Korta losningsforslag till Tentamen i Elektriska kretsar for Z1, 28/8-
2007.

1.Till en okdnd tvapol A-B kopplas en last Rap varefter spanningen Uag (likspdnning) uppmats.
Resultaten av tva méatningar visas i tabellen. a) Bestdim den ekvivalenta Thévenin-kretsen till
tvapolen A-B. (6p) b) Namn en skillnad mellan en verklig och en ideal spédnningskélla och skissa
deras U-I karaktéristik. (2p) ¢) Vad menas med en tvépols tomgangsspanning resp
kortslutningsstrom? (2p)

Losning: a) Ersétt tvapolen med en ekvivalent Thévenin dir Uy, Ry soks. Spanningsdelning ger
UAB:Uo*RAB/(RAB+R0) = U():UAB*(RAB+R0)/RAB. Givna virden ger 2 ekvationer for Uo, Ro ==
Up=9V, Ro=1 kQ. b) Verklig spanningskilla har inre resistans, U-I karakteristik — se kursbok s 18-19,
foreldsningsanteckningar 3. ¢) Tomgangsspanning: Uag med Rag— o0 (avbrott), kortslutningsstrom:
IAB med RABZO.
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2.Tva kretsar (t.ex en dator och en printer) dr forbundna via en kabel som har resistansen R=100 Q
och kapacitansen C=1 UF enligt modellen nedan. Likspanningskéllan dr Up=1 V och brytaren &r i
lage 1 for 0<t<1 ms och i lage 2 for t>1 ms (modellerar att logisk etta skickas for 0<t<I1 ms).

a) Berdkna och skissa uy(t) for 0<t<I ms (brytaren i lige 1). Antag att C dr oladdat for t<0. (4p) b)
Berékna och skissa uy(t) for t>1 ms (brytaren i ldge 2). (4p) ¢) Varfor dr det onskvért med ett sé litet
virde som mojligt pa kabelns kapacitans i denna tillampning? (2p)

Losning: a) I lage 1 ger KVL diff-ekv du,/dt+u,/RC=1/RC. Homogen+partikuldrlésning ger
uu(t)=1+ke ¢ V. Begynnelsevillkor: u,(0)=0 => k=-1 => uy()=( 1-e®) V. Tidskonstanten
RC=0.1 ms, vid t=1ms ir darfor uy(t)=1-¢"*' = 1V. b) I liige 2 ger KVL diff-ekv du/dt+u,/RC=0
med homogenlsning uu(t)=k,e " V. Begynnelsevirde uy(1ms) =1 V => k=1 => uy(t)=¢"*“ V. ¢)
Stort C ger stor tidskonstant => stor fordrojning av puls, leder till att mottagaren inte hinner registrera
logisk etta innan omslag till lage 2.
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3.En sinusformad spanningskilla med variabel frekvens kopplas till ett RC filter enligt figur. Filtret
belastas med en resistans Ry via en Op-forstirkare. a) Berdkna dverforingsfunktionen HGjw)=U,y/Uj,.
(5p) b) Berdkna uy(t) om uin(t) = 0.5 cos(2000t+45°) V. (3p) ¢) Vad ar Op-forstiarkarens funktion i
kretsen? (2p) Operationsforstirkaren kan antas vara ideal.

Losning: a) Spanningen vid op forstirkarens + ingang ges av spanningsdelning:
U.=Uip*R/(R+1/jooC)=Ui, *] @R C/(1+j0R C)=Up,*jo/mc /(1+jm/mc) dir me=1/RC=10° rad/s.



Op-kopplingen ér en spanningsfoljare (forstarkning=1) => U,=U; => Hjw)=U,/U;, =
jo/oc/(1+0/0c). b) Ui=0.5¢"*>" V, med ©=2000 rad/s. Uy=Ui,* j2000/1000/(1+j2000/1000) =
0.5¢/"#j2/(14j2)=0.45 "'V, uy(t)=Re {U, """t =0.45¢0s(2000t+71.6°) V. ¢) OP kopplingen gor
att filtret ¢j belastas av Ry, (1=0), ddrmed blir u, oberoende av filtrets belastning (ober av Ry).
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4.En sinusformad spénningskilla kopplas till en LC krets dér spolens icke-ideala egenskaper kan
modelleras med resistansen R. a) Berdkna kretsens resonansfrekvens @, for R=50 Q. (6p) b) Berdkna
strommen i(t) vid resonans, med u;,(t)=0.2 cos(met+45°) V. (4p)

Losning: Teckna Yi,=1/Zi, och sétt Im{Yi,}=0 vid resonans. Yi,=jwC+1/(R+joL)=j00C+(R-
JOLY/(R*+0’L?). Im{Yin}=0 => wy=(1/LC-R*1*)**=322.7 rad/s b) Vid resonans ir Y;;=
R/(R*+0y’LH)=7.5mS => Z;=133.3 Q. I=U;,/Zi,=0.2¢"°"/133.3=1.5¢" mA,

i(t)=1.5cos(mpt+45°) mA.
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5a) Bestdm den last Z; (vélj kretselement och komponentvirden) som vid inkoppling till tvdpolen A-
B ger maximal aktiv effekt i lasten. (6p) b) Berékna den komplexa effekt som den oberoende killan
(Ug=20¢""" V) avger med detta val av last och forklara resultatet! (4p)
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Losning: a) Finn forst en Thévenin ekvivalent till A-B. Tomgéangsspanning: KVL ger Uag =
Up+3U;=4U;=80 V. Kortslutningsstrom Ix: KVL ger -20 +10I-3U;+j101,=0, -20+10I+U;=0 =>
[,=80/(40 +j10) A. Zy=Uy/L,=40+j10 Q. Vilj Z;=7,*=40-j10 Q. dvs vilj R; =40 Q i serie med
kapacitans med 1/0C=10 Q. b) Berdkna strommen genom spanningskillan for Z;=40-j10 Q => [=1A
(efter lite rdkningar), Komplexa effekten som 20V avger S=P+]Q=0.5UI*=10 VA ér reell, dvs ingen
pendlande effekt mellan kélla och last. Beror pa anpassningen Z;=Z,* som gor att kéllan ser en rent
resistiv last.




