KTH ei1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE,
examination (TEN1) 2021-10-29

e Var noga med hur du definierar dina strommar och spénningar. Anvénd passiv
teckenkonvention. Polariteten pa spanningarna och riktningarna pa strommarna
paverkar tecknen och man far latt teckenfel om man inte ar noga.

e Alla killor ska antas vara stationéra likstromskéallor om inget annat explicit anges.

e For vissa fragor dr de numeriska vardena slumpade for varje student. Tank pa
att skriva ner din krets (for dig sjilv) nar du réknar innan du anvinder vardena.
Avrunda och svara med en decimal.

Hjalpmedel: Minirdknaren i quizet i Canvas.

Betygsgranserna ar: 50% (E), 60% (D), 70% (C), 80% (B), 90% (A).
For (Fx) krdvs att maximalt 1 poéng drar ner resultatet under godként.
Examinator: Daniel Mansson (08 790 9044)

Lycka till och ta det lugnt!

Uppgift Q1

Ta fram nodekvationerna, for de angivna noderna, (a), (b) och (c), i kretsen nedan,
uttryckt endast i de kanda storheterna och nodpotentialerna. Du behover inte losa ut
nodpotentialerna. Visa alla stegen i din lésning och var tydlig i din lésningsgang.
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Uppgift Q2

Ange Thevenin-resistansen Rpp for kretsen nedan, sett in i porten (a-b), uttrycket en-

dast 1 de kanda storheterna.
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Losning:

Vi bérja med att sétta jord ldngst ner. Vid éppen ingang blir i = 0 (och ki, = 0) sa
Vru = V1.

For Nortonstrommen kortsluter vi ingangen och gor en KCL mellan Ry och R3 (vi kallar
noden (c)) far vi:

In =iy (14)
e—Vi—0
KCLy: —kip+ "= 4 Iy =0 (15)
Ry
KVL: +v.— R3lIny =0+ v, = R3lny — (16)
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Detta ger att Ry = £ = Ry — kRo + R3

Uppgift Q3

Bestdim uttrycket for spanningen vo(t) for t > 0. Antag att kretsen befinner sig i ett
stationdart tillstand ndr brytarna dndras.
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Losning:

Vid t = 0~ har viv.(07) = Vo = v.(0") vilket blir vart begynnelsevilkor. En kélltransformering

och en KVL ger oss (tillsammans med i.(t) = C’dvét(t)) for t =0":

+IHL Ry — ic(t)Rl — Uc(t) =0« (19)
dv.(t) 1 LRy

— pu— 2
dt Rlcvc(t) R C ( O)
ve(t) = LR, + Ke T© (21)
(0N =0, (07)=Vo = K =Vo — 1 Ry (22)
ve(t) = LR1 + (Vo — I Ry)e” i@ (23)
(24)

Man kan kontroller att det &r rimligt genom att satta v.(t — oo) = I Ry vilket stdmmer
for vad vi far vid stationart jamviktslage.

Uppgift Q4
Ange spanningen vy i kretsen nedan.
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Losning:
vy = Rl (25)
KVL: +vy, —v; — kv, =0— (26)
Uy :Um(k—l—l) :lel(k—i-l) (27)
Uppgift Q5

Ange effekten som utvecklas © den beroende spanningskdllan.



Losning:
P, = kv Iy = kR I?
Uppgift Q6
Ange spdnningen vg i kretsen nedan.
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Losning:
vy = —Rolq
UR
KCL: — kv + — + 11 =0+ <
Ry
vgp = Ry(kvy, — ) = —R111(kRy + 1)
Uppgift Q7

Ange strommen i, i kretsen nedan.
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Losning:
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Uppgift Q8
Ange nodpotentialen v, i kretsen nedan.
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Losning:

KCLyt + kig+ i +ip, =0 (33)
ip = %‘; = (34)
;‘;(k—&-l)%—va_R‘?_O—OH (35)
ua<’“;21+};>=}‘29 (36)

va = AL (37)

(k+1)Ri + R»

Uppgift Q9

Ange spanningen v, i kretsen nedan. Antag att effekterna som utvecklas i Ry och Ry dr
kdnda.

Losning:

o Pr, + Pg, +‘/1(_Il)
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Uppgift Q10

Ange spanningen éver stromkdallan, v, 1 kretsen nedan.

Losning:

Vi sétter jord langst ner och kallar noden mellan Ry, Ry och I; for (a). Vi far da att

Vg = Vg — 0.

Vg — V1 Vg

KCLg: T1+E+Ilz (41)
va(];l—i_];):]‘;_h (42)
e (43)
Uppgift Q11
Ange Vi for kretsen medan
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Losning:
Vi anvinder det vi vet om operationsforstiarkare (att vy = v_ samt att I, = [ = 0)
och gor en KCL i v_:

Vi-0, Vi-Y
Ry Ry

R
%=WQ+Rﬂ+Rm (45)
1

+1I1 =0« (44)

Uppgift Q12

Ange Vi for kretsen medan

Losning:
Vi anvinder det vi vet om operationsforstiarkare (att vy = v_ samt att I, = [_ = 0)
och gor en KCL i v_:

0— kv, — Wy

T —— =0 46
1+ R (46)
v, = R — (47)

Vo= LRy — kR I1 (48)

Uppgift Q13

Ange Vpy for kretsen nedan
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Ry

+5V
Ry
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Losning:
Vi anvinder det vi vet om operationsforstiarkare (att vy = v_ samt att I, = I_ = 0)
och gor en KCL i v_:
0-Vi 0-W
=0 49
Ry * Rs (49)
R
Vo= Vi (50)

Hér far man vara forsiktig eftersom beroende pa vardena sa kan operationsforstéarkaren
métas och eftersom begrénsningen ar |Vy| < |V;| begréansas vi till matningsspénningen.

Uppgift Q14
Ange Thevenin-resistansen for kretsen nedan, sett in i porten (a-b).
R3
°(a)
Ry I
Ry
V1 R2
Rs
AN\ (b)
Losning:
(R14+R3)R4

Vi kan nollstélla kallorna da alla dessa ar oberoende och vi far Ry = T e iy R;5
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Uppgift Q15

Ange Thevenin-spanningen for kretsen nedan.

R L

Vi Ry

Losning:
Om vi sétter var referens i (b) far vi Vg = v, — v = v, En KCL i (a) ger oss:
—Il+%+R7‘?4)=0—>VTH=Ua=IlR1—V1

Uppgift Q16

Ange Norton-strommen Iy for kretsen nedan, sett in i porten (a-b) och med riktning
som stammer overens med Vrg.

i Ry

Losning:

Om vi kortsluter porten och gor en KCL i (a) far vi: —I1 + Ix + %11_0 =0— Iy =
I — %11' Om vi jamfor med svaret for Vg ovan ser vi att Rpg = Rq vilket stimmer med
det om vi nollstéller kéllorna (som vi kan gora eftersom det inte finns nagra beroende
kéllor).
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Uppgift Q17 - Q20

Antag att kretsen befinner sig i ett stationdrt jamuiktstillstand men vid t = 0 satts Vi
pa och Iy stings av. ("H(t)” dr Heavisides stegfunktion vid t = 0. Bestim vc1(07),

ve2(07), vro(0F) samt Poo(0T).

UCQ(t)
+ || -
|
Co
O
Bz g L (1— H(®)L

H(t)W C—D Ry § ver(t) ——Ch §R3

Losning:
(t=07)
+ UCQ(O_) —
Co
vR2(t) o
— + ZL(O )
AN - ©
Ry + L 7
1
H(t)Vy =0 Ry ve1(07) R

e KVL: —i—UCl(O_) —I1Ry,=0— ’UCl(O_) =11 Rs.
e KVL: *1}01(0_) — 1Ry + UCQ(O_) =0— 2}02(0_) =NLRo+ 1 Rs.

(t=07)
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Vi @) Ry @) ver (07) Ry

e KVL: +vc1(07) — vge(07) — V4 = 0 tillsammans med ve1(01) = ve1(07) —
URQ(O_) =LRy,— V1.

e KVL: P02(0+) = UCQ(O+)(—iL(0+)) = UCQ(O_)(—iL(O_)) = (IlRQ + Ile)(—Il) =
—I%(RQ + R3).

Uppgift Q21
Ange tidskonstanten for vo(t) i kretsen nedan. Antag att kretsen befinner sig i ett sta-

tiondrt jamuiktstillstand innan t = 0.

Ry t=0

AN >

n CD R Ry C—— wo(t)

Losning:
Tidskonstanten, 7, fas enklast genom att ta fram Theveninresistansen for kretsen till

vanster om kondensatorn. Denna ar Rpg = % och 7= Ry xC.

Uppgift Q22

Ange vo(t — o0), i kretsen nedan. Antag att kretsen befinner sig i ett stationdrt
jamuiktstillstand innan t = 0.

14



I CD §Rl §Rg = welt)

Losning:

Nar langtid har forlupit kommer aterigen ett stationart jamviktstillstand att infinna
sig. Kondensatorn kommer da inte att leda nagon strom och 6ver den kommer det att
ligga en spanning som &ar samma som Theveninspanningen som till den vanstar delen av
kretsen. Om vi gor en kélltransformering av parrallelkoppling I; och R; sa kan vi sen
m.h.a en spanningsdelning fa: Vg =1 1]—%%.

Uppgift Q23

Antag att Ry kan vdljas fritt, vilken effekt kan da, som mest, utvecklas i den i kretsen
nedan.

I CD §R2

Losning:
Vi bestammer Theveninekvivalenten for delen av kretsen till vanster om Ry och vi vet
att Ry ska véljas sdsom Ro = Rpp for att det ska utvecklas maximalt med effekt i Rs.

Cpo g . V2 I1R1—V7)2
Vi far dérmed hér Ppo,,,, = ;74 = ( 11111%1‘/1) .

Uppgift Q24

Ange effekten som utvecklas i stromkdllan nedan?
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Losning:
Vi sétter jord langst ner och kallar noden dar Ry, I; och V3 moéts for (a) och gor en KCL
déar, vilket ger oss:

Vg Vg — V7 —0
L S S . 51
S — (51)
ILRiRy+ ViR
o = 52
v Ry + Ro (52)

Pga hur v, &r definierad far vi nu P;, = v (—11)

Uppgift Q25

Ange effekten som utvecklas i Ry i kretsen nedan?

Ry Vi

AN D

h<£> §R2

Losning:
Vi sétter jord langst ner och kallar noden dar Ry, I; och V4 moéts for (a) och gor en KCL
déar, vilket ger oss:

Vg Vg — V1 —0
Yo pyla=170 g 53
R, 1+ = (53)
IR Ry+ ViR,
o = 54
v R1 4+ Ry (54)

Pga hur v, dr definierad far vi nu Pg, = v2/R;.
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