KTH ¢il110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE,
omtentamen TEN1 2019-12-16 kI 08-13.

Hjalpmedel: Inga extra hjélpmedel ar tillatna.

Alla kéllor ska antas vara likstromskallor och beteckningar sasom Vj, I1 etc. beskriver
amplituden hos dessa. Om ingen annan information ges ska komponenter antas vara ide-
ala. Angivna vérden hos komponenter (t.ex. R for ett motstand, V' for en spéanningskélla)
ska antas vara kdnda storheter och andra markerade storheter (t.ex. strommen genom,
eller spanningen 6ver, ett motstand) ska antas vara okdnda storheter. Om inget annat
framgar, antag stationart tillstand, dvs. lang tid efter att alla komponenter har kopplats
ihop.

Nagra viktiga saker for att kunna fa maximalt antal poéang:

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

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

e Losningarna bor som oftast uttryckas i de kidnda 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. Anvind 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.

Betygsgranserna ar: 50% (E), 60% (D), 70% (C), 80% (B), 90% (A).
For (Fx) kravs > 45% samt att inte mer &n ett tal har poidngen x sadan att 0 < x < 50%.
(Med detta menas att for att fa Fx far endast ett tal dra ner resultatet under godként.)

Examinator: Daniel Mansson (08 790 9044)

Lycka till och ta det lugnt!



Uppgift 1 [10 p.]

For kretsen nedan:
(a) [3 p.] Bestim iy, uttryckt i de kiinda storheternal.
(b) [2 p.] Bestdm v, uttryckt i de kidnda storheterna.

(c) [5 p.] Berdkna effekten som utvecklas i varje komponent. Du maste anvinda passiv
teckenkonvention och vara tydlig med hur dina strommar och spédnningar definieras.
Antag hdratt k1 =1, ko =2Q, R =1Q, Ro =2 Q ,V; =4 V samt att i, = —2
A, iy = —4 A och v, = —6 V. Losningen ska uttryckas i de kdnda storheterna och
forenklas innan eventuella virden anvands. Darmed visas forstaelse for problemet.
(Kontrollera att din 16sning stimmer genom att kontrollera att > S P = 0.)
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1Se framsidan for vilka dessa kan vara.
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Med passiv teckenkonvention ska vi byta tecken pa strommen (ldgga till ett minustecken
framfor) om strommen som vi definierat den lamnar ” +”-terminalen pa det spaningsfallet
som definierats. Vihar generellt P, = v,(=4i,) och vi far hir f6r komponenterna i kretsen:

Pyyi, = ve(kyiy) = —6(—2) = 12 (6)

Proi, = koig(—kiiz) = —4(2) = -8 (7)

Py, = Vi(iy) = 4(—4) = —16 (8)

Pr, = Ry(k1iy)* = 1(—2)> =4 (9)

Pr, = Ry(iz)” = 2(—2)* =8 (10)

=Y P=12+4(-8)+(-16)+4+8=24-24=0 (11)

Uppgift 2 [7 p.]

For kretsen har nedan, anvand nodanalys och sitt upp ekvationssystemet (dér termerna
ar samlade) for de angivna noderna a och b. Ekvationssystemet ska endast innehalla
kénda storheter samt nodpotentialerna men behover inte l6sas ut for att erhalla nodpo-
tentialerna.
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16sningsforslag

Vi borjar med att introducera noden (¢) som sitter efter koi,.

a a V_
KCL, —h+%+%+kwxzo
1 2
— Vi — g 11
KCLy : W—klvx—i—(vb—vc)(&—i—&):O

KVL: 0—Fkyipz—v.=0

Vi ser att v, = v, — 0 samt i, = E—“l, och vi far:

Uppgift 3 [7 p.]
For kretsen hér nedan:

(a) [6 p.] Bestdm Thevenin resistansen uttryckt i de kidnda storheterna.

(b) [1 p.] Visa att ditt uttryck ar rimligt genom att satta k = 0 i det och jamfor med

den resistans du far med den beroende kallan nollstalld.

Antag att Ry = Ry = R3 = R. (Losningarna ska uttryckas i de kdnda storheterna och
forenklas innan eventuella virden anviands. Dérmed visas forstaelse for problemet.)
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Nu kortsluter vi porten och underséker kortslutningsstrommen, ¢x. Nu kommer inte
bara nodpotentialerna men dven spanningsfallen och strommarna att &ndras:
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Om vi har £ = 0 betyder det att den beroende spénningskéllan &r nollstalld (dvs kort-
sluten) (och det &r som om den inte fanns alls) och vi kan da nollstélla den oberoende
stromkéllan (som blir ett avbrott). Vi far da:
2R? 2
Rrr = Rs//(Ri+ Re) = (Ri = R) = o5 = 3R (30)

Detta &r samma som vi far i vart uttryck ovan med k& = 0 sa det &r rimligt.

Uppgift 4 [5 p.]

For kretsen nedan, bestdam huruvida strommen genom Ry flyter till den nedre eller Gvre
operationsforstarkaren. Antag att R, =1Q, 1 =1 A, [, =2 A, Vi =1V och Vh =2
V. (Losningarna ska uttryckas i de kdnda storheterna och foérenklas innan eventuella
vérden anvénds. Dérmed visas forstaelse for problemet. )



16sningsforslag




Det vi anvander oss av ir att ingangarna pa en operationsforstarkare har samma poten-

tial och att ingen strom gar in i ingangarna.
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Det vill sdga, eftersom var definierade i, > 0 sa flodar den verkligen som vi definierade

den, dvs till den nedre operationsforstarkaren.




Uppgift 5 [8 p.]
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Kretsen ovan befinner sig i jaimviktstillstand men vid ¢ = 0 nollstills I; och V; slas paZ.
Bestdm, som funktion av de kdnda storheternas:

(a) [Lp.]ir(07) (d) [1p] ve(0F)
(b) [1 p.] ve(07) (e) 1 p]ir(07)

(f) [3 p.] iz(0T), antag att Ry =1 Q, Ry =
(¢) [1 p.]vs(07) 2Q,R3=3Qoch Ry =4 .

16sningsforslag:

(t=07)

2H(t) &r Heavisides stegfunktion vid ¢ = 0.



ir,(0T)

(a) iL(07) = IlRlRflj%, ur en stromdelning
(b) 'Uc(O*) = iL(Of)Rg = Ilﬁ}%g

(c) vx(07) = =11 RlRT?’RgRl’ ur en stromdelningen. Spanningsfallet har motsatt rikt-
ning jamfort med definierade v,.

(d) ve(0") = v.(07), pga att kondensatorn &r spanningstrog

(e) ir,(0%7) =4.(07), pga att spolen &r stromtrog
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Uppgift 6 [7 p.]

Kretsen nedan befinner sig i jamviktstillstand men vid ¢ = 0 slas brytarna om. Bestam,
som funktion av tiden, och de kénda storheterna, v.(t > 0). Antag att Ry = Ry = R3 =
R. (Losningarna ska uttryckas i de kédnda storheterna och férenklas innan eventuella
véarden anvénds. Dérmed visas forstaelse for problemet. )
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Uppgiften 16ses lattast genom att dela upp kretsen i de tva delarna, studera vad spanningen
ar over kondensatorn innan brytarna slar om (som blir vart begynnelsevilkor), berdknar
Thevenin ekvivalenten av den vénstra delen av kretsen och anvander detta for att 16sa
den ODE som uppkommer.
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(07) = Vo = vc(0%)
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Vg fas, t.ex. genom att berdkna v,. déar C sitter i den vanstra delen av kretsen. Vi
far v, lattaste genom en stromdelning:
Ry
S S E—
Ri + Ry + Rj3
Notera minustecknet som uppkommer pga hur spanningsfallet fran strommen s blir
jamfort med hur v, (och v.(t)) &r definierat. Ry blir enkelt genom att nollstélla I:

1
IQ — Voe = VTH = Rg(—ig) = (Rz = R) = —Ile (42)

2
Rryg = Rg//(Rl + Rz) = §R (43)
(44)
Nu kan vi enklare studera hur v.(¢) utvecklas med tiden. Vi gér en KVL och far:

dv.(t)

+Vrg — ic(t)RTH — ’Uc(t) == Vrg - C gt Rryg — ’Uc(t) =0 (45)
dve(t) 1 1
e (t = 4
i TG = VT GRen (46)

Detta ar pa samma form sasom ¢ + ay = b vilket vi vet 16ses av y(t) = % + Ke % dir
i vart fall a = ﬁ, b= VTHﬁ och K gar att finna mha initialvilkoret v.(0") =
ve(07) = Vp. Vi far da:

1
0:(0) = Vo =Vrg + Ke’ - K =V — <—Ile> - (47)

1 1y -+
ve(t) = —hiRg + <V0 - 11R3> ¢ Chra’ (48)
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(Vi kanske minns ocksa att man kan skriva lésnigen pa ODE’n som uppkommer pa

formen:
a(t) = z(00) + (x(0) — z(00))e ™ (49)

vilket stimmer med var 16sning.) Notera att var spanning, som vi definierade den utifran
Vo, blir negativ pga hur I; och spanningsfallet som uppkommer 6ver C' &r riktat.
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