 kg saltsyre er:
1,00 [kg] 1000 [g]

36,461 [g/mol] - 36,461 [g/m()l] = 27,43 [mol]

| den balanserte likningen ser vi at 2 mol saltsyre skal til for a gi 1 mol
karbondioksid.

Sa nar vi har 27,43 mol saltsyre, far vi 27,43/2 = 13,71 mol karbondioksid. Det gir
13,71 [mol] 44,009 [g/mol] = 603,51 [g] CO,.

Il.  Tettheten til saltsyre er 1,19 kg/liter. Hvor mange mol saltsyre er det i en liter
saltsyre?

| en liter saltsyre er det 1,19 kg. Antall mol blir:
1190 [g]

35461 Vo]

= 32,64 [mol]



Oppgave 9

Anta at du har en kjerne av stal, hvor 1,=800. Arealet av kjernen, og luftgapet er det
samme: Ac=Ag =4,0 cm?. Hele lengden av kjernematerialet er I.= 9,0+9,0+8,0+7,5=
33,5 cm, luftgapet g= 0,5 cm.

- - ____+__
. |( Elaglﬁeuc 3 Mean core
X HInes
s i o ; length I,
i —— £
; AT
— length permeability to.
o 2 gheff Area A,
i y
Winding, P ——— oo 5 ~— Magnetic core
N turns - permeability u,
Area A,

a) Hvor stor er den totale reluktansen?

Dem totale reluktansen blir lik summen av reluktansen i kjernematerialet, R og i

luftgapet R,.
% l 0,335 [m] 833 105 [A . t]
K= = = 0, ' TArL
Hrobo A 800 - 4m- 1077 4,010~ [m2 - Wb/, | Wb
0 l 0,005 [m] 0,95 . 106 [A-t
1= = =9, . e
Hrodio A 141077401074 [m2 - Wh/, ] Wb

At At
Reor = Ri + R, = 8,33-10% + 9,95 - 10° = 107,8 - 10° [W] =1,08- 107 [W

b) Hvor stor blir flukstettheten B, nar antall viklinger N=7 og stremstyrken i=5,0 A?

Regner fgrst ut fluksen ©

10



Fn N-I_

7-50[A-t]

vy

Regner sa ut flukstettheten B

B 9{tot B 9{tot B 1’08 . 107 [_

® 3,25 107 [Wb]

_ . 10-6
T = 325 - 107¢[Wb]

Wb

A 40 -1074[m?]

=0, . - =31m
0,81 - 1072 [T] = 8,1[mT]

11



VEDLEGG

Exp. |Prefiks |[Symbol Desimal
10°| Giga G 1000000 000
10°| Mega | M 1000 000
10°| Kilo k 1000
107 | milli m 0,001
10° micro | u |0, 000 001
10° | nano n 0,000 000 001

10| pico p |0,000 000 000 001

1
7. =
C ™ jamfc

Reluktans: Rn= R = hvor o = 4-1t:107 [H/m], | er lengden, A er arealet og |, er

/urIUOA
relativ permeabilitet. Kan ogsa bruke benevnelsen:

Ho = 4-10:107 [Wb/(A-t-m)]

Indre motstand R, i ledning:

l
R1=P'Z

Magnetomotorisk spenning eller magnetomotorisk kraft: F,,=N:I

F
Magnetisk fluks: ¢ = Rm

m

Magnetisk flukstetthet: B = %

Interferensformelen: d-sin6, = n-A
Avogadros tall, Na= 6,022 - 102

Atommasseenheten u= 1,660 - 10% kg

12



h atomic number, element symbol and average atomic mass
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