KTH eil1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE, Kon-
trollskrivning (KS1) 2017-09-22 kl 08-10.

Hjialpmedel: Inga extra hjidlpmedel ar tillatna.

Alla kéllor ska antas vara likstromskallor och beteckningar sasom Vj, I1 etc. beskriver
oftast amplituden hos dessa. Om ingen annan information ges ska komponenter antas
vara ideala. Angivna virden hos komponenter (t.ex. R for ett motstand, V for en
spanningskalla) ska antas vara kénda storheter och andra markerade storheter (t.ex.
strommen genom, eller spanningen 6ver, ett motstand) ska antas vara okénda storheter.
Antag stationéart tillstand, dvs. lang tid efter alla komponenter har kopplats ihop.
Nagra viktiga saker for att kunna fa maximalt antal poédng:

e Endast ett problem per sida och text pa baksidan kommer inte att beaktas.

e Tank pa att er handstil maste vara tydlig for att l6sningen ska kunna bedémas.
Kan vi inte ldsa, kan vi inte ge poang! Anvind inte rédpenna.

e Losningarna bor som oftast uttryckas i de kdnda storheterna och forenklas innan
eventuella virden anviands. Darmed visas forstaelse for problemet.

e Ge alltid din krets och var tydlig med diagram och definitioner av variabler.
Téank pa hur du definierar polariteten och riktningen pa de spanningar och strommar
du anvinder. Anvand passiv teckenkonvention. Om det fattas figur med
definierade variabler utsatta kan det bli avdrag vid tvetydighet.

e Dartill, dela tiden mellan talen och kontrollera svarens rimlighet genom t.ex. di-
mensionsanalys eller alternativ 16sningsmetod.

Grénserna for bonuspoéng ar: 50% (1 bp.), 60% (2 bp.), 70% (3 bp.), 80% (4 bp.).

Ingen avrundning gors.

Examinator: Daniel Mansson (08 790 9044)

Lycka till och ta det lugnt!



Uppgift 1 [10 p.]

For kretsen har: iy

(a) [5p.] Anvind KVL samt KCL och
visa att kretsen ar en ”giltig uppkop- 2 A 60 V
pling” samt véardet £ maste anta da.

(b) [5 p.] Antag att spanningsfallet Gver kiq T
kiy (fran topp till botten) ar 20 V,
visa att summan av effekten fran alla 40 V 1A
komponenter i kretsen &r noll (dvs.
att > P = 0 ar uppfyllt). Du maste
anvanda passiv teckenkonvention.

Uppgift 2 [10 p.]

For kretsen hér: % °oa

(a) [8 p.] Bestdm, samt rita, Thevenin-
och Nortonekvivalenten. Resis-
tanserna har alla vardet R.

kig

(b) [2 p.] Antag att du nu bara har
tillgang till motstand med resistansen
2R, kan du da koppla ihop en last
med dessa i vilken maximalt med ef- @
fekt utvecklas. I sa fall hur ska du =
koppla dem?




KTH eil1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE, Kon-
trollskrivning (KS1) 2017-09-22 kl 08-10 - 16sningsforslag

Uppgift 1 [10 p.]

2 A Wi 60 V

40V V3 1A

(la) For att detta ska vara en giltig uppkoppling maste vi forst kolla att spanningen
over alla de tre parallellkopplade grenarna ar samma. Vi definierar nagra spanningar
och anvinder sedan KVL i de tva looparna:

-V1+40+V2=0 (1)
60— V3 + Vo =0 2)

Darmed far vi att Vi — 40 = 60 + V3 vilket gar att uppfylla. Man kan sdga att
spanningen V; samt V3 kan bli/vara sadana att de tillsammans med spanningskéllorna
uppfyller V5. Nu ska vi se sa KCL ocksa ar uppfylld (tittar pa strommarna ut ur noden):

—kiy i, +2=0 (3)
iy =1 (4)

Ur detta ser vi att k = 3 for att KCL ska vara uppfyllt.

(1b) Vi far veta att Vo = 20 V sasom definierat ovan vilket ger oss (ur KVL ovan)
att V1 = 60V samt V3 = —40 V (dvs V5 ar faktiskt riktad at andra hallet...men vi
bryr oss inte om det nu, resultaten blir samma). Vi tittar pa den effekt som utvecklas
(absorberas/forbrukas (P > 0)) eller levereras (P < 0)) i alla komponenter. Vi anvénder
passiv konvention och minns hur tecknet pa strémmen éndras om denna gar ut ur ”+”
terminalen (dvs gar in i ”-” terminalen). Vi far:



> P =Vi(2) +40(—2) + Va(—kiz) + 60(1) + V(1) =
60 %2 — 80 +20(—3 % 1) + 60 + (—40) x 1 =0

Q.E.D

Uppgift 2 [10 p.]
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(2a) For att kunna ge Thevenin- och Nortonekvivalenten sa behéver vi veta Vg, In
samt Rrpg. Vi borjar med Vrpg och ser att Vg = Vo =V, — V,, = V,, och borjar med

att gora en KCL i punkten ¢ pa strommarna ut ur noden:

Ve—=0 V.-W
+

— ki, =0
R R

Vi ser att i, = % vilket ger efter inséattning i ovan och omflyttning att:

%1
V pu—
T 2—k
En KCL i a ger att:
Vo=V
¢ L kL =0
Om vi sédtter in i, = % = (2—‘/11;)12 i ovan far vi efter omflyttning att:
Veo=Vrg=V1 (1 R
a=VrH =WV1 5 1

(7)



Nu kortsluter vi utgangen eftersom I;. = Iy. Som tidigare sa har vi i, = % och V. vi
far ur en KCL i ¢ men denna blir faktiskt samma som ovan och vi far igen att V., = 2‘1—1,6

En KCL i a (som nu har potentialen noll, dvs jordad) ger oss:

0-W

+kl,+1Ie=0— (11)
Vi Ve Wi Vil k 1
Le=—2—pf=21_p 1 ——y(1--—")==1 12
R "R R "2-kR V1< 2—I<:>R N (12)
Vi far nu:
Vi (1- )
Rryg = Vru/In = =R (13)

(1b) For att maximalt med effekt ska utvecklas i en last Rj,s ska denna ha resis-
tansen Ry = R och for att fa4 denna med endast motstand av vardet 2R kan vi t.ex.
parallellkoppla tva sadana:

9R %2R  AR2
Riast = 35 +2R 4R R (14)
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