KS i Elkretsanalys for 120127 kap 1-5, kl 8-10

Hjalpmedel: Papper och penna. Endast en uppgift per blad. Examinator: Lars Jonsson
Ry R

1) [5p] Hér &r U och [ ar likspanning- och likstroms-kéllor. < a

a) Bestam en Theveninekvivalent med avseende pa ab och dimen-

sionskontrollera uttrycket for Theveningkéllan. U I R,

b) Vilken last ska kopplas mellan ab for att fa maximal effektut-

veckling i lasten? Theveninekvivalenten bestar av en inre resistans d- oh

Rt och en ideal kélla. Vad blir den ideal kéllans levererade effekt?
(svara i termer av Ry, kéillan och lasten).

2) [5pt] Bestdm bidragen till strommen I fran respektive
kéilla med hjilp av superposition. Spanningen &r vald sa att

U =4RI.

3 [5p| Bestam effekten som utvecklas i Ry. Kénda storheter: I, Ry, R, I

Rs3, R4, och k. Resistanserna ar valda sa att: R3 = Ry = R, Ry = Ry = DW

2R. Ledning: Maskanalys.

k’l() R3

Ry




Losningsforslag till KS 120127

Examinator: Lars Jonsson

1) a) Det finns flera sitt att gora detta tal, nodanalys i ¢ a
ar ett effektivt sdtt. Mest populart ar att "beta-av” kéllorna
fran vénster. Vi gor den senare. Vi ersétter spénnings kéllan U I R,
(U, Ry) map cd med tillhérande resistans med en stromkélla
(I = U/Ry, Rs). Notera var den hogre potentialen kéllan dr, det . oh
ger riktningen pa stromkéllan. Se fig 2. Rs

Vi har nu tva parallellkopplade stromkéllor, dvs vi far Iy = fig 2 S [ Tea
I — U/Rs, och Ry o Ry ar parallellkopplade (bada sitter mellan
samma noder), Ry = Ry//Ry = R1Ry/(Ry + R»). Se fig 3. v R, I Ry

Vi kan nu fa den efterfragade Thevenin ekvivalenten ge-
nom att ovandla Norton kretsen (Iy, Ry) till Thevenin kretsen . )
(IpRo, Ro), se figur 4. Vi far att Thevenin-tvapolen (Ur, Ry) map ab blir (Svar a)

&

U, RiR, R R,
R+ Ry

UT = R()]Q = (]

) Rpr = Ry + Ry = Rz +

Ry R+ Ry

b) For max effekt (delsvar)R;, = Ry = R3 +
RiRy/(R1 + Ry).

Vi har nu en krets med tva resistanser R
kopplade i serie. Strommen blir I = Ur/(2Rr).
Effekten som levereras fran spadnningskallan blir
P =UzI = U%/(2Rr). (delsvar)

2) Vi ska anvidnda superposition for att berdkna bidragen fran T
respektive kélla till Iy vi kommer att fa tre bidrag Iy = I¥+ I} +12 12R U AR
enligt figurerna hér till hoger. I 6versta figuren har vi nollstéllt 7o
stromkéllorna genom avbrott. I de tva under har vi nollstallt 2
spanningskéllan med en kortslutning, och en av stromkéllorna i SR
vardera fallet.
Vi bestdmmer I§ och kretsen &r en enkel slinga (notera att
strommens riktning), vi far 12R AR I
U U I Iy
Iy =— = — =|U=4RIl| = —= 2 <
0 (12+8+4)R  24R | l==% @ SR
1
Bidraget fran stromkéllan med strommen [ far vi genom L1
stromdelning;:
) m 1 12R 21 4R
Iy=1—F"=1- (3) 2
SR+12R T iR 6 d

Bidraget fran stromkélla med strommen 27 far vi fran den
tredje figuren. Vi kan gora stromdelning, men notera, énnu enklare, att bada grenarna har samma

resistans 12R, dvs hélften av strommen kommer i vardera grenen: I3 = I.
(Svar): Bidraget till I, fran U = 4RI blir —1/6, fran stromkalla I far vi 1/6 och fran 27 far vi I.




3) Maskanalys: For att bestimma effekten som utvecklas i R;
behover vi maskstrommen 7.

Notera att i, = —I. (ekv 1). Dvs vi har bara tva okdnda kvar:
ic, 1p. Vi har en beroende killa i, = kip som vi maste uttrycka i
maskstrommarna. Notera att i = i,—i, = —1—1;. Dvs iy = k(—1—1).

I grenen med den beroende kéllan har vi sambandet: i, — i, = i =
k(—I — ip) vilket vi kan forenkla till i,(1 + k) + kI = i.. (ekv 2).

For att fa den tredje och sista ekvationen potentialvandrar vi su-
permaskan abcdea:

—Ryip — Ro(iy — iq) — Ra(ic — iq) — Ryi. = 0, (4)
(ia = —I) = —Rllb—R2(2b+I) —R3(ZC+I) —R4ic:O (5)
Vi har tre ekvationer. For att forenkla vara uttryck anviander vi att

Rs = Ry = R och Ry = Ry = 2R. Vi soker ocksa endast 7, sa vi kan
substituera (ekv 2) in i resultatet fran supermaskan till att ge:

—2Rip — 2R(ip+ 1) — R(ic+ 1) — Ri. =0= 2ip, +2i, + 2] +2i.+ 1 =0

—(2k+3)1

och vi far effekten absorberad i R; genom:

2k +3)1
P:i§R1:2R(( +>)

(6 + 2k)




