Tentamen i Elkretsanalys for EI1110 del 2

Datum/tid: 2013-06-03, kl 08-13. Hjélpmedel: Papper och penna.

Endast en uppgift per blad.

Godként for EI1110 del 2 om: (A > 25%)&(B > 25%)&(A + B > 50%). Bonus for hemuppgifterna
rdknas in i A+B vérdet.

Namn och personnummer pa varje blad. Larare: Andrés Alayon Glazunov
A — Del
1) [5p] Kretsen till hoger innehaller en opera- C

tionsforstarkare som kan antas vara ideal. | |
a) Bestdm overforingsfunktionen H(w). | |

b) Ange filtrets gain i dB. (j ska inte forekomma i ut- R
rycket!). |:|2
c¢) Ange typ av filter. Forklara. R
O I l —
+ |
+
Uin(t) (1)

2) [5p] a) Bestdm R sa att Z,, blir rent resistiv for
alla frekvenser. Ange Z,,.(Ledning: Det komplexa ta-

L
let 7 = f;%i.g ar reellt om % = ?. Vi kan nu skri- R +
va Z = %) po | I b
b) Berikna spanningen U for detta R—virde. Uy, ar C
given. 4{
R
M

3) [5p] Tva lika spolar med forsumbar resistans ar induktivt oa
kopplade till varandra. Kortsluter man en av spolarna som fran %’ *
L L Z

borjan var obelastad, uppmiéits hélften av den ursprungliga induk-
tansen 6ver den andra. Om en kondensator med given kapacitans
C ansluts till den ena spolen erhalls en oéndlig impedans Gver
den andra.

a) Bestdm spolarnas 6msesidiga induktans. oa
b) Ange spolarnas kopplingsfaktorn baserat pa 3a).
¢) Bestam vinkelfrekvensen w vid vilket man far Z,, = oo. Cc__—_ L L Zap = 00

B — Del

4) [5p] Bestdm tvapolsekvivalenten med avseende C

pa ab da w?LC = 1. (Ledning: Anvind succes- | | a

siva tvdpolekvivalenter fér att bestimma Thévenin- | |

ekvivalenten till det avbildade nitet. Anvind w?LC = 1 |::|
R

sa tidigt som majligt for att undvika langa utryck.) Uo

Var god vind.

U‘O



5) [5p] En symmetrisk, Y —kopplad belastning matas ug(t)
fran ett tre-fasndt med huvudspénningen |Up|. Belast- —
ningens nollpunkt #r ej ansluten till nolledaren (nod A). @ L
De tre fasen betecknas i figuren med R, S, T. ug(t)
a) Hur stor dr spanningen U? @ — 4
b) Antag nu att det blir avbrott i ena fasen, till exempel —
T. Hur stor blir |U]| utryckt som funktion av |Uy| i det ur(t)
har fallet? @ 1

L |

U+

6) [5p] Hér dr Uy en likspanningskélla. Vid tiden ¢ = 0 A
sluts kontakten A. Stationért tillstand rader for ¢ < 0. S e

a) Bestdm i(t) som funktion av alla tider.

b) Bestdm den totala energin som forbrukas i resistan-
sen R som ligger i serie med spolen for tidsintervallet
(0, 00).

Kor hart-men forsiktigt, lycka till!



Losningsforslag till Tentamen i Elkretsanalys for EI1110 del 2

Datum/tid: 2013-06-03, k1 08-13.
Godként for EI1110 del 2 om: (A > 25%)&(B > 25%)&(A + B > 50%). Bonus foér hemuppgifterna
réknas in i A+B vérdet.

Larare: Andrés Alayon Glazunov

A — Del
By 1
1) [5p] a) Overforingsfunktionen definieras i frekven- jwC
doménen som | |
|
Uut (W)
H = .
(w> Ui (CU) R2
—_
Eftersom vi antar att operationsférstarkaren &r ideal 7 Ry
giilller det att V_ =V, och I_ = I, = 0. Detta ger n o——] T}
Un = IR, *
Ry Uin(w)
U = —[——+— in
’ 14+ jwRyC Unt(w)
Cpo _ . . Rs/Ry =
Vi far overforingsfunktionen H(w) = — 725

b) Filtrets gain i dB &ar

Ry/ Ry Ry /Ry Ry /Ry
G = 20log|H =201 ——F— =201 —— | =201 —_—
() = 20105 |H(w)] = 20%og] - 2t 2| = 20tog (L) og<

dér wy = 1/v/ RoC' ér brytfrekvensen. .
c) Lagpassfilter som later passera frekvenser w < wy med forstarkning Ggp =~ 20log(Rs/R;) for Ry > Ry
men ddmpar insignalen vid frekvenser w > wy enligt Ggp ~ 20 log(Rowo/Riw)

2) [5p]
a) I kretsen ingar tva parallella grenar innehallande tva se-
riekopplade komponenter var. Den ekvivalenta impedansen L
mellan a och b ar
+
A L .
ab — 1 1 ao—— U b
R+jwL + Rte C
(R +jwL)(1 +jwRC)  R(1 —w?LC) + jw(L + R*C) %
1 —w?2LC 4+ j2wRC 1 —w?LC + j2wRC R

Zqa blir rent resistiv for alla frekvenser nér den imaginera
delen Im(Z,;,) = 0 dvs. Z, ér reell. Detta fass genom at kriva att

R(1-w’LC)  w(L+ R2C)

1—w?2LC  2wRC

Efter rattframma forenkligar far vi att R = \/g och Z,, =R .



b) Vi anvénder oss av spanningsdelning och potentialvandring vilket ger

JwL R ( jwL jwRC )
U )

Uy = -
R+ jwL bR+ju+O R+jwl 1+ jwRC

U:Uab

Inséttning av R = \/% ger

L .
jwl \/ijC 1 1
\/% tiwl 1 +jw\/§c twvic Tvie
M o
3) [5p] a) For fallet dér ena spolen &r kortsluten far vi foljande o
samband I L Zy— %
Uab JU.)L
Zap = = 5 >
b [1 2 ob
Uy = iwLI, +iwMIy och jwLIy +jwMI, =0 M oa
dér vi har forsummat spolarnas resistans. Detta ger c—/— 1 I 7.4 = 00
Uab . . M s L
I = jwL + jwM (_f> =Jwg, ol

fran vilket utryck vi bestdmmer
L

M=,
V2

b) Spolarnas kopplingsfaktorn &r
M 1

Vi y ARG

c¢) For fallet dér ena spolen édr parallellkopplad med kapacitansen far vi féljande samband

Uab
Za = 7 = y
b [1 &)

1
Uw = jwLIy + jwMIy och jwLIy + jwMI; + 7[2 =0,
jw

dér vi har forsummat spolarnas resistans. Detta ger
U, jw M jwM?
Uab _ 4ot 4 ks <_L> jor— M

: 1

Vi inser nu att w = Jic



B — Del

4) [5p] Vi anvénder successiva tvapolekvivalenter for att bestdmma Thévenin-ekvivalenten till det
ursprungliga nétet enligt nedan.

¢ R

| | a a’ 2 L

N o

+
bo bo <—> I L o
L R " R b b

(a) (b) ()

Thévenin-ckvivalenten med avseende pa a’b’ (se (a)) ger Z&) = R + jwL + JWLC = R eftersom

w?LC = 1. Vi ser ocksa att tomgangspanningen ger U%Y = U.

Thévenin-ekvivalenten med avseende pa a”’b” (se (b)) ger Z&.""

. . . al/b// o R - UO
genom spanningsdelning Upy,” = Up g7 = 3

= %. Vi far tomgangspanningen

Slutligen far vi Thévenin-ckvivalenten med avseende pa ab (se (c))

R 1 (E+jwl)ts oL 1
Zab _(t sl _ jw _ o
= (5 +iwh)//(25) Tijwl+ s RC a0

déir vi anvint w?LC = 1. Vi far tomgangspinningen genom spinningsdelning

1 .
w _ Uo we ~JjUs
Th — 5 R B 1 — .
25+JWL+jw_C wRC

hoger. Vi ser fran figuren att Urs = 21Z. Da far vi for
den sokta aspdnningen =

5) [5p] a) Summan av de tre strommarna i varje Ur 7

ogonblick &ar lika med noll eftersom vi har ett symmet- @ |

riskt, Y —kopplat tre-fasnét. Darfor ar potentialskillnaden Ugs

mellan generatorns nollpunkt och lastens nollpunkt lika Us 7

med noll och U = 0 Volt. M A
1 ut

b) Efter avbrottet i T-fasen far vi kretsen som visas till

U—US+JZ—US+%—US+UR;US—UR;LUS— %

Dess absoluta belopp ér




6) [5p] a) Stationért tillstand rader for ¢+ < 0. Vi kan
rita om kretsen enligt forsta bilden till héger eftersom
Anni 0 len ar lik d noll vid ¢t = 0_ och :
spanningen over spolen ar lika med noll vi oc Uy G_) i(0_)

, U,
i(0_) = ﬁ.

Vi far initiella vdrdet i(0) = i(0;) = d(0_) ef-

tersom strommen genom spolen ska vara kontinuer- R
lig. 1
s 1 L
For ¢ > 0 far vi den nedre kretsen fran vilket vi kan
skriva KCL for nod A R

Uazth | Uatlh_, () =0 (Du

vilket ger Uy = —%. Vi ser ocksa att L

. di
UA:ZR‘FLa,

som kan vidare omskrivas som den homogena linjéra ordinéra differentialekvationen med den konstanta
koefficienten + = 3£

T 2L "
ds 1
__|__:0
dt 7
Uo

med begynnelsevillkor i(0) = 7% som har 16sningen

b) Den totala energin som forbrukas i resistansen R som ligger i serie med spolen for tidsintervallet
(0,00) &r

o © © Uy sm,)\’ © 2 4 U2L
= H)dt = 2()dt = o2t ) dt = Vo= Tt = -0
v / p(t) / Ri(®) / R(2Re ) / RS YT nR




