KTH eil1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE, Kon-
trollskrivning (KS2) 2020-01-30 kl 08-10.

Hjialpmedel: Inga extra hjidlpmedel ar tillatna.

Alla kéllor ska antas vara tidsharmoniska vaxelstromskallor om inget annat explicit
anges och beteckningar sasom Vj, I; etc. beskriver oftast amplituden hos dessa. Om
ingen annan information ges ska komponenter antas vara ideala. Angivna varden hos
komponenter (t.ex. R for ett motstand, V' for en spanningskalla) ska antas vara kédnda
storheter och andra markerade storheter (t.ex. strommen genom, eller spAnningen over,
ett motstand) ska antas vara okénda storheter. Antag stationért tillstand, dvs. lang
tid efter alla komponenter har kopplats ihop.

Néagra viktiga saker for att kunna fa maximalt antal poéng:

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 lasa, kan vi inte ge poang! Anvind inte rédpenna.

e Losningarna bor som oftast uttryckas i de kdnda storheterna och férenklas innan
eventuella virden anvands. 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. Anviand passiv teckenkonvention. Om det fattas figur med
definierade variabler utsatta kan det bli avdrag vid tvetydighet. Var noga med
definitionen av impedanserna, t.ex. en spoles impedans ar inte ”L”, detta kan ge
avdrag.

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

Gréanserna for bonuspoéng ar: 50% (1 bp.) och 75% (2 bp.). Ingen avrundning gors.

Examinator: Daniel Mansson (08 790 9044)

Lycka till och ta det lugnt!



Uppgift 1 [8 p.]

For kretsen nedan:
(a) [3 p.] Visa att i, =1—j [A].

(b) [5 p.] Antag att i, = —2 [A], bestdm den komplexa effekten for varje komponent
och ange huruvida komponenten absorberar, eller levererar, aktiv eller reaktiv
effekt.

(Du maste anvinda passiv teckenkonvention och vara tydlig med hur dina strémmar
och spanningar definieras.)
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Anvéand foljande for bada deluppgifterna:

Vi= \/(2)63% [V]7

k=1/5F
R=1[Q
Zo = —j 9]
Zy, =73 9]

Losningarna ska(!) uttryckas i de kdnda storheterna och férenklas innan
vardena anviands. Darmed visas forstaelse for problemet.

Losningsforslag

(1a)

Vi borjar med att bendmna jwL + R = Zs och ]L‘%C = Zy. Viser att i, = v,/Z1 —

Vo /2o = ipZ-. Vi anvénder oss av nodanalys och gor en KCL i noden (a) som forenar
Za



kondensatorn, induktansen och den beroende kéllan :

J
kg tig+ L =0 (1)
Zo
. .21 W
Zm(l_k)+za:72—zz (2)
. . -7 1+
(1o ) = T ®)
ip=1—j (4)
Q.E.D.
(1b)

Samma KCL i nod (a) forvisar oss om att —kiy + iz + iy = 0 = iy = i(k — 1) =
(1—j)x(—=j—1) = —2. (Dartill har vi att v, /21 = iy = vq = 121 = (1—5)(—7) = —1—3.)
Vi har att den komplexa effekten skrives sésom S = V(+1)* eller S = 2V (£1)* beroende
pa om vi har V och I i toppvardesskalan eller med RMS-varde. Har skippar vi ” %” for
att spara plats och vi vet inte hur siffrorna angetts. Tank pa att om den stréom som vi
definierar gar ut ur ”4”-terminalen pa det spanningsfall som vi definerar sa ska vi ha

ett minustecken framfor strommen. Allt enligt passiv teckenkonvention.

Sv, = Vily = (1+j)(-2)" = =2 — 2j,

levererar bade P (aktiv effekt) och Q (reaktiv effekt)
Sp = RI,I" = R|I,|> = 1% |-2]" = 4,

absorberar /forbrukar P (aktiv effekt) som den ska
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Sy = jwLI I} = jwL |I,]> = j = |-2|" = 4j, 9
absorberar/forbrukar Q (reaktiv effekt) som den ska (10
* * v - |_1 - j’2 .
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levererar Q (reaktiv effekt) som den ska
Sk = va(=klz)" = (=1 = j)(=(=))(1 = j))" = =2,
levererar P (aktiv effekt)
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Vi ser att », S = 0.



