Hemuppgift for EI1110 nr 2 av 4, deadline 16/9 2011

Inldmning av losta uppgifter sker den 16/9 forst pa 6vningen. Kamratrittning sker 16/9 kl 14-15.
Obs: For att uppgiften ska tillgodoriknas maste du delta i bade att 16sa uppgiften (fore aktuellt datum)
och i rattningen det aktuella datumet.

Nér du loser uppgiften, téink pa att uppgifterna ska kamratrittas, skriv darfor en tydlig 16sning
som gar latt att folja, med tydliga bilder, introducera storheter, vad som soks, 16sningsgang samt vl
forenklade svar pa delfragorna. Denna gang ska den ridttade hemuppgiften samlas in.

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

1 av 4) Nodanalys

a) Markera noder, referens, nod-potentialer och séitt ut de-
finitionsriktningar pa strommarna. Ledning, vilj b som refe-
rens.

b) Bestdm alla nod-potentialer.

c¢) Bestam ug,

d) Kolla att Kirchhoffs stromlag haller i referens noden (dvs dér du
jordat).

2 av 4) Maskanalys + Beroendekillor

a) Markera maskor (strom och stromriktning).
b) Bestédm alla maskstrommar.
d) Bestdm effektutvecklingen i den beroende kéllan.

3 av 4) Potentiometer I figuren finns en sensor i form
av en potentiometer. Potentiometern delar resistansen R i
tva bitar (1 — a)R och aR, dar a ar ett tal mellan 0 och 1,
beroende pa lidget pa potentiometern. Rita om kretsen med
resistanserna (1 — a)R och aR. Bestdm strommen genom
potentiometern for a=0, a=1/2, a=1. Anvind nodanalys.

4 av 4) Superposition Anvind superpositions principen
for att bestamma spanningen 6ver Rs.

EI1100 och EI1102-studenter har en annorlunda ver-
sion av hemuppgiften. Se EI1102’s kurshemsida.
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Lars Jonsson

la) Vi har 4 noder a,b,c,d. Enligt ledning ska vi viilja b som refe-
rens: v, = 0. Notera att noden a dr hela metallstycket som ansluter
killan Ry och R4 och dir den nu star dr enklast med avseende pa
strommar.

1b) Vi ska bestamma nod-potentialerna v,, v. och vy och behover
tre ekvationer. Vi noterar att v. dr enkel. Den blir genom potenti-
al vandring fran jord till ¢ v. = U (delsvar). (vilket ger den forsta
ekvationen)

Om vi tittar pa nod d: sa ger KCL att

’L'1+7/-3:[

och vi ska hitta 7; och i3 i termer av potentialerna. KVL db och dc ger respektive:

. . (% . . vg—U
Ud—llRle,illzﬁ, OChUd—Z3R3:U,:>23: R
1 3

Insatt 1 KCL ger dessa strommar den andra ekvationen: (notera att den endast innehaller den okédnda
potentialen v, sa vi kan 16sa den direkt).

vg | vg—U RiR; U
— =1 =2vy=——"—7UI+ = 3
I’y " Rs . R1+R3( Rg) ( )
(delsvar)
I nod a ger KCL att
tg+i4+1=0 (4)

KVL &ver ab och ac ger respektive:

a . , o — U
Ua—i2R2:0,2>’i2:%,OCI’IUG—Z4R4:U,:>Z4:UR4 . (5)
Insatt i KCL far vi att I BRI
Vg = Vg — 2Ry
Ya S N L . 6
R2+ R4 , ! R2+R4 R4 ) ()

(delsvar)

1c) Visoker ug =v, —vp = v, = %(}% — I) (Svar)

1d Kolla KCL i nod b. Vi har hér en lite klurig sitation. Vi om vi betraktar bc som en supernod far
vi att KCL sédger att foljande ska halla.

iy + iy +is+is =0 (7)

vilket enligt ekvationerna (1) och (4) blir I — I = 0 sa denna haller. Men det var inte riktigt detta vi
soker. Ett sitt att fa ut strommen genom spéanningskéllan iy, = i3 + 44 (fran c till b) ar att titta i nod



c. Dér géller KCL: iy = i3 + 4. Vilket vi da kan identifiera ovan i super noden for att direkt se att
detta &ér sant. Vill man gora det lite mer noga tar vi reda pa vad v.q ér:

vg—U v,—U

= iy by = 3
Teb 14 + 13 R3 + R4 ( )
Vilket ger att vi kan identifiera strommarna in till b:
. . . Vg Vg Vg—U v,—U Vg Vg —U vg  vg—U
b= 2 === —- 9
htbtio=p +p +—p—+ ¢ (R2+ i )+(R1+ 7 ) 9)

Forsta parentesen ar precis vad som star i vansterledet av 1:a ekvationen i (6) och den andra parentesen
dr vad som star i vénsterledet pa 1:a ekvationen i (3) dvs vi far att é; +is +ip = —1 + 1 = 0 dvs KCL
haller ocksa i nod b, jordpunkten.

R 3R
2a) Se figur. Notera att om vi byter plats } .
pa den beroende killan och 4R far vi exakt iz +
samma n#dt men enklare ekvationer. Jag kom- Q
mer att rdkna pa den givna bilden. Vi har Y @ 2R Q Wio ¢ Us | 4R
3 okanda: i4,%,7. och vi behover 3 ekvatio- B

ner.

2b Bestdm maskstrommarna: Maska a: Vi borjar med att notera att i, = i,. Vi potential vandrar
genom slingan och far foljande ekvation:

w— iR — 2R(iq — i) = 0 < u — 3Ri, + 2Ri, = 0 (10)

Maska b: Hér har vi en beroende stromkilla: Vi far i den grenen relationen i, — i, = ki, = ki,. (andra
ekvationen). Vi behover en ekvation till. Vi potentialvandrar i supermaskan be. Vi far:

—2R(iy — ia) — 3Riy — ARi. = 0 = —5iy + 2ig — 4i, = 0 (11)

Vi anvéander uttrycker i. i i, och i, till: 7. = i, — ki, in i tredje ekvationen sa far vi:

2
=5+ 20 = 4iy — kia) = 0= iy = S(1+ 2k, (12)
Vilket i 1:a ekvationen ger:
2 Yu
—3Ri, +2R-(14+2k)i, =0= iy, = ——7—— 13
u i + 9( + 2k)i = R(12k = 9) (13)
(delsvar). Nu foljer
.2 , 2u(l+2k) o 2u(1 + 2k) 9u u(2 — bk)
= —(1 2k a — y le — _ka: —k - 14
=g+ 20k = Py e = b ke = parTon M Rma—se) - maua—sky (Y

(delsvar). k ar dimensionslos sa hogerleden har V/Q=A vilket dr riatt dimension.

2d) Effektutvecklingen i den beroende kéllan: Vi vet strommen: ki, = ki,. Vi vill veta spanningen
over killan. Vi vet att 4R och den beroende kéllan har samma spénningsfall 6ver sig Uy. Vi far dérfor
absorberad effekt (strom in i pa +-sidan pa spanningen U, 6ver den beroende stromkéllan: (Svar)

u u(2 —5k)  36ku*(2 — 5k)

p = (kia)(4Ric) = k(14 — 8k)R4R(14 —8k)R  R(14 — k8)? (15)




A) N Ry a TI b
3 Notera att de skenbart olika noderna b och I
” : aR (1—a)R
B &r samma nod och kortsluter (1 — a)R vilken uJC) }—‘|jR2 Rs <>lu2
déarfor faller bort ur var modell kretsen. All strém
gar genom kortslutningen, inget genom (1 — a)R.
(delsvar): genom (1 — a)R-delen gar strommen R, . .
i = 0.Om a = 0 finns inte aR och detta be- B) “ b
tyder att ocksa nod a den samma som nod b
och strommen genom potentiometern blir ¢ = 0 UITC
(delsvar) |
For a # 0 soker vi att bestdmma strommen ‘o
genom aR-delen, dvs strommen 75 i figur B). No-
tera att vi har tre icke-triviala noder: abc Vi viljer
¢ som referens v, = 0. Da &r v, kiind pga spanningskéllan: v, = —usy. Och vi har en okdnd v,: I nod a
sidger KCL att ig + 71 + i = 0. Dar:

wanl
S
=y
E
-
~
g

. Vg — Uy . Vq + U . Vq
— = = — 16
11 R1 , 12 CLR , 20 R2 ( )
vilket sétts in 1 KCL for att ge:
a a a RR R
v Uq U+UQ+U—=0=>%= a 1402 ﬂ_ﬂ) (17)
Rl aR Rg CLR(R;[ + RQ) + RlRQ Rl aR
Strommen 7o blir
Vg Us R Ry Uy Ug U

02 (18)

R R T RmER) TR\ R ol TR

For a = 1 far vi: (delsvar)

. R Ry Uy U, U
- tr oty T g
s rm TR tRE R R TR Y
For a = 1/2 far vi: (delsvar)
iy = 20 fts (L ey 2 g
R(Ri+ Ro) + 2RiRs 'R, R’ R
b R,
4-réattad) Vi har tva fria kéillor U och I, en nollstélla en —
L

spanningskélla &r att ersdtta den med en korslutning. Se
fall 1. Att nollstalla en stromkélla ar ett avbrott , se fall 2
(lingre ned). Vi noterar att spinningen 6ver Rs dr Us = U2 + U2. Dvs vi viljer tecken pa Us som i
figur la) for U,

Vi ritar om Fall 1la) sa att det blir ldttare
att se hur elementen &r kopplade. Se 1b. Note-
ra att Ry, Rs3 och R, alla sitter med ena be-
net i nod a. I nod b sitter Ry, Rz och Rs.
Samt 1 nod c¢ sitter Ry och Rs. Detta &ar sant
i bada figurerna. Konotrollera. Notera att UZ har
sitt plus i c-noden i bada figurerna. Fran figu-
ren dr det klart att Ry och R3 &r parallellkopp-
lade. Vi far Ry3 = Ry//Rs och diar med figur
lc).




Vi far att strommen I delar sig mellan de tva grenarna R4 + Ras 1c)
och Rs. Strommen i5 genom Ry blir (stromgrening)

B I3 I(Ry+ Ro3)  I[Ry(Ry+ Ry) + RoRy]

| a
15 = - o
7t mam Bt R+ Ry (Ra+ Bs)(Ro+ Rs) + MRy dé Ry Ras
I

(20)
dér vi anvint att Res = RoR3/(Ry+ R3). Vi kan nu bestdimma U, som

—]R5[R4(R2 —+ R3) —+ R2R3] (21) C
(Ry + Rs5)(Rs + R3) + RoR3

Dimensions koll: AQ3/Q?=AQ0=V, héger och vinster led har volt.
Nu nollstéller vi stromkéllan och behaller spanningskéllan. Vi

far Fall 2. Se figur 2a). Vi ritar om kretsen nagot, se krets 2b).

Enklaste sittet att bestimma U2 dr spdnningsdelning. Resistan-

sen mellan ab Ry, = Rs//(Rs + R5). Vi far

Ug - —i5R5 -

o By(fat ) (22)
R34+ Ry + Rs
Spéanningen Uy, blir
Rab +
Up =—-"U——"—. 23
b Ry + Ro ( )
Ytterligare en spénningsdelning av Uy, pa mellan Ry och Rj ger: —
b
R5 RabRS
U2 =Up—r=-U : 24
5 TRs+ Ry (Rap + R2) (R4 + Rs) (24)
Om vi ocksa sétter in R, far vi:
R3R5 RBRS
U2 =-U =-U : 25
> R3(Ry+ Rs) + (R3 + Ry + R5) Ry (Ro + R3)(Ry + Rs) + RaRs (25)
Vi anvénder nu superposition for att fa den totala spénningen 6ver R; som ( Svar)
—IR5[R4(Ry + R3) + RoRs] — UR3R,
Us=U; + U2 = 26
T TS (R4 + Rs)(Rs + R3) + RyRs (26)
Dimensionskontroll: vi ersitter R med 2 och U med V och I med A for att fa:
—AQ3 - VQ?
V= =AQ+V =V (27)

Q+Q)Q+ Q)+ 02

dér vi anvands dimensionerna i Ohms lag i sista steget. HL. och VL &r déarfor volt.




