Tentamen i Elkretsanalys for EI1110 del 1, 11-10-19, kl:14-19

Hjalpmedel: Papper och penna. Endast en uppgift per blad. Examinator: Lars Jonsson
Godként om (A >25%)& (B >25%)&(A + B >50%). Namn och personnummer pa varje blad.

Del A — Vaxelstrom

1) [5pt] Kretsen bestar av en vixelspanningskélla med vinkelfrekven- u(t)
sen w. Lat u(t) motsvara den komplexa spanningen U.

a) Bestdm en komplex Norton tvapol map ab. Dimensionskontrollera
uttrycken. o —
b) Lat U = Upel™, och antag att w?LC > 1 och att Uy > 0. Bestdm
amplituden och fasen pa kortslutningsstrommen fran a till b.

*b

2a) [3p] Lat U = 263V, Z = (1 +j)Q, I = U/Z. Bestdm stommens amplitud och fas. Rita
spanningen och strommen i det komplexa talplanet och markera vinklar och amplituder. Vilken ligger
forst, strommen eller spanningen? Ledning: alla storheter &r angivna i topvardesskalan.

Del B — Likstrom

2b) [1p] Vilken last ska kopplas mellan ab for att fa maximal effektutveckling
i lasten.
@

3) [5pt] Bestdm maskstrommarna, samt levererad effekt i spanningskéllan.

I

5 .

4) [5p] Ett standard AA Nickel-Kadmium 1,5V batteri med 1000 mAh anvénds for att driva en mp3-
spelare. Lackstrommen nér den &r avstingd dr 0,75mA, och, om en mp3-fil spelas &r strommen 100mA.
a) Hur mycket energi i Joule kan batteriet leverera till mp3-spelaren. (Antag att spidnningen mellan
batteriets polerna vid drift &r 1,2V).

b) Bestdm mp3-spelarens lastresistans nir mp3-filerna spelas (se batteriet som en Thévenin-krets med
inre resistans R; och mp3-splearen som en resistiv last Ry.

5) [bp] Har ar Uy = kl;. Bestim en Thévenintvapol med av-
seende pa ab. Svaret far endast innehalla de kinda storheterna:
IaR17R27R37k'
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Del A — Vaxelstrom

1 EI1110) Vi behover Nortonkillans strom (kortslutningsstrommen
fran a till b se figur 2) I och dess inre impedans Z; kopplade enligt
figur 3) nedan.

Z;: Kretsen har endast en fri kélla, nollstaller vi den far vi

Zi = Lap = R//(jWL)//j:O - R(1 — i;d[[,?)) + jwL W

Dimensionskontroll [wL] = Q, [wC] = Q~!, [R]=Q. Vi far

QQ
QI+ QO H+Q

[Z]=Q=VL, HL = Q (2)

Hoger led och vénster led stammer 6verens. (delsvar).
I;: Kortslutningen av den passiva grenen med R innebér att R faller 3) *a
bort det gar ingen strom genom den. Vi far (icke-passiv konvention)

I Zi
U Ull—-w’LC) UW’LC —1)
L= = = - (3) .
wL//3a jwL jwL .
Dimensionskontroll av strommen:
Vi-QQh VvV
L|=A=VL HL= ————~> = — = A 4
A , % (@
Hoger led och vénster led har samma dimension. (delsvar)
Vi far stromamplituden och fasen till:
|UIIN —w?LC|  (w?*CL - 1)U
[ — —
arg I, = arg(w?’LC — 1) + arg(Upe™) — arg(jwL) = 0+ — g = g (Z _T?m) (5)

Da w?LC > 1. Noter att vinklarna a, o’ dir o/ = 27 + «, bada pekar i samma riktning i komplexa
talplanet.

2a EI1110) Vi har

U
U  2em/3 2 Im
=== ..:>|I|:—:\/§,
Z 1+ Vv1+1
== I+j=2 22 (6) V1
argl = — —ar == ——-=—.
BT TSI TR TR
Lasten ar induktiv sa strommen ligger efter spanningen, vilket ocksa kan ses i N/60° 5 4
diagrammet.
1] Re




Del B — Likstrom

2b EI1110) Svar, lasten resistansen Ry ska véljas lika stor som den intre resistansen: Ry = R;.

3 EI1110) Vi har tre maskor a,b,c, med motsvarande mask- I
strommar 1,, I, I, markerade i figuren. Vi far I, = I (delsvar). N\
For maska b: (KVL) (delsvar) \
RI-U R 1 R
_ _ - I,
—3be—R(Ib—I)—U—O:>Ib— iR (7) 0_{
Foér maska c: (delsvar) 3R ~ U N 2R
Ib Ic
U+ RI
U—R(,—1)— 2RI, =0=I,— (8) .
3R
Levererad effekt &r (aktiv konvention) (delsvar)
U+RI RI-U U
=U(l.—1;,)=U - = U+1). 9
p=U 1) = 2 ) )

4 EI1110) a) Vi har likstrom, da géller att effekten p = ui =konstant. Sa energin blir w = fOT pdt =
(ui)T. Har har vi T% = 1000mAh=1Ah. u = 1,2V vilket ger w = 1,2Wh. 1Wh = 3600Ws=3600J. Dvs
w=1,2*3600=3600+720=4320~ 4,3k]J. Svar a.

Vi har en last Ry (mp3-spelaren) och en inre resistans R;. Spanningsdelning ger

B
R+ R,

Upps 1,2
= (Uiom — Unps) R, = Upps Ry = Ry = ——2 R, = — =R, = 4R,
(L ) v 5 Usiom — Unps 1,5 1,2

Ump3 = Utom
Vidare vet vi att det gar en strom I =100mA=0,1A vid spelandet av en mp3-fil. Vi far

Utom Utom Utom 17 5
R,+R; 5R; 51 0,5

30, (10)

Vilket ger Ry, = 4R; = 12Q Svar b).

5 EI1110) Vi borjar med att rita om kretsen for att tydliggora dess

form. Observera att den beroende killan goér att vi maste bestdmma Uy
tomgangsspanningen Uy, och kortslutningsstrommen I for att fa den in- Ry
re resistansen som R; = Uy /Iy . Ry
Vi borjar med tomgangspéanningen: Ett idealt tal for nodanalys. Vi jordar R
i b och viljer okénd potential i a: V,. Vi far: I I, 2
V, Vi, + Uy *b
I+ R + R, 0. (11)

Da I, = V,/Ry och den beroende okénda spanningen U, = kI, = kV,/R;. Om vi sétter in detta i
ovanstaende ekvation far vi:

V., Vi+kV,/R 11k RiR
R_++R—/1:0:>Va(_+_+ ) =l=V,=——2 ] (12)
1 2

—I+
Ry Ry RiRy Ri+Ry+k

Vi far tomgangsspanningen Uy, =V, — 0 = V.
Vi soker kortslutningsstrommen, Iy mellan a och b, se figur. Vi noterar att noderna a och b har
nu samma potential. Om vi tittar pa strommarna i respektive gren 1,2,3,4: I gren 1 gar strommen I,



i gren 2 har vi noll i potential skillnad, och déarfor I, = 0, i gren 3 ar
nu Uy = kI, = 0V och vi far darfor att en potentialvandring 6ver gren
tre ger att strommen dr noll. Dvs KCL innebér att Iy = I. Vi kan nu
bestdmma den inre resistansen som

Us = RiRy

R=-"2=_—""=__ 13

I Ri+Ry+k (13)
Resistansen ovan och tomgangspénningen
Ri Ry

Up=1——7— 14

" R+ R+ k (14)

utgor de tva komponenterna i Thévenin 2-polen, kopplade enligt figur
nedan tillhoger. (Svar).
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