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Kom ihag Podngavdrag gors for otydliga figurer, utelamnade
referensriktningar, dimensionsfel och uteldimnade
motiveringar.

Svaren pa forstdelsedelen skall ges pa tesen som skall lamnas 1n.

Forstdelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter
varje pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall
markeras.

De tre svarsalternativen (fran vanster till hoger ar) Ratt, Vet ej och Fel.
Riktigt svar ger +0.5podng oriktigt svar ger -0.5p. Vet ej ar neutralt
och ger noll poang. Uteblivet svar tolkas som vet ¢;j.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 2poang och lagst 0 poang och
man kan darfor fa 2podng dven med ett vet ej svar.
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Fraga1l
Problemldsningsdel, 6podng

For att inspektera en kraftledning flyger en helikopter parallellt med kraftledningen

med en hastighet av 120Km/h. Under helikoptern hinger en Im lang vertikal metallkabel.

Avstandet fran kraftledningen till den undre delen av kraftledningen &r 10m. Antag att kraftledningen
bestar av en enda horisontell rak ledare med en strom pa 300A. Antag vidare forst att strommen i
kraftledningen &r likstrom

a) Berdkna magnetfiltet 10m rakt ovanfor kraftledningen.

b) Bestdm laddningsfordelningen pd metallkabeln som blir negativt laddad
c¢) Berdkna spénningen mellan éndarna pa metallkabeln

d) Vad hénder om det &r med 50 Hz véxelstrom i ledningen.

Forstaelsedel 6poang

e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga?
Elektrostatiken baseras pa tre postulat.
Elektrostatikens postulat kan ses som en delméngd av Maxwells ekvationer vid 1aga frekvenser.
Fran Gauss lag foljer att féltlinjer borjar pd negativa laddningar och slutar pa negativa laddningar .
Faltet dr divergensfritt i luften ovanfor kraftledningen i problemet ovan. g
Gauss lag uttrycker att kraften mellan tva punktladdningar ar proportionell mot var och en
av punktladdningarnas storlek och inverst proportionell mot avstdndet mellan punktladdningarna i kvadrat.
f)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande péastaenden ar riktiga
Potentialen i tva punkter som inte har ndgon spanningsskillnad mellan sig &r noll.
Skillnad i elektrostatisk potential mellan tva punkter &r relaterad till den energi som krévs for att forflytta
en laddning mellan punkterna.
En kondensator som laddas upp fir samma laddning men med olika tecken pa de bada plattorna.

a a a
Vatten har ett dipolmoment darfor att viteatomerna drar till sig elektronerna mer dn syreatomen.
Spanning eller potentialskillnad &r enligt definition skillnaden i potentiell energi mellan punkterna
for en enhetsladdning.
g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastdenden ar riktiga?
I ett trefassystem ar effektivvirdet av spanningen mellan faserna 220 Volt
Ett trefassystem har typiskt tre faser med inbordes fasskillnad pa 90 grader
Jordfel i ett trefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer i kontakt med maskinhdlje

a a a
Tidsvarierande strommar ger upphov till inducerade spanningar. Detta &r principen for hur
en transformator fungerar.
Summan av de momentana spinningarna, i férhéllande till jord, i ett trefassystem ar noll
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Fraga 2
Problemldsningsdel, 6poang

I kretsen nedan slds strtémbrytaren till vid ¢ = 0.

Kretsdata: E= 12,0V, R, =50,0 Q, R, =500 Q, L = 100 mH

a Skriv upp ett uitryck for strtémmen i genom spolen L som funktion av
tiden. Ange maximala virdet hos strémmen /. Berdkna hur ling tid
det tar for strommen i genom spolen att nd 75% av sitt maximala

viirde.

b Efter lang tid slis strombrytaren ifrdn. Berikna spénningen over

resistorn R, direkt efter franslaget.

Forstaelsedel, 6poéng

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Vid héirledningen av uttrycken for potential fordelningen fran det komprimerande hjértat

andvinder man sig av rymdvinklar

En okomprimerad hjartmuskelcell ger inget bidrag till potentialen pa brostkorgen

Komprimeringen av hjértat startar i sinusknutan

Under QRS komplexet komprimeras formaken

T-végen har att géra med kammrarnas depolarisering

d) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga

Myelinet runt en axon fungerar som en elektrisk isolator runt axonet

Spéanningsstyrda Na+ kanaler har 4 olika tillstind

I motorneuroner i ryggraden sker forst en medelvardesbildninga av postsynaptiska potetialer

som senare frekvenskodas i potentialspikar langs axonet

Aktionspotentialen i en nervcell beror pa att spanningsstyrda jonkanaler 6ppnas

Aktionspotentialerna vénder ibalnd och gar 4t andra héllet lings axonet

e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastédenden &r riktiga?

Nér man anvénder Matlab for att 16sa kretsproblem formulerar man dem lampliggen som

matrisekvationen [=UR.

Matlab kan anvindas bade for nodanalys och maskanalys.

Matlabuttrycket Z=[2+j j;j 2] uttrycker impedansmatrisen for en krets med tvd maskor
a a a

Anpassning vid likstrom ger att resistansen hos lasten skall vara samma som den inre resistansen hos
spanningskallan.
Vid vixelstrom kan man anpassa en induktiv last med hjélp av en kapacitans
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Fraga 3
Problemldsningsdel, 6poang

a) Forklara elektrofores och varfér man man behdver en gel
b) Rita upp ett en analogt lagpassfilter och berdkna éverforingsfunktionen
c¢) Forklara begreppet faltning och vad det kan anvandas till

Forstaelsedel 6poang

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden &r riktiga?

Diskreta tidssignaler t.ex. frdn en métning, 4r definierade bara for vissa tider under den tid
som métningen pagar.

For att f4 en diskret signal fran en kontinuerlig signal for att t.ex. styra en process med en dator krévs en

AD omvandlare

Operationforstirkare anvands i méttat tillstand i digitala voltmetrar
Operationsforstirkare bestar bland annat av en massa transistorer

Time division multiplexing anvinds vid 6verforing av flera telefonsamtal pa en ledning
e)Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastaenden ar riktiga

Kirchhoffs stromlag bygger pa laddningskonservering och giller f6r komplex notation
Icke-Kausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer.

Filtret y(n) = 3x(n-3)-x(n-1)+2x(n-2)+x(n) &r kausalt.

Experiment pé shuntade kycklingembryon visar att magnetsisk falt dr viktiga for

den embroynala utvecklingen

Ett utvixande nervutskott, en sé kallad neurit, kans styras att rora sig mot ena polen i ett elektriskt falt

f) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastadenden ar riktiga?

Vid konstruktion av en benfoérankrad horapparat anvéinder man ofta operationsforstirkare
I konstruktionen av en benforankrad horapparat kommer bade lag och hogpass filter in
Till god approximation, vid rimliga volymer, é&r filtren i en horapparat linjéra.

Ett hogpassfilter anvinds ofta for att ta bort SOHz.

exp (5jpi) 1 komplex notation dr samma som att multiplicera med 1.
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Fraga 4
a)Problemldsningsdel, 6poéang

Figur 10.7 visar en viixelstromskrets.
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Figur 10.7  Figuren visar en vixelstrimskrets som bestdr av en resistor och en
kondensator i serie.

Antag att strémmen i ges av

i=0,050sin 100wt A

Resistorns resistans dr 100 €. Kondensatorns impedans dr 200 £2. D ar
wy=R-i=50sin100m V

och

Uy = micfsin(ll}()m—;] = 10,0sin ( 1007z - g) v

Berdkna inspanningen och kapacitansen C

Forstaelsedel 6poéng
b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?
En ampermeter kopplas parallellt med den komponent man vill méta strommen genom
En bra voltmeter bor ha hog resistans.
En bra ampermeter bor ha 14g resistans.
En voltmeter ska kopplas parallellt 6ver den komponent man vill méita spénningen dver.
En voltmeter med hog inimpedans och en amperemeter med 1ag inimpedans ger bésta resultat vid
Resistansmétningar.
c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga
Elektrookulogram dr en metod for att mita 6gonrdrelser mha uppmatta potentialer.
Nar man méter EKG mits ocksa en 50 Hz signal upp som ér starkare &n hjértats signal.
Med samma teknik som EKG kan man ocksa mita potentialen 6ver en muskel
EKG mitningar anvinds for att méta hjarnaktiviteten
Skillnaden mellan den 6vre griansfrekvensen och den undre griansfrekvensen édr bandbredden
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?
Inimpedans &r ett virde som ingér i specifikationen for en forstirkare
Hjartats elektriska aktivitet kan modelleras med en elektrisk laddning vars styrka dndras
i tiden.

a a d
Elektrokardiografi bygger pé att man miter spdnningen som funktion av tiden mellan
olika punkter pa kroppen.

a a a
Brytfrekvens definieras som den frekvens dér amplitudforstirkningen
sjunkit med faktorn 1/2 frén sitt maximala varde

a a a
43 Hz &r ett 1ampligt varde som 6vre brytfrekvens for en horapparat

a a a
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Fraga5

a) 3 poang Vi vill gora ett forsok att forbattra spridningen i graskalan i bild 1 med hjalp av
histogramutjamning. Resultatet efter denna operation ser vi i bild 2.

P

Bild 1  Bild 2

Vilken histogram-mappning har anvints, bild a, b eller ¢? Motivering av svaret kravs f6r full poéng.

a5 55 45 55 58

pas a5

] 0
o 255 0 265

Bild a Bild b Bild ¢

b) 1 poadng I bilden till hoger har graskalan i bilden reducerats till
endast tvd nivier, svart eller vitt. Kan graskalan restaureras med
hjélp av tekniken for histogramutjdmning? Motivera ditt svar.

¢) 1 poang Vilken information sitter i amplitud respektive fas i
Fouriertransfomen av en bild?

d) 1 poang Beskriv nagon situation dar man vill anvinda ett
medelvardesbildande filter.

255

Forstaelsedel 6poéng

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga?
Radontransformen anvénds vid rekonstruktion av en datortomografibild.
Sinogrammet &r ett sétt att visualisera Radontransformen.
Datortomografi dr 1ampligt att avbilda mjukdelar i kroppen.
Angiografiska datortomografibilder 4r 1dmpliga for att avbilda hjdrnans gra och vita vivnad.
En datortomografibild ldgpassfiltreras alltid i bildrekonstruktionsprocessen.
f) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastdenden &r riktiga?
Magnetisk resonanstomografi (MRI) dr 1ampligt for att avbilda benvévnad.
Vid MRI anvinder man aldrig kontrastmedel for att se mjukdelar.
MRI kan anvéndas for att registrera aktiviteter i hjarnan vid yttre stimuli.
Den vanligaste atomen som anvénds vid bildgenereringen i MRI &r kolatomen.
Det starka magnetfélt som anvénds i MRI ger resultatet att varje enskild atom stiller in sig langs faltlinjerna.
g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga?
Diampningen av rontgenfotoner i kroppen sker bland annat pa grund av den fotoelektriska effekten.
Déampningen av rontgenfotoner i kroppen sker bland annat pa grund av Comptonspridning
Rontgenfotoner i en datortomograf kan detekteras med hjilp av en fotomultiplikator.
Fotonerna i ett rontgenrdr genereras endast som karakteristisk strdlning med energi som motsvarar
energidvergangar i en atom.
Koppar anvinds ofta i rontgenrdr som anod dé rontgenfotoner ska genereras.
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