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Svaren pa forstdelsedelen skall ges pa tesen som skall lamnas in.

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

En metallkula med radien 10 cm laddas upp med en laddning Q = 1 pC. Man kopplar sedan in
tvd sma metallkulor med radien 1 cm via sma tunna metalltrddar. Antag att de sma kulorna
befinner sig pa stort avstand fran varandra och den stora kulan. Antag ocksa att metalltraden
inte stor faltbilden frén kulorna.
a) Hur stor ar féltstyrkan precis utanfor den stora kulan fore inkopplingen? (1p)
b) Hur stor laddning kommer att finnas pa respektive kula efter inkopplingen? (3p)
¢) Hur stor 4r féltstyrkan precis utanfor kulorna efter inkopplingen? Kommer

overslag att ske vid de sma kulorna? Overslag sker i luft vid filtstyrkan 2,5 MV/m.  (2p)

Forstaelsedel 6poéng

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastadenden ar riktiga?
Elektrostatiken baseras pa tva postulat.
Elektrostatikens postulat kan ses som en delmingd av Maxwells ekvationer vid laga frekvenser.

Fran Gauss lag foljer att féltlinjer borjar pd negativa laddningar och slutar pa negativa laddningar .

Det elektrostatiska faltet ar kallfritt.
Coloumbfiltet uttrycker att kraften mellan tva punktladdningar dr proportionell mot var och en

av punktladdningarnas storlek och inverst proportionell mot avstandet mellan punktladdningarna i kvadrat.

f)Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastaenden ar riktiga
Potentialen i tva punkter som inte har nagon spanningsskillnad mellan sig &r noll.

Skillnad i elektrostatisk potential mellan tva punkter ar relaterad till den energi som krévs for att forflytta

en laddning mellan punkterna.

En kondensator som laddas upp far 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 én syreatomen.

Spanning eller potentialskillnad &r enligt definition skillnaden i potentiell energi.

g) Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastaenden ar riktiga?

I ett trefassystem ar effektivvirdet av spanningen mellan faserna 220 Volt

I ett trefassystem har typiskt tva ledare

Jordfel i ett trefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer i kontakt med maskinhélje
a a

I ett trefassystem dr faserna 120 grader ur fas
a a a

Summan av de momentana spanningarna, i forhallande till jord, i ett trefassystem &r noll
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Fraga 2
Problemldsningsdel, 6poang

a)Beskriv vad foljande krets anvéinds till och rdkna ut hur Uut beror av Uin. Vad hdnder om man byter plats pa

reistansen och capacitansen?
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Forstaelsedel, 6poéng

b) 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

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

Det tar runt 20ms for membranen i formaken att depolariseras

Bradykardi indikerar f6r hog puls (>100 slag/min)

Takykardi indikerar for 14g puls (<50 slag/min)

Frekvensen av presynaptiska aktionspotentialer dr viktigt for aktionspotentialen.
Aktionspotentialen i en nervcell beror pa att spdnningsstyrda jonkanaler 6ppnas

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

Nar man anvidnder 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 tva maskor
a a a

Anpassning vid likstrdm ger att resistansen hos lasten skall vara samma som den inre resistansen hos

spanningskéllan.
Vid vixelstrom kan man anpassa en induktiv last med hjilp av en kapacitans
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Fraga 3
a)Problemldsningsdel, 6poéang

Klockpuls

generator Riknare
1000 Hz

Konstant-

strom- 1 Komparator -

generator

a)Beskriv vad foljande schema beskriver och vad den anvinds till. Olika detaljer i beskrivningen ger olika mycket
poéng. (6p)

Forstaelsedel 6poéng

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Diskreta tidssignaler t.ex. fran en métning, &r definierade for alla tider under den tid som métningen pagar. U d d
For att fa en diskret signal fran en kontinuerlig signal for att t.ex. styra en process med en dator krévs en

AD omvandlare a a a
Operationforstirkare anvénds i méttat tillstand i digitala voltmetrar d d a
Operationsforstirkare bestdr bland annat av en massa transistorer a g a
Time division multiplexing anvénds vid dverforing av flera telefonsamtal pé en ledning a a a
c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga ja ? nej
exp (jpi) i komplex notation dr samma som att multiplicera med 1. d d d
Kirchhoffs stromlag bygger pa laddningskonservering och géller fér komplex notation a a a
Kausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer. d d d
Filtret y(n) = 3x(n+3)-x(n-1)+2x(n-2)+x(n+1) dr kausalt. d d d
Ett utvixande nervutskott, en sé kallad neurit, kans styras att rora sig mot ena polen i ett magnetiskt falt 1 a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastadenden ar riktiga? ja ? nej
Vid konstruktion av en benfoérankrad horapparat anvinder man ofta operationsforstarkare a a a
I konstruktionen av en benférankrad hérapparat kommer bade lag och hogpass filter in a a a
Till god approximation, vid rimliga volymer, ér filtren i bilden ovan linjéra. d d d
Ett hogpassfilter anvinds ofta for att ta bort 50Hz. a a a
Kapacitansen i bilden ovan dr exempel pé ett analogt filter. d d d



Fraga 4
a)Problemldsningsdel, 6poéang
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Anvéand bilderna ovan, fran boken, for att beskriva hur ett trefassystem fungerar

Forstaelsedel 6poéng
b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?
Hallefekten kan anvédas for att mita magnetfilt.
Effektivvirdet av en i tiden varierande strom ar toppvérdet genom kvadratroten ur 2.
I ett oscilloskop méter man effektivvérdet av en i tiden varierande spanning.
I ett oscilloskop anviander man en elektrisk lins for att fokusera elektronstralen.
Tidsvariationen av en signal i ett oscilloskop framstills genom att man pé de vertikala plattorna
introducerar ett falt som okar linjart med tiden.
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 ocksa for att méta hjarnaktiviteten
Skillnaden mellan den 6vre gransfrekvensen och den undre grénsfrekvensen dr bandbredden
d) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastdenden &r 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.
(] u u
Brytfrekvens definieras som den frekvens dér amplitudforstarkningen
sjunkit med faktorn 1/2 frén sitt maximala varde
a a a
43 kHz ar ett lampligt virde som dvre brytfrekvens for en horapparat
a a a
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Fraga5
Problemldsningsdel, 6poang

a) Beskriv principen for traditionell datortomografi (CT) (3p)
b)Beskriv principen for Magnetrontgen (MRI) (3p)

Olika méngd detaljer 1 beskrivningen ger olika mycket podng.

Forstaelsedel 6poang

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

Intensiteten hos en rontgenstréle avtar pa sin vdg genom kroppen .

Vid PET skanning utnyttjas att en proton sonderfaller i en elektron och en foton.
Vid bildrekonstruktion av tomografiska bilder ar det nddviandigt att filtrera bort 1aga
frekvenskomponenter i bilden for att 6ka bildkvaliteten.

CT lampar sig béttre att avbilda harda delar i kroppen dn MRI.

I ultraljudsavbildning tar man vanligen hinsyn till att ljudhastigheten

kan vara olika i olika organ.

d)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga

Elektrookulogram ar en metod for att mita 6gonrorelser mha uppmatta potentialer.

Nér man miter EKG mits ocksa en 50 Hz signal upp som &r starkare dn hjértats signal.
Med samma teknik som EKG kan man ocksa méta potentialen 6ver en muskel

EEG mitningar anvénds ocksa for att méta hjarnaktiviteten

Skillnaden mellan den 6vre bandbredden och den undre bandbredden &r griansfrekvensen

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga?

En ampermeter kopplas parallellt med den komponent man vill méta strdmmen genom

En bra voltmeter bor ha hog resistans.

En bra ampermeter bor ha 14g resistans.

En voltmeter ska kopplas seriellt med den komponent man vill méta spianningen over.

En voltmeter med 14g inimpedans och en amperemeter med 1ag inimpedans ger bésta resultat vid
resistansmétningar.
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