KTH ei1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE,
examination (TEN1) 2022-10-27

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 podng drar ner resultatet under godkédnt samt att ingen
av de uppgifter dar man behover lamna hela sin 16sning har mindre dn 50%.
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 behéver inte losa ut
nodpotentialerna. Visa alla stegen i din losning och var tydlig i din l0sningsgang.
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Losning:

Vi definierar en strém i, som gar igenom V; fran (a) till (b) och stéller upp var nodanalys.

KCL.a: — I + klix + iy =0

vp — kovy  Up — Ve

KCL.b: —i4 =0
1y + R + R
. Ve — Up v — 0
KCL.c: —k =0
C 1%z + R3 + R4 T R7
Till dessa har vi aven att ¢, = ”"Ig’c samt att vy, = —Rik1i,.

Uppgift Q2

Bestdm uttrycket for v.(t) for t > 0. Antag att kretsen befinner sig i ett stationdrt
tillstand innan t = 0. Visa alla stegen i din losning och var tydlig i din lésningsgang.

"H(t)” ar Heavisides stegfunktion vid t = 0.

N
L(1— H(®) CD v(t) ——C §R1 @) ViH (1)




Losning:

Vid t =0~ far viv.(07) = 4 RIEFRI%Q som kommer blir vart initial villkor.

Ry

L CD 0e(07) R 0

Vid t > 0t far vi:

KCL: (T = 4
+ ZC( ) + Rl RQ 0 ( )

dv(t) 1 1\1 W
a v <Rl+R2>C_CR2 (5)

Vi ser att detta kan skrivas sasom y(t) + ay(t) = b som vi vet har l6sningen y(t) =
b 4 ke=a. Med detta och vart initial villkor ovan, v.(07) = v.(0F) far vi da:

b Vi RiReC ViR,

@ CRoRi+Rs RitRs | (6)

ve(t) = RlvlflRQ ke MG (7)

0e(07) = 0(04) = I R?f% _ Rlvlf% el (8)
ve(t) = R:/lfll,%g R1]—%F1R2 (RoI; — V1) e_%t (9)
(10)




Uppgift Q3a

For kretsen nedan, bestim Thevenin-spanningen, Vrg, sett in i porten (a-b), uttrycket
endast i de kdnda storheterna. Visa alla stegen i din losning och var tydlig i din
losningsgang.

Ry R3
~—N\VN——1(a)
-
I CD RS> kyvg T S hoiy v §R4
- + Lo

Losning:
Vra = vqg —vp = vg. Vi tittar pa hogra sidan och far, t.ex., genom spanningsdelning att:

N 71
KVL: v, = kylpy—— — 11
Y 2t Rs + Ry ( )
vx(Rg + R4)
=" 12
i TR (12)

Vi behover koppla detta till ett uttryck med 4, och far i noden mellan Ry, Rs och kjv,
pa vanstra sidan:

KCL: = I +ig = k1vp =0 — (13)

—h+ (W) — kv, =0— (14)

Ve <R2;Rf4 - k1> =1 (15)

Ve Rs + 2f2R£1k2R4 ~ R+ ]{214]?1}%4 kerks) =Vry (16)

Uppgift Q3b

For kretsen nedan, bestim Norton-strémmen, Iy, sett in i porten (a-b), uttrycket endast
i de kdnda storheterna. Visa alla stegen i din lésning och var tydlig i din lésningsgang.
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Losning:

Nar vi kortsluter porten kommer I, med definitionen Vg = v, — vp, att ga nedat fran
(a) till (b). Aven Ry kortsluts da vilket gér att v, = 0. Detta gor att vi far ett avbrott
pa vénstra sidan da kv, = 0 (stromkallan nollstélls). Darmed blir i, = I och vi far pa
hogra sidan av kretsen:

KVL: +kyl1 — R3Iy =0 — (17)
ks

Iy =—1I 18

N=gh (18)

Uppgift Q4

Bestdm iy for kretsen nedan. Visa alla stegen i din losning och var tydlig i din l6sningsgang.
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Losning:

Vi vet att for operationsforstarkaren har vi att v, = v, samt att ingen strom gar in i
operationsforstarkaren pa ingangssidan. Vi definierar strommen i, som gar upp (fran
noden (n) som ar vid operationsforstiarkarens inverterande ingang och genom kv, och



R1). Vi far nu:

vp=v, =W (19)
vy =WV (20)
i
KCLn: —I1 + ——+1i, =0 (21)
Ry
14 Vi+kVi—Wy
Sy ANELE I S S L 22
1+ o + R — (22)
Ry
v=WVi|—=—+14+k) —LHR (23)
Ry
v
KCL.o: —ig+ —> — iz =0 (24)
Ry
. Vi
R —. 25
ie=h -4 (25)
Vo Vi
SR A 2
10 o 1+ o (26)
. 1 Ry i
— |\ V| =+1+Ek)—-6LHR ) -1 — 27
10 R4(1<R2++) 11) 1+R2 (27)
Uppgift g5
Bestam v,.
I
Ry
Ry
Losning:
KVL: + Vi — Ii(Ry + Ry) + vy = 0 (28)
vy = —Vi+ 1I1(R1 + Ro) (29)




Uppgift q6
Bestam effekten som utvecklas i V7.

I

Ry

Ry
Losning:
Med passiv teckenkonvention far vi:
Uppgift q7
Bestam i.
kv,
Ry
A £
Vg
L
)
— A
NI i
Ry
Losning:
KVL: +kV, +i;Ry=0— (32)
. kR,
r = 33
i = " (33)




Uppgift q8

Bestim i,(07). Antag att kretsen befinner sig i ett stationdart tillstand (jamuviktsldge)
innan t = 0. "H(t)” dr Heavisides stegfunktion vid t = 0.

Ry L

Vi(l = H(t))

Losning:
Vid t = 0~ sa har vi jamviktslaget sa att spolen ser ut som en kortslutning och konden-
satorn ser ut som ett avbrott. Var spanningskalla ar paslagen och vi far:

KVL: + Vi —ip(07)Ra — ix(07 )Ry = 0 (34)
N 4|

Uppgift q9

Bestam Ry, sa att effekten som utvecklas i Ry, mazimeras.

I
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AVAVAY,
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Losning:

Vi vet att om vi tar fram Theveninresistansen, sett in i porten dar Ry sitter, sa ska
R; = Rppy for att maximalt med effekt ska utvecklas i Ry. Eftersom vi bara har
oberoende killor kan vi nollstidlla dem (dvs. spanningskéllor ersitts med kortslut-
ningar och stromkéllor med avbrott). Om vi tittar in i porten (utan Ry) och tar fram
ersittningsresistansen (som ar Rppy) far vi (R; kommer inte med vara med for i den
grenen flyter ingen strém).

Ry — (R2 + R3)Ry4

= 36
Ry + Rs + Ry (36)
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Uppgift q10

Bestdam effekten som utvecklas i Ry.

Vi Ry

OF

Losning:
Vi gor en KCL i noden som &r gemensam for V7, Ry och I5. Vi definierar strommen i,
som gar ner genom grenen med Vi och R; och far:

KCL:i, — I+, =0— (37)
Pr, =i2Ry = (I — I,)?R; (38)

Uppgift q11

Bestdm nodpotentialen v,.

kovy
klvm

R




Losning:

a k T
KCL.a: 22~ "% 1y ke, = 0 (39)
Ry
Vyp = IlRQ — (40)
o — k1 (1R
”}12(12) — I+ kay(I1Ry) = 0 — (41)
1
vg = I1(1 — kaR2)R1 + k11 Ry (42)
Uppgift q12
Bestam v,.
1%
+ 1
Ry
Ry
+ .
Vg
L
Losning:
Ry och Ry ar parallellkopplade och v, ar darmed spénningsfallet 6ver bada. Vi kan
ersitta dem med R;||R2 och med Ohms lag far man att v, = —1I; R}fﬂ%.
Uppgift q13
Bestam Vj.

10



Losning:

Vi vet att for operationsforstéarkaren har vi att v,, = v, samt att ingen strém gar in i den.
Hér far vi att v, = v, =V} och en KCL i noden (n) som &r vid operationsférstérkarens
inverterande ingang ger oss:

Vi—W
2
Vo=Vi— IR, (44)

KCL: — I + =0 (43)
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