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Kom ihag Poidngavdrag gors for otydliga figurer, utelimnade
referensriktningar, dimensionsfel och utelimnade
motiveringar.

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som skall limnas in.

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

77 De tre svarsalternativen (fran vinster till hoger &r) Ritt, Vet ej och
Fel. Riktigt svar ger +0.5poang oriktigt svar ger -0.5p. Vet ej ar
~neutralt och ger noll poidng. Uteblivet svar tolkas som vet e;j.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 2podng och ldgst O podng och
man kan darfor fa 2podng dven med ett vet ej svar.
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Fraga 1
Problemlosningsdel, 6poing

a) Beskriv kortfattat hur en askledare fungerar. Utifran den beskrivningen visa hur man kan gora en
modell med en stor kula, representerandes huset och en mycket mindre kula representerandes
askledaren. Antag att 6verslag i den stora kulan sker och att man soker 19sa detta genom att koppla
in den lilla kulan. Antag sedan for enkelhets skull att totala laddningen &r samma i de tva fallen och
att avstandet mellan kulorna dr sa stort att de inte stor varandras filtbilder. Under antaganden om

rimliga storlekar och att overslag i luft sker vid E=2.5MV/m rikna ut vad som hénder.

Forstaelsedel 6poing

b) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ar riktiga?

Elektrostatiken baseras pa ett postulat.

Elektrostatikens postulat hirleds fran Maxwells ekvationer.

Fran Gauss lag foljer att filtlinjer borjar pa positiva laddningar och slutar pa negativa.

Det elektrostatiska filtet dr kallfritt.

Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tva punktladdningar dr proportionell mot var och en
av punktladdningarnas storlek och proportionell mot avstdndet mellan punktladdningarna i kvadrat.
c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga

Spinningen mellan tvd punkter med samma potential &r noll.

Skillnad i elektrostatisk potential mellan tva punkter &r relaterad till den energi som kravs for att forflytta
en laddning mellan punkterna.

En kondensator som laddas upp far samma laddning men med olika tecken pé de bada plattorna.
Vatten har ett dipolmoment dirfor att viateatomerna drar till sig elektronerna mer én syreatomen.
Spénning eller potentialskillnad &r enligt definition skillnaden i potentiell energi per enhetsladdning.
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?

Runt 50% av effekten i ett typiskt rum kan komma fran TV och runt 50% fran mobiltelefonbasstationer.
Ungefir 50% av stralningen fran en mobiltelefon absorberas i huvudet.

ICNIRPs grinsvirden for mobiltelefonstralning dr 2W/Kg medelvérdesbildat

dver 500g védvnad.

De flesta provokationsstudier av falt med ménniskor dr positiva.

Man kan se beteendeforindringar hos djur vid 4W/Kg absorberad effekt.

OO0 0Og00 O%0 0000

I WA

o0 Ooooog-

00.,.0gOC

0D

nej

O00OO0

030

OgOoO

=
(]

J

OO0

oodo



Fraga2

Problemlosningsdel,6poing

a) Emilia star pa marken under en tdnkt kraftledning av tvaledarsystem och forsoker mita magnetfiltet
med ett oscilloskop och en spole. Beskriv hur hon skall gora och vad hon ser pa oscilloskopet. Gor
rimliga antaganden om geometri och strommar och rikna ut magnetfiltet paA en plats pa marken.
Overskrider hon griinsvirdena?

Alternativ problemldsningsdel, 12 poing
a) Antag i stillet att kraftledningen &r ett trefassystem och genomfor samma resonemang och riakning.
Bara en av dessa tva alternativ skall ldmnas in.

Forstaelsedel, 6poing

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden #r riktiga? ja 2 nej
Vi parallellkoppling av resistanser kommer spanningen dver varje resistans bli samma. a a u
Vi parallellkoppling av resistanser kommer strémmen Over varje resistans bli samma. a d a
Vid parallellkoppling av resistanser ligger man ihop resistanserna. a U (.
Spénningsdelning beskriver hur strommen fordelar sig Gver tva paralellkopplade resistanser. a u g
Stromdelning beskriver hur spanningen fordelar sig 6ver tva paralellkopplade resistanser. a d d
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga ja ? nej
Kaliums lackkanaler &r viktiga for att de erhallna cellpotentialerna i djurceller. d a a
Frekvensen av presynaptiska aktionspotentialer ar viktigt for aktionspotentialen. a a d
Na-Ka-ATPas ér ett protein i cellmenranet som pumpar joner och hojer potentialen i cellen. a u a
Nernst ekvationen beskriver den sammantagna effekten av elektriska potentialen och gradienter i
jonkoncentrationen. a a Qa
Aktionspotentialen i en nervcell beror pa att spanningsstyrda jonkanaler dppnas a u d
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Nir man anvinder Matlab for att 16sa kretsproblem formulerar man dem lampliggen som

matrisekvationen U=RI. a a a
Matlab kann anvindas bade for for nodanalys och maskanalys. a a Qa
Man kan enkelt vixla mellan Thevenins och Nortons ekvivalenta tvdpoler. Det racker att man kianner

till kortslutningsstrémmen ; a a (]
Anpassning vid likstrom ger att resistans hos lasten skall vara samma som den inre resistansen hos

Spénningskéllan. u a d
Vid vixelstrom kan man ampassa en induktiv last med hjilp av en kapacitans a (. (]



Fraga 3
Problemlosningsdel, 6poing

a) Man driver en vixelstromsmotor med 50Hz, 230V. Motorn kan representeras med en resistans R och
en induktans L. Visa att man kan fa ut mer effekt ur motorn genom att ligga en kapacitans i serie med

motorn.
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— Forstaelsedel 6poiing

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga?

Diskreta tidssignaler t.ex. frdn en métning, dr definierade for vissa tider under den tid som métningen pagar.
For att fa en diskret signal fran en kontinuerlig signal for att t.ex. styra en process med en dator krdvs en

AD omvandlare

Operationforstirkare anvinds i méttat tillstand i digitalvoltmetrar

Nir vi gungar och ndgon skjutsar pa fungerar gungan som ett filter

Time division multiplexing anvinds vi 6verforing av flera telefonsamtal pé en ledning
c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga

exp (j2pi) i komplex notation dr samma som att multiplicera med 1

Kirchhofs spinningslag och Kirchhofss stromlag géller f6r komplex notation
Fourierserieutveckling av en funktion som beror av tiden kan variera i rummet.
Frekvensspektrat av en signal ger information om amplituden hos varje frekvenskomponent.
Frekvensspektrat av en signal ger information om fasen hos varje frekvenskomponent.

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

Vid konstruktion av en benférankrad hérapparat anvinder man ofta operationsforstirkare
I konstruktionen av en benforankrad horapparat kommer béade lag och hogpass filter in
Ett filter ar alltid linjért.

Kausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer.

Filtret y(n) = 3x(n-3)-x(n-3)+2x(n-2)+x(n) dr kausalt.
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Fraga 4

Problemlosningsdel, 6poing

I mitlabben fanns tva instrument som bada kunde anvindas som voltmetrar och ampere metrar. Gor
rimliga antaganden om inre resistanser och rita upp tva mojliga kopplingar for att méita resistansen pa ett
motstand och visa vilken koppling som ér bést.

Forstaelsedel 6poing
b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja 2 nej
En ampermeter kopplas i serie med den komponent man vill méta spédnningen Gver (] d a
En ideal voltmeter borde ha 14g resistans. a d a
Man miiter pd en komponent i en krets med en amperemeter. For att paverka kretsen s lite som mojligt
bor amperemeterns inre resistansen vara mycket hdgre dn resistansen hos komponenten man miiter p. d ud a
En voltmeter ska kopplas parallellt §ver den komponent man vill méta strémmen i. Q a a
En voltmeter med hdg impedans och en amperemeter med lag impedans ger bista resultat vid
resistansmétningar a a a
c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga ja 2 nej
Benforankrade horapparater ochh cochleaimplantat anvédnds pé olika horselskador. Q a a
Man kan forstd horselgdngens liangd utifran utseendet av ljudbilden i en blockflojt. a a a
Ljud vid 85db kréver horselskydd. Q a a
Titanoxid #r stabilt vilket dr viktigt for at gora sd att titan fungerar for implantat. d u d
Skillnaden mellan den 6vre grinsfrekvensen och den undre granstrekvensen &r bandbredden d d a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
_ Ett problem med att méta EKG pa en ménniska ér a strommen i kroppen transporteras av joner medan
strommen i tradarna transporteras av elektroner. Q ] (]
Hjirtats elektriska aktivitet kan modelleras med en elektrisk dipol vars styrka och riktning dndras i tiden. QO d
Elektrokardiografi bygger pa att man méter spanningen som funktion av tiden mellan olika
punkter pa kroppen. a a a
I EKG kommer P-vagen fran att formaken dras samman a W] a
Formakets avslappning blockeras av QRS komplexet a Q a
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Fraga 5
Problemlosningsdel, 6poing

a) Kombinera bilderna 1-3 med respektive magnitud-spektrum A-C. En korrekt kombination ger 0.5
._sdng. Genom att &ven ge en korrekt motivering till denna kombination fér en extra halv poéng. Om
motiveringen ir uppenbart fel eller motsédgande dras den forsta halv podngen av och det blir noll podng

for den del-kombinationen. Maximalt antal podng pa uppgiften &r saledes 3
b) Nedan ges en 4x4 “’bild”.

AS52

3746

4287

Applicera filtret

121

242

123

pé de understrukna pixlarna i mittenraden. Normalisera och avrunda

till ndrmaste heltal (1p)
¢) Varfor ska summan av koefficienterna bli ett i ett medelvérdesbildande filter ~ (1p)
d) Varfor ska summan av koefficienterna bli noll i ett kantdetekterande filter (1p)

Forstaelsedel 6poiing
e) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastdenden ir riktiga?
En graskalebild karakteriseras av en intensitet som varierar i tva dimensioner
™ digital graskalebilds detalj upplésning beror framst pa hur ménga pixlar bilden innehaller
=n digital bilds kvalitet karakteriseras av kontrasten och detaljupplosning
Ogat kan samtidigt observera 600 olika graskalenivier
Histogramutjamning ser till att alla graskalenivaer ar lika manga ganger
forkammande 1 bilden.
Vilket eller vilka (om nigot) av foljande péastienden ér riktiga
“Electrotaxis och galvanotaxis olika ord fér samma fenomen
Magnetiska potentialskillnader i embryon kan ha betydelse for den normala utvecklingen
Ett utvixande nervutskott, en s kallad neurit, kans styras att rora sig mot ena polen i ett magnetiskt falt
En H+/K+-pump kan ligga bakom skillnader i intraembryonala membranpotentialer
Datorsimuleringar av elektriska falt i hjarnan vid transkraniell magnetstimulering (TMS)
och elektrokonvulsiv terapi (ECT) visar s olika virden att gemansamma mekanismer kan uteslutas
g) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastaenden ér riktiga?
Intensiteten hos en rontgenstrale avtar p sin vig genom kroppen pga fotoelektrisk absorption och
Compton spridning.
Vid PET scanning utnyttjas att en positron sonderfaller i en elektron och en foton.
Vid bildrekonstruktion av tomografiska bilder ar det nodvandlgt att filtrera bort hoga
frekvenskomponenter i bilden for att 6ka bildkvaliteten.
MRI lampar sig béttre att avbilda mjukdelar i kroppen &n CT.
I ultraljudsavbildning tar man vanligen hénsyn till att ljudhastigheten
kan vara olika i olika organ.
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Svar

a)

1-=8 B

Den vertikala strukturen pé barken ger ett respons i magnitudspektrum for
relativt héga frekvenser i horisontal-led (noll grader).

2-3%C

Ultraljudsbilden har en sektor (den hdgra halvan har den ungefarliga
riktningen 135 grader) utanfor vilken bilden &r helt svart. Detta ger
sprang i graskalan fér linjer som gar vinkelratt mot denna sektor, dvs det
uppstar en linje i magnitud-spektrat som har den ungefarliga riktningen 45
grader, Detta &r i 6verensstammelse med C.

3- A
Hattens bratte samt en del andra strukturer ar orienterade med den
ungefarliga riktningen 45 grader. Vi far darmed ett starkt respons i

magnitudspektrum for en riktning vinkelratt mot bréttet, dvs 135 grader.
Detta &r i 6verensstdmmelse med A.

b)

79/16 = 4.9 =>5
83/16 =5.2=>5

c) For att bildens totala intensitet ska bli densamma i inbild och utbild

d) For att filtret ska ge ett noll-respons for de delar av bilden som har
en homogen graskala.




