Hemuppgift nr 1 av 4, deadline 9/9 2011

Inldmning av 16sta uppgifter sker under forsta 6vningslektionen den 9/9. Kamratrattning sker 9/9,
sista timmen pa 6vningen. Obs: For att uppgiften ska tillgodoriknas maste du delta i bade att 16sa
uppgiften (fore aktuellt datum) och i rattningen det aktuella datumet.

Néar du loser uppgiften, tédnk pa att uppgifterna ska kamratrittas, skriv darfér en tydlig 16sning
som gar latt att folja, med tydliga bilder, introducera storheter, vad som soks, 16sningsgang samt vél
forenklade svar pa delfragorna.

Hafta ihop 16sningsbladen och skriv namn pa framsidan. Examinator: Lars Jonsson

1 av 5 En intressant storhet &ar aktiv effekt, ocksa kallad u(t) ; [mv]
medeleffekt. Givet effekten p(t) beréknas den aktiva effek- 3
ten, P enligt

P:%Ap@&, (1) 4

dar T ar signalens period. En signal ar periodisk med period
T om p(t) = p(t+T) for alla t.

a) En harmonisk (dvs cos eller sin-) strom i(t) = I cos(wt + i(t) 1 Al
«), och en harmonisk spanning u(t) = U cos(wt+ ) passerar 2
en komponent. Bestdm medeleffekten genom komponenten.
Tips 1: For harmoniska signaler géller att perioden &r re-
laterad till frekvensen som 7" = 1/f, och vinkelfrekvensen
w =27 f. Tips 2: Anvénd cosinussatsen. 02 04 06 08 1.0

t{us]
b) Betrakta figurerna med spinningen w(t) och strémmen

i(t). Bestdm 1) perioden for u(t) och i(t). Vad far p(t) for period? Beskriv i(t) och u(t) som funktioner
av t. Vad blir den aktiva effekten om denna spénning och strém uppméts genom en resistor (passiv
konvention). Kolla storlekar och dimensioner.

c) Hur mycket energi har resistorn mottagit efter 0.4us i kretsen uppgift b).

2 av 5) Betrakta kretsen till hoger. Foljande uppgift ger mojlighet att
ova pa ett antal grundlaggande begrepp som vi har gatt igenom.

a) Markera med riktning de tre intressanta strommarna i kretsen och
berikna dem till storlek och riktning. [Obs! forenkla uttrycken)]

b) Kontrollera att ovanstdende berdknade uttryck for strommarna har
riatt dimension. Ledning anvind Ohm’s lag.

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

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

e) Vilj nu Ry = Ry = 5.0Q, Rz = 209, Ry = 11Q och u(t) = 10V. Bestdm det numeriska vérdet for
potentialfallen 6ver resistorerna.

f) Stammer Kirchhoffs spanningslag? Testa tva olika fall.

g) Bestdm effektutvecklingen i spanningskéllan.




3 av 5) Koncept fraga. Givet tva identiska batteri (symbol: H|'F) vardera med spanningen 1.5V.
Betrakta de tre identiska lamporna. Vardera kan ses som en resistans pa 2. Ljusintensiteten kan med
god approximation antagas vara proportionell mot den effekt som forbrukas i lampan. Okar eller minskar
foljande storheter nar kontakten S stangs. [Berikna lamplig storhet fore och efter, och kommenteral

a) Intensiteten hos lamporna A och B.
b) Intensiteten hos lampan C.

¢) Vad hiander med den total ljusintensiteten fran kretsen.

Spanningsfallet 6ver A och B.

)
)
)
d) Strommen som dras fran kéllorna.
e)
)

f) Forbrukad effekt i lampa B.

Ledning: I detta fall betrakta batterierna som ideala spanningskallor.

4 av 5) Spénningsdelning/strémdelning

a) Rita om kretsen till en bra form dér det &r latt att se vad som é&r
parallellkopplat och seriekopplat. For att underlatta for dig och den G -

som rattar introducera namn a,b,c...pa viktiga noder i original-

kretsen och deras position pa din forenklade krets. Ry
b) Lat Ry = Ry = Ry = 3.0Q, Ry = 19Q och I = 0.60A. Bestdm R I \
spanning och strom 6ver/genom alla resistorer. Anvéind om det

ar tillampbart strom och/eller spanningsdelning. [Var noga med
antalet siffror]|.

c) Bestam effekten som stromgeneratorn levererar.

5av 5 Design En av de mest vanliga sorterna av resistorer ar E12 serien den finns i storlekar 10, 12,
15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, var efter den fortsétter pa 100, 12082 etc. Var och en av dessa
resistorer har 10% osakerhet, dvs 10€2-resistorn kan vara mellan 992 och 11€. I denna uppgift har vi
resistorer fran 10€2 till 10MS2, enligt E12-serien. Givet ett icke-idealt batteri med tomgangsspédnningen

U = 20V och med den inre resistansen R; = 1.1€). (Dvs vi kan se batteriet som kretsen mellan polerna
U R;

A och B: A@—DB )

Design problem: Skapa en krets med tva valfria E12 resistorer kopplade till batteriets poler A och
B, sa att spdnningen 6ver den ena resistorn blir 4.0V. Dvs vi vill komma néra 4.0V. 1) Hur néra
den 6nskade spdnningen kommer du? kolla med resistorernas max/min virde vad spénningen blir som
max och min, inkluderar ditt intervall 4.0V? 2) Hur bor du vélja dina resistorer for att fa en lag
effektforbrukning? 3) Om du har 3 resistorer. Hur ska du koppla dem s& att du kommer ndrmare den
onskade spénningen? Vad dr oséikerheten i spénningen?

Anvénd spanning och/eller stromdelning for att visa att din krets uppfyller ovanstaende specifika-
tion. Notera att du har endast tva vardesiffror i detta tal.




Losning av Hemuppgift nr 1

Lars Jonsson

l.a) Vi ska bestimma medeleffekten: Vi borjar med att titta pa effekten p(t), vi far
p(t) = 1U cos(wt + ) cos(wt + B) (1)

Perioden T ér T' = 1/ f = 2w /w. Da w &r given ska vi uttrycka 7" i w. Vi ska nu integrera p med avseende
pa t. Da det ar klurigt att integrera produkter av cosinus funktioner anvénder vi oss av ledningen:

cosacosb = %(cos(a +b) + cos(a — b)) (2)
I vart fall far via =wt +a, b=wt +
p(t) = %Ul(cos(th +a+ B)+ cos(a — 5)) (3)
Nu kan vi integrera, T' = 27 /w
P = % OZW/wp(t) dt = % sin(2wt2;|—ua +6) + tcos(a — f) Z”/w = §UI cos(a — B) = Svar  (4)

Cosinustermen kallas har effektfaktor, och som ni ser fasskillnaden mellan strém och spanning viktigt
for den aktiva effekten.

1.b 1. Bestdm perioden for u. Vi ser att funktionen upprepar sig efter 7" = 0.4us. Det samma géller
i(t). Om u(t+7T) = u(t), och i(t+7T) = i(t), for ssmma T far vi p(t+7T) = w(T+1)i(t+T) = u(t)i(t) =
p(t), och T &r perioden for p(t). delsvar

2. D& funktionen upperpar sig efter ¢ = T = 0.4us behover vi bara beskriva i(¢) och wu(t) for
intervallet [0, 0.4]us, dér efter kan vi bestdimma dem genom att flytta en period. Vi far

i) = 1.opA, 0<t<0.2us
1 0, 02 <t<04pus

For att bestimma u(t) observerar vi att lutningskoefficienten, k dr Ay/Ax = 6mV/0.2us=30- 103V /s.
Da ‘pyramiden’ &r symmetrisk far vi

delsvar (5)

~{30-10%, [V], 0<t<0.2us
(t) = { 121073 — 30 10%, [V], 0.2 <¢< 0.4us CISVAT (6)
3. Aktiv effekt:
1 0.2:10°6 1.5 £2 0.2:10-6

P=— 1.5-1075(30- 10%) dt = ——=30-10°>— 7
/ T 04-10°° / ( ) 0.4 2, (")

45 0.22
=01 S10% - 5 1079 =2.25-10"?W ~ 2.2nW delsvar (8)

l.c Energin far vi genom att rdkna ut (kom ihag att 7' = 0.4us.

W= / =TP=0.9-10"1%J (9)

vilket vi fick genom ett trevligt val av tidsperiod som vi ville undersoka.




2.a och ¢ For att berdkna dem anvander vi KVL och KCL. I nod a
galler KCL:
i =iy + i3 (10) u(t)

Vi potential vandrar (KVL) fran cabc och far:

u—igRl —i1R4 =0

och potential vandring badb ger
+R1’i2 - Rg’ig - RgZ"g, - O (12)

Den senare ekvationen kan forenklas och ge:

Ry

. 13
T R 1 Ry (13)
Om vi nu anvénder (10) och resultatet for i3 far vi att (11) far formen
. o . R,Ry . u(Ry + R3)
= Ryiy + Ry(is + i3) = ia(Ry + Ry + = iy = 14
u= Bl Bl ) =B Rt 5 PR ) = = R Ryt R iR, Y
delsvar. Ekvation (13) ger
Rl U(RQ + Rg) URl

i3 delsvar (15)

- Ry + R3 (Ry + Ry)(R2+ R3) + R1Ry B (R1 + Ry)(Ry + R3) + R Ry

Fore vi réknar ut ¢; noterar vi att i nod a och nod ¢ giller KCL ekvationen (10) s& uppgift 2.c ér
att identifiera att KCL haller, vilket vi gor automatiskt eftersom vi réknar ut 4; utifran (10):

u(R1 + Rz + Rg)
(Ry + Ry)(Ry + R3) + R1 Ry’

11 = ig + i3 = delsvar (16)

2.b Vi noterar att alla strommar ser likanade ut. Sa vi kollar dimensionen pa i;, de andra foljer pa
precis samma sitt. Har har vi att [Rg] = €, for alla k = 1,2, 3, 4. Enligt ekvation (16) far vi:

VQ+Q+Q) vV
Q+)Q+Q+2 Q

A=[iy] = =A (17)

[ nést sista ledet anvinde vi att Ohms lag ¢ = u/R. Vi far att hoger och vénster sida av uttrycket har
alltsa samma dimension. Svar
Notera att €2 £ €2 = Q nér vi rdknar dimensioner.




2.d och f Nu nér vi kinner 4, till ¢4 ar det ldtt att rdkna ut spanning-
arna genom Ohms lag. Notera att vi maste sdtta ut referens riktning.
Se figur. Dessa referensriktningar uppfyller alla den passiva konventio-
nen map strommarna iy, i, ¢3. Vi far

wy = Z,2R1 _ U(RQ + Rg)Rl
(Ri+ Ry)(Ry + Rs) + R Ry
Ug = RQig = UR1R2
(Ri+ Ry)(Ry + Rs) + R Ry
U — R i — uR1R3
T 78U T (R + Ry)(Ry + Rs) + RyRy
) u(Ry + Ry + Rs)Ry
uy =1 Ry =

(R1 + R4)(R2 + R3) + R Ry
Sétter vi in Ry = Ry = 582 och Ry = 2092 och Ry = 110 samt u(t) = 10V far vi
125u 25u 100w 330u

Svar d
KVL 6&ver slingan: cabe ger 10-2.75-7.25=0 ok.
KVL &ver slignan badb ger 2.75-0.55-2.20=0 ok. Svar f

2g Effektutvecklingen i kéllan &r p = ui; = wug/Ry = 10 - % = 6.59 ~ 6.6W. Svar. Notera att vi
endast har tva virdesiffror. Vi rdknar med typiskt 3-4 vardesiffror, men i svaret anger vi endast antalet
vérdesiffror som finns i uppgiften, hér 2.

3a, b och f 1. Vi betraktar har batterierna som ideala spénningskéllor. Serie- () ;
koppling av ideala spanningskillor med spanningnen V' sédger att vi kan ersétta Hlﬁ_
spanningarna med en spanningskilla med véirdet 2V. Vi ritar om kretsen for
fallet ¢ < 0 och for fallet ¢ > 0. Kom ihag att Ry = Rp = Rc = R.

Vi ska i a titta pa intensiteten hos lamporna A och B, vi kommer ihag att 2V @') T
det vi vill ha ut &r effekten genom dessa element.

For t<0 far vi att strommen ¢; blir (genom potential vandring) t>0 g

Ry

Rp

—— L T
2V —i1(R+R) =0, =1 _v_ Y
1 =0, LTS5 T R Ri
. . . ic
Effekten i lampa A och i lampa B blir: oy G)
V2 T
pA:Z?RA: [RA:R] :E:p]gg:l.lQW Rp Rc
Bada lamporna upplever samma strém, och har R4 = Rp = R. i

Vad hénder for t > 0. Kretsens totala resistans &r Ra+ (Rp//R¢) = 3R/2. Vifar iy = 2V/(3R/2)
4V /(3R). Féljaktligen blir p4 = 2R = 16V?/(9R) = 2W. Stromdelning ger ic = ig = iy/2 = 2V/(3R)
och pgp = pc = iR = 4V?/(9R) = 0.5W

Svar a,b Lampa A lyser starkare efter t=0. Lampa B lyser svagare efter t=0. Lampa C lyser

starkare efter t=0 (och lyser lika starkt som lampa B).
Svar f Vi far att effekten i lampa B minskas fran 1.1W till 0.5W.




3c Vikan antingen summera p4, pg och pc fore och efter t = 0 da far vi for t < 0 att pyoy = pa+pp =
2.25W, och for t > 0 far vi: pyot = pa + pp + pc = 3W.

Vi bor kunna fa fram samma sak genom att titta pa effekten dragen ur killan: For ¢ < 0 far vi
Piot = 2V -iy = 2V? /R = 2.25W. For t < 0 far vi pyy = 2V - iy = 8V? /3R = 3W. Vilket var skont da
effekt konservering ska gélla i en krets. Svar kretsen lyser starkare efter tiden ¢ = 0.

3d Vi har redan riaknat ut strommarna genom kéllorna for ¢ < 0 ér det iy = V/R = 0.75A. For ¢t > 0
har vi strommen i, = 4V/(3R) = 1A. Svar Vi far att det dras mer strém ur kéllorna efter ¢t = 0.

3e Vi har strémmarna ¢; och iy samt ic vi far - ; >0 ;
darfor att for ¢ < 0 blir spanningsfallet ug = ug = Hl—_i_j_ 4
iynR =V = 1.5V. (Notera riktningen i figuren)
For t > 0 far vi motsvarande storheter till
Us=iyR=4V/3 =2V, ochuc = icR=2V/3 = 2V @) =T
1V ( notera att C och B har samma spénningsfall
efter t = 0).
Svar: Spéanningsfallet 6ver lampa A fordublas ef- L =T
ter t = 0, och spanningsfallet 6ver lampa B mins-

kas fran 1.5V till 1.0V.

ua

up

4a o b Notera att det ar totalt 3 noder i kretsen (metall stycken), it) i
vi kallar dem a, b, c. Se figur. ¢ -«— -
Strommen genom R4 blir ¢ = 0.60A delsvar. Vi ska nu stromdela
1 pa grenarna som innehaller Ry—Rj3. Vi ser att riktningen pa 11, is, 73 R,
ar motsatt den vanliga riktningen vid stromdelning, sa vi far R3
iy = —i L/ Ry = —i Tty (19) B
1/R3+1/Ry+1/Ry Ry Ry + RyR3 + R3 Ry
Uttrycket i ndmnaren kommer att vara samma for alla fallen. Vi far b
pa samma sitt . a
iy = —i Tkl =—i dillc (20)
1/R3+1/Ry+1/Ry Ry Ry + RyR3 + R3 Ry
. . 1/R, , Ry R i(t) Rs Ry| | Ry
iy ey -y 3y ey oy oy A ,
Om vi sétter in virden far vi att i1 = io = i3 = —i/3 = 0.20A delsvar. S "
Spanningarna: Vi kdnner alla strommar vi far ut spanningarna. Vi ¢ R, b

far att spanningen éver R4 som vi kallar v, = iRy = 11.4 &~ 11V delsvar.
Det dr samma spanning 6ver alla resistanserna R;, Ry, Rs. Resistansen kallar vi vy, (dvs vi forut-
séatter att b har hogre potential). Vi far: v,, = —Ryi; = 0.20 - 3.0 = 0.60V. delsvar

4c Spanningen 6ver stromgeneratorn ar v., = U + Upe = 0.60 + 11.4 = 12.0 &~ 12V. Vi far darfor att
effekten blir p = iv.,, = 12.0-0.60 = 7.2W Svar




5 Vi kan vélja mellan serie och parallell koppling av vara tva resistanser. Pa-
rallellkoppling ger samma spanning 6ver bada. Sa vi betraktar seriekopplingen i
figuren.

Vi vet att U = 20V R; = 1.1Q och vill ha u; = 4V. Spanningsdelning ger
relationen

Ry
:U—
R+ Ry + Ry

Uy

= (U—Ul)Rl =wu Ry +u R, = 4R; = Ry + 1.1 (22)

Ry
Vi har tva okénda och endast en ekvation. Vi far att alla R; kan uttryckas som en linjér (affin) relation

av Ry. Det finns manga losningar till denna ekvation.

Vi har bi-villkoret att vi endast ska anvinda E12-serien. Notera att ingen resistans ar fyra ganger
den andra. Sa om vi vill ndra maste vi férséka utnyttja 1.1. Vad hénder om vi véljer R; = 1082, vi
far Ry = 38.9, nirmaste dr 39QVi far u; = 3.99V (nominellt véirde). (Om man testar och tar 9 resp
11 istéllet for Ry samt Ry = 42.9 respektive 35.1€) far vi att uy ligger i intervallet [3.34, 4.66|V vilket
inkluderar 4V. (Det gar sékert att komma dnnu nérmare, men med resistansernas osikerhet dr denna
16sning fullt tillracklig.

2. For att fa lag effektforbrukning bor vi vélja gora totala strommen i kretsen liten. Dvs vi ska vélja
sa stora resistanser som mojligt. Vad hénder om vi tittar pa Ry = 10MSQ vilket ger att Ry = 2.5M(),
narmaste E12 term ar 2.7MQ vilket ger en betydligt simre nominelt vardet: u; = 4.25V och intervallet
ar [3.61,4.96] vilket inkluderar 4V.

3. 3 st Resistorer ger stor frihet. Det finns massor av 16sningar. En 16sning som har liten effektfor-
brukning och som pa ett nominellt varde pa 4V ar att anvinda seriekoppling. Dvs vi véljer Ry = 10M¢).
Nu testar vi med R, till olika viarden sa att vi far Ry att hamna pa ett av E12 nummerna. Vi har rela-
tionen for serikopplade resistanser, med spanningen 6ver R; som (1.1 < 10M(2)

R O L (23)
5 U Ri+ Ry+ Rs
Vi testar med sa stora Ry som mojligt for att se om R; hamnar pa ett K12 virde. Vi ser att om vi
valjer Ry = 5.6MS) far vi R; = 3.9M(). Vilket ger det nominella vardet u; = 4.0V. Intervallet inkluderar
[3.40,4.68]V vilket &r ett nagot mindre intervall &dn i 2.
I praktiken om vi vill ha ett exakt virden maste man ha flera resistanser och méta deras resistans,
och vilja dem som har det ratt resistans enligt tex enligt modell 3. Man maste ocksa bestdmma sig
med vilken precision man behover vérdet.



