LINKOPINGS
UNIVERSITET

TSTEOS5 ELEKTRONIK OCH MATTEKNIK
Information om inlamningsuppgifter hosten 2020

Varje student far under andra kursveckan ut en unik uppséattning av tre
inlamningsuppgifter; en uppgift fran vardera av foljande kategorier:

e  Uppgift 1: Likstromsteori. (Nodanalys. Ekvivalent enport.)

e Uppgift 2: Vixelstromsteori. (Transformatorkopplingar. jo-metoden.
Anpassning.)

e Uppgift 5: Forstarkarteknik. (Likstroms- och smasignalberdkningar.)

Senare under period HT1 distribueras en projektuppgift (uppgift 3) ut. Denna
uppgift utfors i par eller ensam.

Allmant

Forutom kursexamination fyller inlamningsuppgifterna flera andra syften. I forsta
hand ar naturligtvis syftet att du skall lara dig vissa grundlaggande metoder for
beridkningar pa elektriska kretsar samt fa en djup forstaelse for dessa kretsars
funktion. Ett annat syfte med uppgifterna ar att ge dig traning i praktisk
problemlosningsmetodik.

Exemplen i dessa inlimningsuppgifter har kanske inte ndgon omedelbar
industrirelevans, men som arbetsuppgifter betraktade ligger dessa uppgifter nira
den verklighet du sa sméningom moter som verksam civilingenjor. Uppgifterna ar
saledes relativt omfattande. Du kinner inte till svaret i forvag, och det kravs
dessutom att svaret verkligen ar korrekt. Du far vidare sjilv leta reda pa gjorda fel.
(Det som avviker fran civilingenjorens vardag ar att nagon redan 16st ditt problem
och kan tala om for dig om ditt svar ar rétt eller fel.)

Inléiimnade l6sningar ska innehélla foljande:

e Uppgiftsbladet.

e Omritad figur med inférda beteckningar och variabler.

e Ekvationssystem dar sifferviarden ej satts in.

e Ekvationssystem med insatta siffervarden. (Garna pa matrisform.)

e Losning till ekvationssystemet.

e  Sokt storhet med minst tre viardesiffror. Fasvinklar anges alltid i radianer.
e Noggrant markerat svar. OBS! Ange enhet!

Inldmningar bor vara skrivna med ordbehandlare eller typsatta med ett
typsattningssystem som LaTeX, och lamnas in som en PDF. Inskannade
handskrivna l6sningar kan ga an om de ar lasliga. LiUs skrivare kan skanna direkt
till PDF, och resultatet av det brukar bli bra. Lagg da forlagan i dokumentmataren
uppe pa skrivaren och vilj skanna och se till att filen mailas till dig. D& far du ett
dokument innehallande alla sidorna.
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Om du ldmnar in en uppgift som du tidigare fatt komplettering pa: Limna da inte
bara in de korrigeringar som du gjort, utan ldmna in en ny fullstindig 16sning.

Nagra goda rad

e Eftersom MatLab anvinds i flera andra kurser bor du passa pé tillfallet att
bekanta Dig med MatLab, 4ven om du kan 16sa ekvationssystemen med en
riaknedosa.

e Dettariallménhet ldngre tid att hitta ett fel i efterhand &n att undvika felet
genom noggrannhet i arbetet.

e En snabbt och hafsigt hopkommen 16sning innehéller i regel flera olika fel. Den
totala tidsatgéngen blir dd manga ginger storre 4n om du ar noggrann och
genomfor en korrekt 16sning fran borjan!

e Om du inte provat pa LaTeX tidigare, kan detta vara ett bra tillfille att gora det.

BedOmning, inlamning, retur m.m.
Examinators kontor

Examinator ar Mikael Olofsson. Hans kontor ligger i hus B, en trappa upp, i
korridor A, mellan ingédngarna 27-29. Rumsnummer: 3A:455.

Sjalvstandighet

Inlamningsuppgifterna utgor en individuell examination. Det dr da alltsd inte OK
att ndgon annan l6ser din uppgift. Samtidigt forstar vi att studenter diskuterar sina
I6sningar med varandra. Det ser vi inte som fusk. Tvartom uppmuntrar vi det
eftersom det kan vara utvecklande att diskutera 16sningar, se likheter och
skillnader, samt leta fel i andras l6sningar.

Utkvittering

Inlamningsuppgifterna kommer du att kunna ladda ner fran kursrummet med
borjan ndgon gang under andra kursveckan. Filerna som giller dig har ditt
studentid i filnamnet.

Varje uppgift tar ganska mycket tid att 16sa varfor det ar lampligt att hamta
uppgifterna tidigt for att ocksa kunna péborja arbetet med dem tidigt.

Projektuppgiften distribueras ocksa via kursrummet, men med bérjan i fjarde
kursveckan. I skrivande stund &r det oklart exakt hur det kommer att ga till.
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Inlamning av I6sningar

e Inlamning sker efter hand via kursrummet i Lisam (lisam.liu.se). Bedomning
ges ocksé dar.

e Under lasperioderna ar inlimnade uppgifter normalt bedomda inom en vecka
efter inlamning. Ofta gir det snabbare an s&.

e Avvikelser frén ovanstiende: Direkt efter en deadline kan rattningen ta langre
tid eftersom det oftast 4r manga inlimnade l6sningar d4. Infor absolut deadline
for en uppgift prioriteras bedomning av just den uppgiften framfor 6vriga
uppgifter. Under tiden runt jul och nyar sker ingen bedémning.

Beddmning

Inldmnade uppgifter bedoms enligt féljande skala:

e Underkind
¢ Kompletteras
e Godkand

Komplettering innebar att uppgiften maste goras om eller kompletteras och limnas
in for ny bedomning. Detta kan upprepas hur ménga ganger som helst. Felsokning
ar studentens ansvar. Kommentarer till 16sningar i samband med restbedomning
kan ges, men ar pa inget sitt garanterat. Betyg pa uppgiftsdelen (UPGA) ges baserat
pa totala antalet inlimningar for de tre inlamningsuppgifterna och
projektrapporten da de ar godkédnda enligt foljande:

e Betyg 5: 4-6 inldimningar.
e Betyg 4: 7-8 inlamningar.
e Betyg 3: Fler 4n 8 inldimningar.

Detta avser att aterspegla hur mycket hjilp studenten behovt for att klara av
uppgifterna. Varje aterlimnad komplettering ar i detta sammanhang en hjalp,
varesig den atfoljs av ndgon kommentar eller inte, eftersom det i alla fall preciserar
vilka svar som ar ritt och vilka som ar fel. Detta betyg blir ocksa totalbetyg pa
kursen dé alla delmoment ar avklarade.

Underkant blir det bara i tva fall:
1. Om inget drligt forsok till l16sning lamnats in senast deadline for forsta
inldimning av en uppgift.
2. Om en uppgift inte blivit godkidnd senast vid absolut deadline for uppgiften
ifraga.

Se mer om deadlines nedan.

Krav for godkant pa en uppgift ar att det inte finns nédgra principfel i l6sningen och
att svaret ar ratt. Vidare bor 16sningen gé att folja, vilket betyder att det behovs en
del argumenterande text pa sina stillen. Se metodik och tips langre ner.
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Rekommenderade inlamningstidpukter

Kursledningen rekommenderar att inlaimning av de olika uppgifterna paborjas
ungefar vid foljande tidpunkter:

e Uppgift 1: Vecka 38
e Uppgift 2: Vecka 41
e Uppgift 3 (projektuppgift): Vecka 45
e Uppgift 5: Vecka 50

Dessa veckor dr valda utifran nér respektive kursmoment ar avklarat pa
forelasningar och lektioner.

Deadlines

For uppgifter utdelade under hosten 2020 giller foljande:

e Varje uppgift har en deadline for forsta inldimning. For uppgift 1 och 2 ar denna
deadline 2020-10-16. For uppgift 3 (projektet) dr denna deadline 2020-11-20,
och uppgift 5 ar den 2020-12-18. Da ska du ha lamnat in ett drligt forsok till en
fullstdndig l6sning.

e Varje uppgift har ocksé en definitiv deadline. For uppgift 1 och 2 ar denna
deadline 2020-12-04. For uppgift 3 och 5 ar den 2021-02-26. Dd mdste du ha
uppndtt godkdnt pd uppgifterna.

Notera att det ar inlamningstidpunkt som riaknas, inte nar uppgiften bedoms. Om
du inte ldamnat in en uppgift innan deadline for forsta inlimning eller om du inte
uppnér godkant pa uppgifterna innan definitiv deadline, sa ar du underkénd denna
kursomgang och méste kvittera ut en ny omgang uppgifter niasta gang kursen gar
och borja om fran borjan. Undantag: Godkind projektuppgift behover inte goras
om. Och saknas bara projektuppgiften, sa behover bara den goras.

Ldsningsmetodik
Generell Metodik

1. Bestdm dig for vilken metod du skall anvdnda. (Nodanalys, jo-metoden etc.)

2. Rita om kopplingsschemat med eventuella férenklingar genomférda.
(Eliminera ensamma Kkéllor i enlighet med vald metod, eliminera 6verflodiga
natelement, rita komplexschema, rita ekvivalent schema etc.)

Tala om vad du gor. Argumentera for alla férandringar som du gor i ditt nat.

3. KONTROLLERA! Ar figuren korrekt? Har t.ex. ensamma killor eliminerats
korrekt?

4. Infor aktuella variabler. (T.ex. anvinda strommar, spanningar eller nod-
potentialer.) Alltsa, ange var i nitet dina strommar eller spianningar finns, med
referensriktning.

OBS! Undyvik att infora fler variabler 4n nédvéandigt, men anvéind heller inte
samma variabel for mer &n en sak.
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5. Stall upp ekvationer. Girna med anvindande av formell metodik vid nodanalys.
6. KONTROLLERA! Ar ekvationerna korrekta?
7. Hyfsa eventuellt ekvationerna och sitt in givna siffervarden.
8. KONTROLLERA! Har ritt siffervirden satts in?

10.
11.
12.

13.

(En forsta kontroll vid sling- eller nodanalys: Ar matrisen symmetrisk?)
Los ekvationssystemet t.ex. med anvindning av MatLab och berzkna sokt
storhet.

Formulera Ditt svar.

KONTROLLERA! Har svaret korrekt form? Korrekt enhet?

Liamna in Din losning for bedémning.

Om Din 16sning ej ar godkiand: Borja om fran steg 1. Observera speciellt
"KONTROLLSTATIONERNA" 3, 6, 8 och 11 ovan!

Tips till Uppgift 1

Fundera 6ver olika sétt att bestimma inre resistans.

Var noga med referensriktningar for tomgéngsspanning resp.
kortslutningsstrom.

En spéanning eller en strom i en krets definieras genom att man dels ger den en
beteckning (t.ex. U,), dels en referensrikining (+ -) for spanning och "pil" for
strom.

Nar man definierar tomgangsspanning och kortslutningsstrom ar det lampligt
att man viljer "samhoérande" referensriktningar. (Nar man kortsluter tva noder,
som fran borjan har olika potential, gar strommen fran den nod som innan
kortslutningen har hogre potential (+) till den nod som fran bérjan har lagre
potential (-).)

Nir en spanning/strom berédknats kan den mycket vil bli negativ, vilket ar
detsamma som att motsvarande positiva strom gar at andra héllet. Om man i
det fallet vill ha en positiv storhet i sitt svar (vilket inte alls ar nédvéandigt) far
man infora en ny spanning/strom, med en annan beteckning 4n den
ursprungliga, och som utgor en negation av den ursprungligt berdknade
storheten.

Var noggrann vid omritning av kretsen s att killor elimineras pa ratt satt,
beroende pa vilken metod du valt.

Observera att en kélla kan vara "ensam i sin gren", trots att den givna kretsen
innehaller resistans i denna gren. Detta kan ha sin betydelse 4ven om kallan i
fraga inte skall elimineras. Studera sidorna 38 - 41 i liroboken noga.
Kontrollera girna din 16sning genom att simulera kretsen i ndgot
simuleringsprogram.

Det ar OK att anvanda de figurer man kan f ut frén olika simuleringsprogram i
den inldimnade 16sningen. Du behover inte anvinda samma symboler som vi
anvander for de olika nitelementen, men en forklaring av symbolernas
betydelse bor bifogas 16sningen.



LINKOPINGS UNIVERSITET

LINKOPINGS UNIVERSITET TSTEOS5 ELEKTRONIK OCH MATTEKNIK
ISY/ ELEKTRONISKA KRETSAR OCH SYSTEM Inldmningsuppgifter hésten 2019

6(9)

Tips till Uppgift 2

Vad giller ideal transformator: Studera noga sid.161-165 i laroboken. Se upp
med punktmarkeringarna.

Skilj noga mellan komplexa storheter och tidsstorheter. De ir inte samma sak,
aven om de for all del representerar samma sak.

Har man ménga parallellkopplade nitelement i sin krets kan man med fordel
genomgéende arbeta med admittanser i stéllet for med impedanser.
Anpassningsvillkoret (uppgift ¢)) kan omformas till ett samband mellan
admittanser i stéllet for ett samband mellan impedanser.

Var noga vid berdkning av argumentet for ett komplext tal. arctan-funktionens
viardemingd ar intervallet ]-r/2, n/2[, men din vinkel kan mycket vl ligga
utanfor detta intervall.

Observera att det ar den tidsberoende strommen/spanningen som soks i
deluppgift a.

Observera ocksé att amplituden alltid ar positiv samt att fasvridningen &r en
vinkel i radianer.

Glom inte enhet i svaret!

Studera sidorna 134-139 i laroboken om effektberdkning noga. Begrunda
speciellt avsnitt 2.7.3 om reaktiv effekt.

Enheter!

I ¢)-uppgiften behover inga villkor for maxeffekt hiarledas utan standardfallen
for anpassning kan anvandas.

Observera att det ar effekten (P) i enporten A-B som skall maximeras. (Inte
effekten i den variabla resistansen.)

Tips till Uppgift 5

I deluppgift a handlar det om arbetspunkter, dvs. om likstromsberakningar. Var
noga med referensriktningar och arbeta strukturerat. Kirchhoffs lagar, Ohms
lag och de samband som giller for transistorerna dr allt som behovs.

I vissa uppgifter maste man beakta efterféljande forstarkarstegs inimpedans for
att kunna dimensionera forstarkarsteget. Detta innebar att man, &tminstone
delvis, méste 16sa deluppgift b for att kunna I6sa deluppgift a.

Vilka tecken har spanningar och strommar i de olika typerna av transistorer?

I deluppgift b handlar det om smaésignaler. Lis garna avsnitt 4.3.5, 4.3.6 och 4.4
iteoriboken en extra gang innan du loser uppgiften. Forsiakra dig om att du
forstar hur smésignalscheman blir till. Aven hir 4r det endast Kirchhoffs lagar,
Ohms lag och transistorernas samband samt ibland stromdelning och
spanningsdelning som behovs for att 16sa problemet sedan ett korrekt
ekvivalent smasignalschema ritats.

Var noga med referensriktningarna pé strémmar, spanningar och beroende
kallor.

En lamplig metodik vid uppstillning av ekvationssystem i b-uppgiften ar att
arbeta sig "bakat" fran utgdngen mot ingéngen. Borja saledes med att stilla upp
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ett uttryck for utspanningen uttryckt i en av de obekanta
strommarna/spanningarna, som man sedan uttrycker i "narmast foregdende"
obekant strom/spanning etc., tills slutligen inspénningen erhélls uttryckt i den
forsta obekanta strommen/spanningen. Stridva da efter par av storheter som
kan relateras till varandra med hjélp av enkla samband.

e Infor inte fler obekanta strommar/spanningar 4n nodvandigt. I uppgift b racker
det i regel med att infora basstrommar for bipolartransistorer och gate-source-
spanningar for FET-transistorer som obekanta storheter. OBS! Skilj t.ex. olika
basstrommar frén varandra beteckningsmassigt. Numrera exempelvis
transistorerna, och lat det numret vara index for alla strommar och spanningar
for den transistorn.

Tips till Projektuppgiften

Kommer att ges pa en forelasning. Se ocksa separat lab-PM for projektet.

Vanliga kommentarer som atféljer bedomningen komplettering

Vid bedémningen komplettering sa anges alltid vilka delsvar som ar ritt och vilka
som ir fel. Aven om alla delssvar &r ritt, si kan det bli komplettering om lésningen
innehaller felaktigheter eller brister. Kommentarer till 16sningarna ges vanligen,
genom att papeka vilken typ av fel som finns i 16sningen, inte genom att peka ut
felen. Ibland kan de atfoljas av lastips. Till uppgift 1 och 2 ges vanligen inte nagra
kommentarer vid férsta inlamningen, mer dn information om ratt och fel svar.
Foljande kommentarer ar vanliga d& nagon far tillbaka sin l6sning med
bedomningen Kompletteras. Forsok undvika detta, sa ar det mer troligt att din
inlamning blir godkand.

e Definiera anvinda storheter. (annars vet jag inte vad du menar med dem)

e Anvind inte samma beteckning for olika saker. (kan latt orsaka fel)

e Undvik att anvidnda flera beteckningar for samma sak. (orsakar onodig
forvirring)

e  Ge svar med minst tre vardesiffror. (om du inte vet vad som menas med
vardesiffror, sd ar det dags att ta reda pa det)

e Dina siffror ar ndra de ratta. Har du anvént avrundade delresultat?

e Du stoppar in siffror onodigt tidigt. Det gor det svart att f6lja din 16sning.

e Dukan inte anvinda potentialerna fran berdkningen av tomgangsspanningen
for att bestimma kortslutningsstrommen. Kortslutningen férandrar nitet, och
diarmed &r det ett nytt problem. Potentialerna dndras av det. (uppgift 1)

¢ Blanda inte komplex representation och tidsuttryck i samma ekvation.
(uppgift 2)

e Om man bestaimmer en aktiv eller reaktiv effekt utifran en spanning, s méste
spanningen ligga 6ver komponenten ifraga.

e Om man bestammer en aktiv eller reaktiv effekt utifran en strom, s méste
strommen ga genom komponenten ifraga.

e Du har teckenfel i din 16sning.
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Var noggrann med referensriktningar. (brukar ha med teckenfel att géra)

Det blir fel da du stoppar in siffror. (slarv, alltsa)

Du har fel i dina grundekvationer. (med grundekvationer menas de ekvationer
som du direkt extraherar frin en krets)

Du har ekvationer som inte klarar en dimensionssanalys. Det som stér pa
vardera sida om ett likhetstecken méste ha samma enhet. Man kan vidare inte
addera eller subtrahera storheter med olika enhet.

En passiv komponent kan inte ha ett negativt komponentvirde.

Du kan inte siga nagot om spanningen Gver en stromkalla. Den blir forstas
négot, men det beror till stor del pa hur nétet i 6vrigt ser ut.

(vanligast i uppgift 5)

Din insignal kommer nagonstans ifran. Tank dig att det sitter en kélla dar.
(uppgift 5)

Rita sa att det gér att forsta vad du menar.

Nir du anvander dig av Ohms lag, se till att det ar ratt resistans, ratt strém och
ratt spanning.

For att komponenter ska vara parallellkopplade, sd méste de sitta ihop i bada
andar.

For att tvd komponenter ska vara seriekopplade, sd maste de sitta ihop i en
punkt, och inget annat far vara inkopplat dar. Det ska alltsa gid samma strom
igenom komponenterna.

For att kunna anvinda spanningsdelning, sd maste de tva resistanserna vara
seriekopplade.

For att kunna anvianda stromdelning, s maste de tva resistanserna vara
parallellkopplade.

Det gér inte att anvinda spanningar och strommar fran a-uppgiften i b-
uppgiften. I a-uppgiften behandlas arbetspunkter, dvs likspanningar och
likstrommar. I b-uppgiften behandlas smasignaler, dvs variationer kring
arbetspunkter. De har vildigt lite med varandra att gora. Enda kopplingen
mellan dem &r att det dr arbetspunkten bestaimmer h- och g-parametrarna for
transistorerna, men de har du fatt givna i uppgiften. (uppgift 5)

Folj receptet i kursboken till punkt och pricka, sa ska det bli ratt. Alltsa: Rita
forst ett signalschema, dar du kortsluter alla likspanningskallor, och dar du
kortsluter alla stora kapacitanser, och ersitter likstromskéllor med avbrott.
Skapa sedan ett ESSS genom att byta ut transistorerna mot sina h- och g-
parameterscheman, precis dar de sitter. Bade ditt signalschema och ditt ESSS
kan du eventuellt rita om innan du gar vidare, ifall det gor att det ser mera
overskadligt ut. Se da till att allt fortfarande ar likadant kopplat. Kontrollera
varje komponent, att den sitter mellan ratt saker. (uppgift 5)

Ingen spanning i nitet kan till sitt belopp vara stérre 4n din matningsspanning.
(uppgift 5)

D& man bestdmmer in- eller utimpedans, sd kan man inte nollstilla beroende
kallor. De kommer med i analysen. (uppgift 5)

Om du kommer fram till ndgot som har fel tecken, sé ar inte det rimliga att bara
byta tecken péa svaret. Att du far ett orimligt svar beror pa att du har gjort nagot
fel. Leta reda pa felet istillet.
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Svarsfigur saknas. (uppgift 1)

D4 du har ritt resistans, men fel pa bade tomgangsspanningen och
kortslutningsstrommen, sé ar dina matriser korrekta. De beror ndmligen endast
pé resistanserna i nitet. Vidare har du dé ocksa gjort samma fel i hogerleden.
Den aktiva effekten ar orimlig. En passiv komponent kan inte konsumera en
negativ aktiv effekt. Det skulle innebara att den tillfor elektrisk effekt till nitet.

Vanliga kommentarer som inte orsakar rest

Foljande kommentarer kan forekomma da jag bedémer en 16sning. Jag betraktar
dem inte som felaktigheter, men dndd som nagot som bor papekas.

Amplituder brukar anges positiva. Ett eventuellt minustecken ersitts dd med en
justering av fasvridningen med = radianer.

Undvik * for multiplikation. Det anvinds for all del s& i ménga
programmeringssprak, men langre fram i utbildningen kommer du att se att *
har en annan vedertagen matematisk betydelse.

Du anviander okonventionella referensriktningar. Det finns vedertagna
referensriktningar for transistorer, och da gor man bést i att anvinda dem.
(uppgift 5, orsakar inte komplettering om allt staimmer utifran anvéanda
referensriktningar)

LaTeX-tips

Om du passar pa att prova pa LaTeX for att redovisa dina I6sningar, sa fir du som
bonus tips pa hur man kan astadkomma olika saker i LaTeX nir jag ser att det
behovs. Det ar alltsd kommentarer som normalt inte paverkar godkdnnandet av
dina I6sningar.



