Tentamen i Elkretsanalys for EI1110 del 1

Datum/tid: 2012-10-20, kl 9-14. Hjélpmedel: Papper och penna. Endast en uppgift per blad.
Godként om (A > 25%)& (B >25%)&(A + B >50%). Bonus réknas in i A+B vérdet.
Namn och personnummer pa varje blad. Examinator: Lars Jonsson

A — Likstrom och Transienter

1) [6p] Bestdm med hjdlp av superposition kéllornas bidrag till U
spanningen U'.
Hér ar F ar en likspanningskélla och I ar en likstromskélla. R
E I Ry
¥
2) [6p] Kéllan I &r en likstromskélla. Komponenten i det gra- Xy
skuggade omradet utgor en last till resten av kretsen. \’53
Bestiam R; sa att effekten i Ry, blir maximal. 20\
N o s <« Ry,
Koppla sedan bort lasten och bestim tomgangspénningen \_/
mellan ab. I
K
b_ Last
R R
3) [6p] Bestédm spanningen 6ver stromkallan och
effekten som den levererar. I R el R 7

Hér ar E &r en likspanningskélla och I ar en lik-
stromskélla.

4) [2p] Kontinuitet &r ofta en viktig del vid analys av transienta forlopp i elkretsen. Varfor? Vilken
eller vilka signalstorheter &r kontinuerliga for en spole?

B — Vaxelstrom
Angivna komplexa strommar och spanningar ar i toppvardesskalan med cossinus som referens. Anviand
toppvérdesskala och med cosinus som referens.

5) [sp A 5
a) Givet i(t) = Iycos(wt) i krets A. Lat U(w) C
vara den komplexa motsvarigheten till w(t). ! L u () c R,
Bestdm den komplexa jamviktsspanningen
i1 (t)

U(w). Ange amplitud och fas av U(w). Har ar  i(t) CD Co —
w?LCy < 1 och Iy > 0. +
b) Lat wL; = Ry. Om uy(t) = Ug[cos(wt) + u(t)
sin(wt)] vad blir jamviktsstrommen 41 (¢) i krets
B? Har ar Uy > 0.

Notera: Jamvikt = steady state.




Losningsforslag till Elkretsanalys for EI1110 del 1

Datum/tid: 2012-10-20. Examinator: Lars Jonsson
1) Vi har tvé killor och far dirfor tva fall. Visade 1 U1 + U
till hoger.
Vi har att U = U; + Us. Vi far genom R R
stromdelning (delsvar:)U; = —RI Rfj = I R, B R
Vidare har vi: (delsvar:)U, = —Eﬁ.

2) Vi vet att maximal effekt sker nér lasten har samma resi-
stans som den inre resistansen. Vi nollstéller kéllan och tittar pa
kéllkretsen. Vi far resistansen mellan ab som(delsvar:)

Ry = (Ri+ Rp)/ /(R + Rp) = %(Rl + Ry) =Ry (1)

Tomgangspanningen far vi genom maskanalys. Vi har tva maskor
och en stromkéalla i mitten. Vi far I4 — Ig = I och en supermaska.
KVL i supermaskan ger

—]ARQ—IARl—]BRl—IBRQZ()@IA:—]B (2)

Om vi nu léser ekvationssystemet far vi I, = I/2 och Ig = —1/2.

Potentialvandring fran a till b ger(delsvar:)

Ry — Ry
2

Vo—IaR —IpRo=Vy = Uy =V, =V, =1 (3)

3) Vi forenklar kretsen genom att omvand-

la Theveninen till en Norton och parallellkopp- E
lar resistanserna. R//R = R/2. Vi far kret-

sen i mitten till hoger. Ytterligare en Nor-
ton/Thevenin omvandling ger krets A. En sista
Thevenin/Norton omvandling ger tillsammans R
med (3R/2)//(R/2) = 3R/8. Spénningen blir £
(delsvar:)

=]l
N]fv!
~

3 E 1
U= gR(ﬁ +1I)= g(E+ 3IR).

Levererad effekt fran stromkallan [ blir
(delsvar:) p = UI = (EI + 3I*R)/8.

Alternativ: nod-analys.




4) Kondensatorer och spolar har derivator i sina relationer mellan stréom och spanning. Nodana-
lys eller maskanalys resulterar darfor ofta i differentialekvationer for lampliga signalstorheter (strom
och/eller spanning). For att losa sadana maste man veta initialvillkor. Initialvillkoret far vi genom
kontinuitetsvillkoret pa strom eller spanning.

Vi kan ocksa notera en diskontinuerlig strom for en spole (u = Ldi/dt) skulle ge en mycket stor
(o#indligt) bidrag till spanningen, vilket inte &r fysikaliskt.

For spolen géller, uw = Ldi/dt och for helt kunna bestdmma stréommen behéver vi ett initialvillkor
i(to). Vidare ser vi att u ska vara dndligt, vilket atminstone kraver kontinuerlig strom.

5a) Kretsen ar versatt till jw-domén. Den komplexa strommen A

motsvarande i(t) dr I(w) = I,. Kondensatorn C paverkar inte X

kretsen da den &r i serie med en stromkélla (och kan tas bort). jwCi JwL
Vi anvinder nodanalys. Lat b vara referens, dvs V;, = 0. I nod

a far vi fran KVL: CT) chg -

. Va +
va—IL(R+JWL)—0,:>IL—m, (4) LU) R VIC

1

Vo—1 =0= I¢c = jwCsV, 5 .

CJWCQ = lg = Jwls (5) s
KCL i nod a ger:
V., R+ jwL
e —I=V,=1
Rijor TWCYe=I=Vom T G o OO (6)
Vi soker U(w) = RIp, och far (delsvar:)

Vo RIy
R+jwL 1 —w2LC,y +jwCsR
Vi noterar att da [wCy] = Q7! och [wL] = Q att vi har féljande dimension pa uttrycket
QA

Ulw) =

1+ Q014+ Q710 v ®)
Dvs hoger och vénster led har samma dimension. — Bra.
Amplitud och fas blir (delsvar:)
RI Cy2R
\U| = 0 , arglU = — arctanw—z (9)
V(1 = w20y L)% + (wCyR)? 1 —w2CyL

vi ser att da w?C'L < 1 dr realdelen positiv och arctan ger ritt vinkel. Vidare har vi anvint att Iy > 0
dvs arg Iy = 0.
b) Vi har w; = wu, + w. Har &r u, = Uycos(wt) och u, = Upsin(wt) =

Up cos(wt — 7/2). Vi far darfor
U(w) = Uy, och U, = Upe ™2 = —jU,.
R
Vi far alltsa att U; = Up(1 — j). Vi soker strommen [(w) och far fran KVL 3 !

att(delsvar:)

. U1 Uol—J
Uy — (wly + RV =0= = — 1 —
1= (Wl + ) Ri+ijwl, Ri1+j

dar vi anvant wlL; = R;. Amplitud och argument

1

1| = }U%0:1+J: %, arg I = arg(1 —j) — arg(1 —i—j):—2arctan1:—g (12)
dir vi anvéint att Uy > 0. Tidssignalen blir (delsvar:)i(t) = Re(|I|e*!) = (Uy/Ry) cos(wt — 7/2) =
(Up/ Ry) sin(wt).



