Hemuppgift nr 1 av 4, deadline 2/11 2010

Inldmning av 16sta uppgifter sker den 2/11 kl 15:00-15:15 pa dvningen i sal E36 och E52. Kam-
ratrattning sker 2/11 kl 16-17. Obs: For att uppgiften ska tillgodordknas maste du delta i bade att
16sa uppgiften (fore aktuellt datum) och i réttningen det aktuella datumet.

Néar du loser uppgiften, tank pa att uppgifterna ska kamratrittas, skriv darfor en tydlig 16sning
som gar latt att folja, med tydliga bilder, introducera storheter, vad som soks, l6sningsgang samt val
forenklade svar pa delfragorna.

Hafta ihop 16sningsbladen och skriv namn pa framsidan. Examinator: Lars Jonsson
1 . : o Ry
1 av 4) Betrakta kretsen till hoger. Féljande uppgift ger mojlighet A
att 6va pa ett antal grundlaggande begrepp som vi har gatt igenom.
a) Markera med riktning de tre intressanta strommarna i kretsen och + /U\ R R
berdkna dem till storlek och riktning. [Obs! forenkla uttrycken| N/ . 3
b) Kontrollera att ovanstaende berdknade uttryck fér strommarna har
ritt dimension. Ledning anviand Ohm’s lag. R B
4

¢) Markera de tva punkter dér det &r intressant att kontrollera Kirchhoffs stromlag, kontrollera utifran
de utrdknade strommarna om Kirchhoffs stromlag ar uppfylld.

d) Berdkna potentialfallet 6ver respektive resistor, kalla dem Uy, ...Us. Kom ihag att definiera vilken
ande av resistorn som du antar att den har hogre potential.

e) Vélj nu Ry = Ry = 5.0Q, Ry = 209, Ry = 11Q och U = 10V. Bestam det numeriska vérdet for
potentialfallen Gver resistorerna.

f) Stammer Kirchhoffs spanningslag? Testa tva olika fall.

g) Jorda nu kretsen i punkten A. Vad hinder med strommarna? Med potentialfallen? Kan du nu ange
de absoluta potentialerna V; pa alla (minst fyra) intressanta punkter i kretsen.

h) Bestdm effektutvecklingen mellan A och B.

2 av 4) Koncept forstaelse. Givet en spanningskélla med spén- A = ¢
ningen E = 6V. Betrakta de tre identiska lamporna. Vardera kan r®—®’

ses som en resistans pa 2(). Ljusintensiteten kan med god approx-  +p==

imation antagas vara proportionell mot den effekt som forbrukas E \U ' SX

i lampan. Okar eller minskar foljande storheter nér kontakten S ’

stangs. |Berdkna lamplig storhet fore och efter, och kommenteral

a) Intensiteten pa lamporna A och B.

b) Intensiteten pa lampan C.

¢) Strommen som dras fran killan.

d) Spénningsfallet 6ver A och B.

)
)
)
)

e) Forbrukad effekt i kretsen.
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3 av 4) Spéanningsdelning/strémdelning, kretsdesign

a) Rita om kretsen till en bra form dér det ar latt att se vad som &r
parallellkopplat och seriekopplat. For att underlétta for dig och den
som réttar introducera namn a,b,c...pa viktiga noder i original-
kretsen och deras position pa din forenklade krets.

b) Lat Ry = Ry = R3 = 99, Ry = 17Q och I = 0,18A. Bestdm
spanning och strém 6ver/genom alla resistorer. Anvand om det &r
tillampbart strom och/eller spanningsdelning.

c) Bestam effekten som stromgeneratorn levererar.

d) (Design) Givet ett batteri med tomgangspanning E=12V och med den inre resistansen R; = 1,01.
Anvind endast tva nya resistorer till att designa en ny krets med spénningen 3,0V 6ver en av dessa
tva valfria resistorerna. Antag att det finns resistorer pa 6nskade varden mellan 10€2 till 10M2. Hur
paverkas effektforbrukningen i kretsen med avseende pa ditt val av resistorernas resistans. Hur bér du
vélja dina resistorer for att fa en lag effektforbrukning. Anvénd spéanning och/eller stromdelning for
att visa att din krets uppfyller ovanstaende specifikation. Reflektera over hur stor effektforbrukning
ar och hur néira det onskade viardet du kommer. Notera att du har endast tva vardesiffror i detta
tal.

R

4 av 4) Anvénd superposition for att 16sa detta tal. <|:3|>
a) Bestdm strommen genom R4 och R samt spanningsfallet 6ver

dem. Var noggrann med att definiera lampliga symboler och 1 Rs

storheter. |:| Ry |:| R,

+
: . . . . Y .

b) Dimensionskontrollera uttrycken for ovanstaende strémmar. U \U D 1 T \I y
C) ValJ Rl = 1Q, R2 = 29, Rg = SQ, R4 = 497 R5 = 5HQ. ’ ‘

U =2V, I =0,5A. Vad blir spdnningen 6ver stromgeneratorn.

d) Bestam effektutvecklingen i stromgeneratorn.
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Losning av Hemuppgift nr 1, EI1100

Lars Jonsson

l.a) Vi markerar strommarna Iy, I, I3 i de tre intressanta gre-
narna.

Vi ska nu bestdmma strommarna. Vi borjar med I,. For att
berdkna strommen /; bestdmmer vi totalresistansen i1 kretsen och
anvander dar efter Ohms lag for att fa ut Iy

Vi ser att Ry och Rj3 ar parallellkopplade. Deras erséattningsre-
sistans blir

111 Ry Rs
Roz = Ro//Rs, dvs —— = — + —, Ryy = — 215
2 = I/ [Rs, dvs o= b s B = = (1) Ry

Resistorerna R;, Ro3 och R, sitter nu pa en gren och strommen /; som kommer att ga genom alla dessa
resistorer. Vi har en seriekoppling och far total resistansen Ry

Riot = Ry + Roz + Ry. (2)

Vi kan nu bestdmma strommen /; genom Ohms lag

u 1 Ry + Ry
Rior Ry + Ro3 + Ry (R1 + Ry)(Rs + R3) + RoRs3

I = Svar I, (3)

For att bestdmma I, och I3 kan vi antingen anvinda stromdelning och ovanstaende uttryck for Is:

1/Rs Ry Ry
I =1 iy —U — Svarl 4
2= Ry + 1/Rs 'Ryt Ro  (Ri+ Ri)(Rs+ Ry) + RoRy 002 (4)

och 1/R R R
ST MRy +1/Rs  'Rst+ Ro  (Ri+ Ri)(Ro+ Ry) + RoRy 0008 (5)

Ett annat sitt att bestdmma strommarna dr genom att forst berdkna spadnningen mellan AB dvs
Vi — Vg = Uap genom spanningsdelning:

Ros I RoRs

Uyp = U=E —
AB Ryt (Ry + Rs)(Ry + Ry) + RoR;

(6)

Vi far nu strémmarna genom Ohms lag Iy = Uap/Ry och I3 = Uup/R3 vilket ger samma resultat som
ovan.

1b) Kontrollera att strommen har riatt dimension. Vi ser att uttrycken fér I; och I, samt I3 &r
liknande i struktur. Lat oss visa resultatet for endast I, de andra foljer pa samma sétt: Vi anvander oss
av Ohms lag “vao”-principen dvs volt=ampere * ohm. Vi ersatter varje forekomst av strommar med A
och spénningar med V och resistanser med (2

R3 Q Q %

A=V V- (7

IL,=U =
7 " (Ri+ Ry)(Ry + Rs) + RyRs Q+DOQ+Q+2 2+ +Q Q

Nu ser vi att vi uppfyller Ohm’s lag. V/Q=A uttrycket dr dimensionskorrekt.
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1c) De punkter som dr markerade med ring och dopta till a och b &r de intressanta punkterna att
kontrollera Kirchhoffs stromlag (KCL). I bada punkterna far vi att denna relation ska halla:

=1+ (8)

Om vi betraktar uttrycken ovan ser vi att de har gemensam ndmnare. Lat oss kalla namnaren for, NV,
vi far

N = (Ry + R4)(R2 + R3) + RoRs. (9)
Vi kan nu skriva KCL som i bade a och b som

_  Ry+Ry Ry Ry

Vilket &r uppenbart korrekt. Kirchhoffs stromlag haller.

1d) Berdkna spénningen 6ver resistorerna. I figuren till
hoger har jag markerat Uy, U, och Us = U; med antagna
definitions riktningar.

For att berdkna spanningsfallet kan vi antingen anvénda
de utrdknade strommarna och fa spanningen enligt defini-
tionsriktningen (med strommen Gver resistorn ger ett spéan-
ningsfall, kolla med pluset) som

Rl(RQ + Rg)
(R1 4+ R4)(Rs + R3) + RaR3

Ul = [1R1 =U = Svar U1 (11)
pa samma sétt far vi Uy = IoRy och Us = I3R3 bada blir Uy som star i formel (6) ovan. Det sista
spanningsfallet ar

(Re + R3)Ry
(R1+ R4)(R2 + R3) + RoRs

Alternativt kan vi berdkna spénningsfallet med hjélp av spanningsdelning, pa samma siatt som vi
berdknade Uyp ovan.

Uy=5LR,=U

= Svar U, (12)

le) De numeriska véirdena for spénningsfallen blir med vérdena insatta
Uy =25V, U3 =U, =20V, U =55V (13)
1f) Vi potential vandrar slinga abcda och kollar att Kirchhoffs spanningslag stdmmer:
Uy —U+U—-U;=0& -20—-554+10—-25=0 (14)
vilket stdmmer. En annan mdéjlighet ar att kontrollera slingan genom R, och tillbaka genom Rj:
—Uy+U3;=0< —-2.0420=0 (15)

vilket ocksa stdammer. Kirchhoffs spidnningslag haller for denna krets.
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1g) Jordning i A. Detta paverkar inte strommarna de éar oférandrade. Detta paverkar inte spannings-
fallen, de ar oférandrade mellan olika punkter i kretsen. Vi kan nu bestdmma de absoluta potentialerna
pa olika punkter i kretsen. I punkten A far vi potentialen V4 = 0 eftersom denna &r jordad.

Vi potentialvandrar till punkten B och vet att V4 — Vg = Uup = Uy = 2.0V vilket ger Vg =
—2.0V. Vi fortsdtter att potentialvandra till punkten c. Vi vet att Vg — V., = Uy = 5.5V vilket ger
att V., = —2.0 — 5.5 = —7.5V. Fortsdtter vi fran c till d far vi V; — V., = U = 10V vilket ger att
Vg =10 — 7.5 = 2.5V. Potential fallet fran d till A &r just 2.5V sa vi &r nu tillbaka till jorden.

1h) Bestdm effektutvecklingen mellan AB. Vi kan gora detta pa flera sétt. Vi kan anvinda att strom-
men genom ersittningsresistansen Ro3 dr [ och fa

Uz 2.0
P=1I}Ry+ ERs = I(ILRy) + I3(I3R3) = (Iy + L) Uy = Uy x [} = R—2 =10 1.OW (16)
23 .

var jag har utnyttjat att Reg = Ry//Rs = 4.0

fore

. ) . r‘ o B o N
2 av 4) Vi ska hér betrakta ett antal storheter fére och X
efter kontakten sluts. Vi far darfor foljande kretsar. Notera E € U\

Ry = Rg = R = R = 20, E = 6V. Notera endast en N
vardesiffra. ’
A T RB RC 1§

. . .. ) efter e a c
2a) Intensiteten far vi genom att rikna ut effekten i lam- r{ F— FH— >
porna, FPampa = Ulgmpa!. De tre lamporna i “fore’fallet ar —
seriekopplade. R;,; = R4 + Rp + Rc = 3R = 6. Vi far F (U) TUa T Us "Ie+ Uc
strommen till Iy = E/R;,, = 6/6 = 1A. (Detta &r en ganska ’
stor strom.) Effekten i vardera lampan blir fore kontakten

. b
sluts, Pgmp,¢, blir
Paj=Ppy=Fcy=1I1;{R=2W. (17)

Efter kontakten sluts gar det ingen stréom genom lampa C, I = 0A, all strém fortsdtter enklaste
vigen, dvs mellan ab genom kortslutningen. Vi far att strommen blir I, = E/(2R) = 1.5A Notera att
ett mellan resultat kan ha en extra siffra i noggrannhet. Vi far effekten i lampan efter kontakten sluts,
Plampa,e

Py.=Pp,=I"R=15"%2=45W (18)
Vi bor avrunda svaret, om vi anvdnder s.k. svensk avrundning ska vi avrunda uppat om sista siffran
ar en b:a. Vi ar hér intresserade av om lampan ar starkare eller svagare. Det ar fran ovan klart att
Py > Py . Darfor lyser lamporna A och B starkare efter kontakten slutits.

2b) Da all strom gar genom kontakten nir denna slutits kommer ingen strom att ga igenom lampan
och effekten blir ddar med noll. Lampan slocknar.

2c) Seovan Iy = 1A, I, = 1.5A ~ 2A. Dvs det dras mer strém fran kéllan efter kontakten sluts.

2d) Spénningsfallet éver A och B. Se figur for introducerad riktning. Vi far fore Uy y = Up y = IyR =
2V och efter Uy, = U, = I.R = 3V.
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2e) Forbrukad effekt i kretsen: Vi far detta da vi tittar pa effektforbrukningen i killan. Vi har redan
spanningen U = E och strommen [ = I, for fore eller efter kontakten sluts. Vi far att effektforbruk-
ningen fore Py = EI; = 6W och efter P, = El, = 9W Effektforbrukningen ar storre efter kontakten
sluts.

3 av 4) Spénningsdelning/stromdelning, kretsdesign fore a
. .. o Ry Ry
3a) Se figurer. Notera att om vi vandrar langs bada figu- [T 4 I\
rerna fran stromkéllan till a traffar vi pa R; Ry och Rz alla N/ Ry
dessa dndar sitter pa samma metallstycke (dvs de har sam-
ma potential) vilken vi kallat a. Resistorerna 1-3 &r ocksa R, b
anslutna till b dvs till det metallstycke som sitter mellan re- efter a
sistorerna 1,2,3 och resistorn nr 4. Likaledes géller for “efter” ’ I +
figuren. N) | R Ry | Uy
3b) Vi har tre identiska resistorer. Dvs 1/3 av stréommen L—{ | 4 . I
kommer att ga genom vardera resistorn. Vi kan ocksa fa det- I Ry b
ta genom stromdelning. For att bestamma strommen genom T
R, far vi 4
1
L=1 /7 = /3 = 60mA (19)

1/Ri+1/Ry+1/R;
Eftersom alla resistorerna ar identiska far vi Iy = I3 = I; = 60mA. Strommen genom Ry ar [ = 0.18A.

Spanningarna fas genom Ohms lag. Notera att spénningsdelning inte ar trivialt tillampbar det ar
lattare att rdkna ut strommen direkt genom Ohm’s lag. Spénningen 6ver Ry, Ry och Rj &r alla den
samma. Lat oss kalla denna U,, = [ R; = 0.54V. Spénningen 6ver Ry ar Uy, = IRy = 3.06 ~ 3.1V.
Hogre potential &r markerad i figuren.

Svar: [} = [, = I3 = 60mA, I = 0.18A. Spanningen 6ver R till R3 ar alla 0.54V med hogre potential
markerad i figuren. Spénningen Uy = 3.1V.

3c) Den effekt som generatorn genererar ar P = UI. I kiinner vi, spanningsfallet 6ver generatorn r
lika stort som spanningsfallet 6ver resistorerna, dvs Uge, = Uy + Uy = 0.54 + 3.06 = 3.6V. Vi far att
generatorn levererar effekten P, = UI = 3.6 % 0.18 ~ 0.65W (réttat).

Ry

parallellkoppling. Om vi véljer parallellkoppling kommer vi fa samma
spanningsfall 6ver bada. Vi bor alltsa vélja en seriekoppling. Vi far E € U
foljande krets. Dar vi kallat resistanserna for R; och Rs. For att fa N
U, = 3V Gver en av resistorerna sig Ry anvéander vi spanningsdelning. ’

Vi far

R;
3d) Vihar tva typer av kopplingar att vélja mellan, seriekoppling och r{
) Ry | Us

Ry U,
g2 Y R LRV-R, &
RiR, o O gt Rt i) =6

U. U.

Us

Uz
E—-U,

(R1 + R;) = Ry (20)
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Vi har nu fatt en relation mellan R; och Rs. Har ar Uy = 3V och F = 12V, samt R; = 1{). Det finns
massor av 1osningar till denna ekvation. Om vi sétter in dessa virden far vi

zb—gm+30 (21)

Vi maste vélja resistorerna. Vi har ocksa ett begrédnsande villkor: att ha lag effektforbrukning i kret-
sen. Lat oss kalla den totala resistansen i kretsen for R;,; = R1+ Ro+ R;. Den totala effektforbrukningen
P i resistorerna blir
E? E?

Rt Ri+Ro+ R
Nu ser vi att vi ska vélja R; och Ry sa stora som mojligt, dvs i MQ-énden av vart intervall. For stora
viarden pa resistanserna blir R; = 1€) forsumbar. Detta innebéar att vi ska ha Ry = 3R».

Notera att vi har tva vérdesiffror. En mojlig 16sning &ar att vélja Ry = 10MSQ da far vi Ry =
10MQ/3 =~ 3.3M€Q. Vilket ger oss en spanningsdelning som ar Us = 0.248V, dvs inte precis det énskade
véardet, avrundat blir det ratt. Hur far vi da ut 0.25V. Om vi tar nagot som gar jamt i 3, dvs Ry = 9MQ)
och Ry = 9MQ/3 = 3MQ far vi den Onskade spéanningen. Vilken effektskillnad &r det pa att vélja
Ry = 9MQ) istéllet for Ry = 10MQ?

Vi far i 10MQ fallet: Ry = 13.3MSQ2 och dess effektforbrukning: Pjg = 11uW (rdttat) och i 9MSQ
fallet Ry = 12M£2 och motsvarande effektforbrukning Py = 12uW. (rattat) I bada fallen ar effektfor-
brukningen mycket liten. Déarfor véljer vi det senare fallet dér spanningsdelnings fallet blir det 6nskade.

pP—

(22)

4 av 4) Vi ska anvénda superposition. Jag borjar med att in-
troducera abc som noder 1 kretsen. Samt strommen 1.

4a) Vi borjar med att rita de tva aktuella kretsarna for superpo-
sition. Fall 1: Nollstallning av stromkélla: vi klipper bort strom-
kdllan. Fall 2: Nollstéallning av spanningskallan: vi ersatter span-
ningskéllan med en kortslutning. Se figurer.

I fall 1 ser vi att Ry faller bort. Det gar ingen strém genom
R5. Hur ska vi bestamma stréommen I il). Det enklaste séttet ar
att gora tva spanningsdelningar for att fa fram potentialfallet fran
¢ till b, vi kallar detta U.. Forst bestammer vi spanningsfallet
fran a till b, vi kallar detta U,y,.

Vi behéver da resistansen mellan a och b, Ry, = Ra//(Rs + Ry) vi far

TR+ ) (23)
Ry + Rs + Ry
Spanningsdelning ger:
R, Ro(Rs+ R
g — e g 2ty + 1) (24)
Rap + Ry (Ry+ R1)(Rs + Ry) + R R
Nér vi nu vet spanningen 6ver ab kan vi genom ytterligare en spanningsdelning fa den 6ver cb:
Ry RyRy
v =y, U 25
b "Rs+ Ry (Ry+ Ry)(Rs+ Ry) + Ri Ry (25)
Vi far strommen genom Ry i fall 1 genom Ohms lag:
U. R
==¢t_y 2 (26)

Ry (Ro+ Ry)(Rs+ Ry) + RiRy
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Vi noterar igen att strommen genom Rj dr noll. Spénningsfallet fran c till avbrottet &r noll i fall 1.

R R
a 5 e Fall2 4 3 ¢

For fall 2 ska vi ocksa rikna Fall 1
ut spanningen &ver ch. Vi sitter
samman resistanserna Ry till Ry
till en resistans R, med avseende
pa cb. Noterar att R; och Ry &r

parallellkopplade R

Ry = (27)

T e
T

Vi far nu resistansen mellan cb ' R
Rab cb
som

(Rig+R3)Ry  (RiRy+ (Ry+ Ry)Rs) Ry

Ry = (Ris+ R3)//Ry = = 28
b = (Frz W/41m+mﬁﬂg RiRy + (R + Ro)(R3 + Ry) (28)
Vi kan nu bestdmma strommen spanningen Gver cb som
RiRy + (R, + Ry)Rs)Ry
W”:m1:1(12 29
< "7 "RiRy + (R + Ry)(Rs + Ry) (29)
Givet att vi vet U (55) kan vi bestamma, [ f) = Uy/ Ry Vi far
Ry Ry + (Ry + Ro)Rs
1@ _7 1122 30
* RiRy + (R + Ry)(R3 + Ry) (30)
Vi far att spanningsfallet fran c till e blir U,., = —I R5.
Totala spidnningar och strommar. Vi far att
[(RlRQ + (Rl + Rg)Rg) + UR,
L=1"+1P = = Sva 31
P T T T R R+ (Rt Ro)(Rs+ Ry (81)
Vi far ocksa URLR R R Bt RARDRLI
Ucb:U(Ebl)JrUc(,?): 2fla + (P 1y + (P + Bo) Fls) Ry = Svar (32)

(Ry + Ry)(Rs + Ry) + Ri Ry
Strommen genom Ry ar I och spanningsfallet U.. = —I R5.

4b) Dimensionskontroll. Vi anvinder Ohm’s lag och vao-igen. Vi ser ocksé att Uy, = I3 Ry. Det récker
med andra ord att kolla I,
B AQ? +VQ B V

](Rle + (Rl + RQ)Rg) +UR,
Lo Arve vy 33
Rl + (Ry + Ra) (Rs + ) 0 Q (33)

dimensions korrekt. De 6vriga uppfyller Ohms lag direkt.

I, =

4c) Spédnningen 6ver stromgeneratorn blir Uy, = Uy, — Uee. Sétter vi in siffror far vi att U, = —R51 =
—2.5V och Uy = 1.652 = 1.7V. Vi far spanningsfallet 6ver generatorn U, ~ 1.7 4+ 2.5 = 4.2V.
Vi har endast en véarde siffra, vi far Uy, ~ 2V och Uy, ~ 4V.

4d) Effektutvecklingen dr P = [Ug, = 2.1 = 2W levererad effekt.
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