FASIT FRAMSKUTT EKSAMEN VAREN 2010 SENSORTEORI

Oppg. 1

Ein elastisk pendel har eit lodd med masse 0,20 kg og ei fjgr med fjgrkonstant 20,0 N/m.
Pendelen svingar med amplitude 10 cm.
a) Finn svingetida (perioden) til pendelen.

a):\/z: ,/ﬂ =10 rad/s
m 0.20

f:£=1.54 Hz  Periode T=l=0,63 S
27 f

b) Finn stgrste akselerasjon som loddet har.
F — — .
F=—hx=a , =omis _ kX, . _ —20N/m-0,10m
oom m 0,20kg

Stgrste akselerasjon er 10 m/s’

=—10m/s’

Ei antenne har direktivitet 12 dB. Utstralt middeleffekt er 2 kW.
¢) Finn maksimal elektrisk feltstyrke i fjernfeltet 20 m fra antenna.

Isotrop intensitet: 7, = P > = 20 sz =0,398 W/m’
4zr-  4x(20m)
D
Med direktivitet D=12 dB er gain: G =10" =15,8

Midt i stralen er middelintensiteten I =G -I,, =15,8-0,398 W/m’>=6,3 W/m’
Effektivverdi for feltstyrken: Eeﬂ =N ,uocf =48,7 V/m.
Maksimal feltstyrke £, = V2. E, =69 V/m

d) SAR=Spesifikk AbsorbsjonsRate er absorbert stralingseffekt i kroppen malt i Ez
m

SAR 1 [K] ¢ =spesifikk varmekapasitet for kroppen {kJK} r=tid[s]
g

Cc

Temperaturauke: AT =

Ein resistans R = 20 Q , ein spole med induktans L = 0,25 H og ein kondensator med
kapasitans C = 47 UF kan brukast (2 og 2 av komponentane) til a lage svingekrets og til a lage
lavpassfilter.

e) Vis koplinga for svingekretsen, rekn ut resonansfrekvensen og forklar kvifor nett denne
frekvensen gir resonans.

1 1
i § Resonansfrekvens: f = = =46 Hz
==z = 27VLC  274/0,25H-47 - 10°F

Gz . .
L—-/—B Ved denne frekvensen har spole og kondensator lik impedans og
resultantimpedansen blir 0.




f) Vis koplinga for filteret og rekn ut cutoff-frekvensen og responsen ved frekvens f= 100
Hz.

1 1

Cut-off frekvens: f, = = —— =169 Hz
. @ 2ZRC 27-20Q-47-10"F
I Uy~ c Ved 100Hz: Z,. = ! = ! —— =33,8Q
T Ot Uy~ oC 27-100Hz-47-107F
J
Lavpassfilter Respons: I= ZC 33,89 :0.86

JRo+Z: (20013380

Oppg. 2

a) Ein magnetron med 8 resonatorholrom har statisk magnetfelt 0,12 T. Finn radarfrekvensen
til magnetronen.
—19
Syklotronfrekvens: f = g8 _L6-107°C 2,112T =3,36 GHz
27Tm 27-9,1-107 kg

e

Radarfrekvens: f =4- f =13,4 GHz

b) Ein radar sender ut frekvens 4,00 GHz og far refleks fra ein bil som kjem rett mot med fart
30 m/s. Rekn ut beatfrekvensen.

2fv _2-4,00-10"Hz-30m/s
¢ 3,00-10° m/s

Beatfrekvens: Af = =800 Hz

¢) Forklar fenomena "skyggesone" og "kanal" for lydstraler i sjgen.

La oss anta at lyden sendes ut fra punktet P. Dersom dette er i n&rheten av et maksimum i
hastighetsprofilen, vil lydstralene fglge baner slik som vist i figuren nedenfor. Det oppstar en
skyggesone som lydbglgen ikke kan na.

Lydhastighet ¢

iy
= Pg
v z

e

La oss anta at lyden som sendes ut fra punktet P er i n@rheten av et minimum i
hastighetsprofilen. Lydstralene vil fglge baner slik som vist i figuren nedenfor. To lydstraler
er inntegnet.

Z 3pghQ

Det blir etablert en lydkanal som lyden fglger.

AN

Lydhastighet ¢

g<0

Kanal

z 3pghq




d) Radarstraler blir avbgygd i atmosfaren pga at lysfarten endrar seg oppover i luftlaga. Ved
spesielle atmosfariske forhold kan horisontale radarstraler fglgje jordkrumminga. Finn
lysfartgradienten i dette tilfellet. Jordradius er 6371 km.

R=-— =g :—E:——3’00.108m/sz47 S_1 nar =0
g-cosd R  -6371-10°m

Lysfarten aukar med 47 m/s pr m oppover 1 lufta
e)

Vi ser av figuren at c(t) har 20 svingingar og m(t) har 2 svingingar pa 2,0 ms.
20 2
= = _ 10kHz =— = = 1,0kHz
Je 2,0-107s T 2,0-107s
s(1) =10V [1+0,25-2,0cos(®,1)|sin(@,r) =
10Vsin(w.t) +2,5V: 2cos(w, t)sin(w.t) =
10Vsin(w.t) +2,5V- [sin(w, +@,)t +sin(w, — @, )t]

Vi far 10 kHz med amplitude 10 V, og 11 kHz og 9 kHz med amplitude 2,5 V

A
a
10V
2.5V
|
9 10 11 f/Hz
f)
VAP
1 =~
- / am )
/ | B
\ ~—
e g M = 11/5
B, \\ N // :
s b

Ser av figur at frekvens for digitalt signal er 1 Hz

Formel f,=|f,—n-F,| n=0,123... st% gir f, =[2-1-3|=1 Hz



Oppg. 3

a)

Kraft og akselerasjon:

¢ L=T0BM, o E 14700 N
| T a=L 16210 mis?
i . i m.
o Vo : 4 :  Beregner hvor langt elektronet kan ga i feltet fgr
i i - i det (eventuelt) stopper:
i > b v =yl =2as; v=0; a=-1.62-10" m/s’
' > i 2
5 1 5=—02124.10° m=124um
| E ; 2a

s<L
Det betyr at elektronet ikke kan passere feltet med sa lav startfart.

b) (i) Hgyrehandsregelen (utstrakte fingre i stremmens retning, bgyde fingre i magnetfeltets
retning, tommel i kraftens retning): Den hgyre sidekanten av lederslgyfen pavirkes av
en kraft mot hgyre . (Kreftene pa gvre og nedre del opphever hverandre.)

(i) F=1/B=2,0A-0,80m-0,15T=0,24 N.

Lenz' regel

¢) (1) Fluksen inn i papirplanet gker = indusert spenning bidrar til fluks ut av
papirplanet, dvs. mot urviseren (den andre hgyrehandsregelen).
Eller: Fluksen inn i papirplanet gir positiv retning med urviseren (h.h.regelen).
Fluksen ® gker, dvs. spenningen € =—®’(¢) er negativ, dvs. mot urviseren.

Eller: Positive ladninger i hgyre sidekant blir pavirket av en kraft oppover.
AP _BAA _ BlAs

(i) |e |— SRy =Blv=0,15T-0,80 m-0,90 m/s=0,108 V,
=9=0’108V=1,8A,
R 0,060 Q

Lenz' regel
d) (1) Fluksen inn i papirplanet avtar =  indusert spenning bidrar til fluks inn i

papirplanet, dvs. med urviseren (den andre hgyrehandsregelen).

Eller: Fluksen inn i papirplanet gir positiv retning med urviseren (h.h.regelen).
Fluksen ® avtar, dvs. spenningen £ =—®(¢) er positiv, dvs. med urviseren.

(i |e| = |A<I>| _|AB[-A _|AB|-2* _ " _0,10T-0,64 m’
At At 0,020 s 0,020 s
s 10- 10“’

=3,2

<

e) E = le =8,99-10" -

7'1 )

10- 10‘9

=8,99-10° N/C, med retning mot hgyre

E,=k2-899.10"-

r ,

E=E+E,, altsi E=E, —E, =(8,99-2,25)-10° =6,74-10° N/C med retning mot hgyre .

=2,25-10° N/C, med retning mot venstre.

2

v
F=gvB=ma=m—, r=
D 7 r qu qB

mv mv



Oppg. 4
a)

Elektronstrgm: Nesten frie elektroner som strgmmer gjennom krystallen.
Hullstrgm: Elektroner i bindinger som hopper inn i ledige bindinger i naboatomer. Etterlater
seg et hull som kan fylles av andre elektroner osv.

b)

Stikkord, sperresjikt: Ioneladninger som skaper et elektrisk felt, hull og elektroner som ikke
greier a passere feltet.

Stikkord, likeretting: Svekking av feltet i lederetning, styrking av feltet i sperreretning.

9)

Stikkord, fotodiode: p-n-overgang, foton skaper elektron-hull-par, elektron og hull separeres
av det elektriske feltet i sperresjiktet, elektronstrgm den ene veien og hullstrgm den andre
veien betyr elektrisk strgm. Anvendelser: i solceller (stremmen driver motor eller lader
batteri), CCD (billedsensor, matrise av detektorer, for hver piksel er antall elektroner et mal
pa belysningen).

d)

For at krystallen skal kunne vere en sensor, ma fotonene ha nok energi til a rive elektronene
ut av bindingene slik at ledningsevnen endres.

hf > AE

E>AE
A

he
A<—=11um
AE H

Kravet er oppfylt for synlig lys, men ikke for radarbglger.

e) (1) (Virtuelt og forminsket bilde.)
(ii) LI bzlllz 1 ! —=—4,0cm, me_b__%0_1
a b f ? T —5,0 cm T 20cm a 20 2

IS}

’

y ,
(iii) m=—, y =my=1-15cm=3,0cm.

a 2,90-10° Km
i) T=(40+273,15 K=313,15K, A4, =—=—
H @ ( ) o 313,15 K

4 4 4
(ii) ﬁziﬂz L = M =1,19" =2,005, altsd 100 % stgrre.
U, of, T, 263,15 K

=9,26-10° m=9,3 um.




