KTH ¢il110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE,
kontrollskrivning (KS1), 2018-09-18 kl. 08:00 - 10:00.

Hjalpmedel: Inga extra hjilpmedel ar tillatna.

Alla kéllor ska antas vara likstromskallor och beteckningar sasom V;, I 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 etc.) ska antas vara kénda storheter och andra markerade storheter (t.ex.
strommen genom, eller spanningen 6ver, ett motstand) ska antas vara okénda storheter.
Antag stationért tillstand, dvs. lang tid efter alla komponenter har kopplats ihop.
Nagra viktiga saker for att kunna fa maximalt antal poang ar:

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

Tank pa att er handstil maste vara tydlig for att 16sningen ska kunna bedomas.
Kan vi inte lisa, kan vi inte ge poang! Anvind inte rédpenna.

Losningarna ska uttryckas i de kdnda storheterna och forenklas innan eventuella
véarden anvands. Darmed visas forstaelse for problemet.

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.

Dartill, dela tiden mellan talen och kontrollera svarens rimlighet genom t.ex.
dimensionsanalys eller alternativ 16sningsmetod.

Gréanserna 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 [20 p.]
For kretsen nedan:

(a) [5 p.] Anvénd nodanalys och sitt upp ekvationssystemet (dér termerna ar samlade)
for de angivna noderna a, b, ¢. Ekvationssystemet ska endast innehalla kdnda
storheter samt nodpotentialerna.

For (b) - (d) tas den beroende stromkéllan (dvs. ”kv,”) bort och resistanserna har alla
virdet R =1 [Q], 1 =5 [A].

Observera att losningarna bor forst uttryckas i de kénda storheterna och forenklas
innan virdena anviands. Darmed visas forstaelse for problemet.

Notera &éven att (b) eller (c) inte far 16sas genom att ta fram Rppy och anvinda detta
men det kan vara en kontroll av ditt resultat.

(b) [7 p.] Bestdm tomgangsspénningen, vy, vid "¢ — d”.
(c) [5 p.] Bestam kortslutningsstrémmen, is., vid 7¢ — d”.

(d) [3 p.] Bestdm theveninresistansen, Rpg, vid "¢ — d”.
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(la) Nodanalys (dér vi som vanligt rdknar strommarna som gar ut ur noden som
positiv) i noder a, b, ¢ ger oss:

KCLy: +L+22"% jy, =0 (1)
1

Vp— Vg  Up—0 vy — v
KCLy =0 2
S L T 2)
KCLy: 22 4y, + 22— (3)

3 Ry
(4)
Dartill kan vi ta hjalp av:

KVLi:0-V; =y (5)
KVLy:0+uv, =u (6)



Detta ger oss, efter vi samlat termerna (med kéllorna till hoger for att fortydliga dem):

1 1
(a): vaR—l—vb <Rl+k>——fl (8)
1 1 1 1 1

b): — va—e ) —wee =0 9
(b) vR1+vb<R1+R2+R2) ng (9)

1 1 1Yy W
(c): —wp <R3 - k’> + v <R3 + R4> R (10)
(11)

(1b) Nu har vi tagit bort den beroende stromkéllan och vi far kretsen nedan nér vi
nu ska ta fram tomgangsspanningen (dvs. Theveninspdnningen). Alla resistanser har

numeriska vardet R = % samt att I; = 5.
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Alternativ 1: Man kan l6sa uppgiften pa olika sétt vi borjar med nodanalays:

Vg — Up
1
Vg = ... anvander vi nu i KCLjy som blir efter multiplikation med R:

KCL,: +11+ =0—v,=v— LR (12)

vp— Vg  Up—0 vy — v,
KCLy:
VTR TR Rs

1
3vb7(vbe1R)fvc:0%vb:E(UcfllR) (14)

=0 (13)

vy = ... 1 KCL, som blir efter multiplikation med R samt att vg = —V7:
Ve — 0 Ve —
KCL.: CR3b+kvx+ CR4d=0—> (15)
1 1
2vc—§(vc—flR)+V1=0—>UC:§(—2V1—1) (16)

Stee=ve—w= 5 (Wi -1 - (V) =2 (G-1) ()

Wl



Alternativ 2: Vi kan &dven l6sa uppgiften med superposition. Om vi nollstéaller I sa
blir det ett avbrott hér och ingen strom gar igenom R;. Spénningsfallet 6ver Ry blir da:
Vi i W1

— Rt -2 (18)

ool = Rulp, = Ry——— 1 —
Vocl 4 Ry 4R2+R4+R4 3R 3
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Sen nollstéller vi V4 och far da en korslutningen mellan nod d och jord. Sen ger oss,
t.ex., med stromdelning, strommen genom seriekopplingen R3 + R4 samt med i atanke
att R; inte paverkar strommen i den grenen eftersom strémkallan sitter i serie med R

och bestammer strommen i den grenen:

Ry R 1

Ip =[{———=  ——=]= 19
Ra 1R2—|—R3+R4 13R 13 ( )
Ry b R3 .
Ip,
CD I Ry Ry
T o +Upc2!

Men nu maste vi minnas att riktningen pa I'r, blir, enligt hur stromdelning definieras,
i motsatt riktning mot I; vilket ger oss ett spanningsfall fran d till ¢ vilket ar tvartom
det vi vill ha (om vi anvénder definitionen v, = v. — v4 och passiv teckenkonvention)
sa vi far byta tecken pa svaret. Spanningen Over R4 blir nu:

1 1
Vo2 = —Voe2r = —Rulp, = *R4I1§ = *Rflg (20)



Totalt far vi med superposition:

Vi 1
Voe = Vocl + Vo2 = ?1 - Rllg (21)

...och med siffervardena i text...

Voo = é(v1 Y (22)

Alternativ 3: Man kan dven 16sa uppgiften pa foljande sétt med en KVL runt hogra
delen av kretsen:
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En KCL vid jord ger oss:

I —Ihb+1Ig =0— (23)
Iy =1, —11=0 (24)
(25)
Med en KVL far vi:

+Vi+ Rols + RgIR4 + R4IR4 =0— (26)
+Vi+ Ro(Ig, — 1) + R3lpr, + Rylp, =0 — (27)
—Ir,(Ro+Rs+Ry) =Vi — LRy — (28)

Vi— LRy
Ip, = ——"———"— 29
fa Ry + R3 + Ry (29)
(30)

Liknande ovan sa dr nu var Ip, riktad fel jamfort med hur vi definierar v, sa vi far ett
extra ”-” och med siffervardena far vi:

Vi— LRy _RV1—11R -1
Ro+ R3+ Ry N 3R N 3
(...notera att om vi i far KCL i bérjan riktat Ir, at andra hallet hade vi fatt ”—I, — Iy —

I, = 07 och rdtt tecken direkt! Ofta loner det sig att tdnka efter hur man definierar
spanningar och strémmar i relation till vad man séker...)

Voc = —IRp, R4 = R4 (31)



(1c) Vi kan 16sa problemet med samma metoder som ovan men for att spara plats sa
anvander nodanalys héir (6va girna de andra tva och visa att de blir ssamma som nedan).
Vi kortsluter noderna ¢ och d och eftersom vi nu har dndrat nodpotentialerna (om man
faktiskt skulle sitta in virdena) sa far vi géra om vara berdknar men vi kan dock (hér)
anvianda nagra av uttrycken.

Vg — Uy

KCL, : +I; + 7 =0— (32)
1
vg = vy — 1R (33)
Vg = ... anvander vi nu i KCLy och att nu har vi v. = vy = -V}
KCLy: W= la 00 Ve o gy

Ry Ry R3
1
3up = (vp — hiR) = (V1) =0 = wp = 5 (Vi = LiR) (35)

vp = ... 1 KCL, som blir efter multiplikation med R samt att v, = —V;:

(notera att Ry inte leder strom pga att det inte &r ett spanningsfall 6ver denna):

KCL,: ”C;i”” Y =0— (36)
1
_‘/1_5(_‘/1_-[1R)+iscR:0 (37)

R\2 2 2
(1d)
_  s(i-1
Rry = Uoc/lsc = %(‘/1 — 1) (39)
1 2
g(%—l)m:2/l5 (40)

Alternativt, eftersom vi bara har oberoende kéllor kan vi nollstélla dessa varpa vi far:



— °

Ry langst till vanster paverkar inte pga att ingen strommer flyter genom denna och

resten av kretsen ar (sett ifran/in i porten ¢ — d) (R2 + R3) parallellt med R4 (alla har
resistansen R):

(RQ + R3)R4 2R?

Ry + R3+ Ry 3R

- gR = 2/15 (41)



