Korta losningsforslag till Tentamen i Elektriska kretsar for Z1, 15/1-
2008.

1. a) Bestdm den ekvivalenta Thévenin-kretsen till tvapolen a-b nedan. (7p)
b) I vilket avseende dr Thévenin-kretsen ekvivalent med den ursprungliga kretsen? (3p)
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a) Genom att t.ex omvixlande omvandla mellan spédnnings och stromkélla (sl& forst ihop
stromkéllorna, 7mA-SmA=2mA med riktning uppét i figur) fas till slut Thévenin-ekvivalenten (dvs
spanningskélla Uy 1 serie med resistans Ry): Up=1V, Ry=2.5 kQ.

b) Kretsarna ar ekvivalenta utifran sett (m.a.p. tvapolen a-b), kretsarna har t.ex samma U-I
karaktaristik utifran a-b.

2. I nedanstaende krets rader stationértillstand vid tiden t=0 s nédr brytaren sluts och
likspanningskéllan kopplas in.
a) Berdkna och skissa u(t) for t=0. Kapacitansen ar oladdad vid t=0". (6p)
b) Berikna i(t) for t—o0. (2p)
c¢) Kan en strom flyta i grenen med kapacitansen niar den som nedan &r kopplad till en
likspanningskalla — forklara! (2p)
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a) Vid t=0" géller att C &r oladdad => u(0) =0 V. b) For t=0 ger KVL t.v: -10+R;-i(t)+u(t) = 0. KCL
ger 1 = ictiry = Cdu/dt+u/R; och vi far genom eliminering av i: -10 +R;Cdu/dt+R;u(t)/R, +u(t) = 0
=> du/dt+u(t)(1/R,C+1/R,C) = 10/R;C => du/dt+u(t)/10 = 0.5. Ansitt u(t) = k;+k,e '
(partikuldr+homogenlosning). Inséttning i d.e. ger k;=5 => u(t) = 5+k.e™'’. Begynnelsevirdet
(spanningskontinuitet dver C) ger: u(0") =u(0) =0 V => ko=-5. u(t) = 5(1-¢""*) V.

b) Ingen strom passerar genom C vid stationartillstand (t—o0), 1 = 10/(R;+R,) = 1 mA.

¢) Transient kan en strom flyta ”genom” C vid inkoppling av likspidnningskélla (dvs laddningar flyter
upp pa kondensatorplattorna), efter en tid uppstar ett stationértillstind med strommen ic = 0.

3. En sinusformad spénningskalla u,(t)=0.5cos1000t V kopplas till en Op-forstarkare enligt
figur (Operationsforstdrkaren kan antas vara ideal).
a) Berdkna uy(t) samt strommen i(t) genom lasten Ry. (6p)
b) Vad ér potentialen vid Op-forstirkarens inverterande ingang — forklara! (2p)
c) Diskutera nagra skillnader mellan en verklig och en ideal Op-forstarkare. (2p)
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a) Inverterande forstirkarkrets ger U,/Ui, = -Z,/Z; = -Ro/(R1+1/joC) = -joR,C/(1+joR ;C) = -j10/
(14)). U= Uiy - (10/(1+§)) = 0.5-10 e7°/1.41*°~ 3.54 7'V, Strémmen [ = Uy/R = 0.71 ¢3*%
mA. Transformera till tidsplanet: u,(t)=Re{3.54 ¢?"*>¢ 1'%y = 3 54¢0s(1000t - 135°) V., i(t) =
0.71cos(1000t - 135°) mA.

b) Aterkopplingen via R, gor att kretsen stéller in sig s att potentialen v.= v, (= 0 V i detta fall,
virtuell jord).

¢) En ideal Op har t.ex Ri, = Ry= 0 och forstarkning = co. En verklig Op har dndliga vérden pa dessa
parametrar.

4. En verklig spole kan approximeras med en ideal induktans L i serie med en resistans Rg enligt
figuren nedan. En dverforingsfunktion for kretsen dr HGjw)=Z(jw)=U/I.
a) Rita ett approximativt Bodediagram for beloppet | H(w) | for den ideala induktansen (med
Rg=0 Q) och f6r modellen enligt figuren. Antag att Rs=10 Q och L=1 mH. (7p)
b) I vilket frekvensintervall kan den ideala induktansen anses approximera spolen vél? (3p)

20log | H |
+ 1 A Rs=10 Q, asymptoter
Rg __/\
U 20 - ~ > ®
L i 10°
i Ideal modell, R¢=0 Q

a) H = Rg+HjoL => | H | = (Rg*H(®L)*)*°. Fér Bode-diagrammet, plotta 20log | H | vs ® med logskala
pa w-axeln. For ideala fallet (Rs=0) fas | H | = oL = /1000, vilket ger en rit linje i Bode-
diagrammet med lutning +20 dB/dekad. For Rs=10 Q fis | H | = (Rs**+H(wL)*)*" vilket for laga
frekvenser (forsumma L) ger => | H | = (RSZ)O'5 =10=> | H | as= 20 dB, horisontell linje 1 Bode-
diagrammet. For hoga frekvenser fas (forsumma Rg) | H | = oL enl tidigare.

b) For stora frekvenser édr ideala modellen ok, ® > 10*-10° rad/s, se Bode-diagrammet.

5. En last Z; skall kopplas till en killa U;, = 8¢/ V via en transformator med N;=8000 och
N»=4000 enligt nedanstdende figur (transformatorn kan antas vara ideal).
a) Bestdm lasten Z; sa att maximal aktiv effekt fas i lasten. (7p)
b) Berdkna den aktiva effekt som utvecklas i den valda lasten. (3p)
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a) Finn forst en Thévenin-ekvivalent (Up = U,p, Ro) till a-b (utan Z; inkopplad). Anvénd
transformator- ekvationer for ideal transformator. Tomgéngsspénning Uy = Ugy: Vid tomgang ar
strommen i sekundérkretsen I, = 0 ty 6ppen krets => strbmmen i primérkretsen I, = -(No/Nj)I, = 0 =>
Up=U.=(No/N)U; = (N2/N))Ui, = Ujp/2 =4 V. Kortslutningsstrom: Spegla lasten Z, till
primérkretsen, Z,’ = (Nl/N2)2Z2= -12j Q. Dé fas I} = U/(Z1+Z,”) = 8/(8-j10) A och vi far [,=-21, =
-8/(4-j5) A och Ix= -1, = 8/(4-j5) A och darmed blir Zo= Uy/Ix= 2-j5/2 Q. Vilj Zy = Zo* = 2+j5/2

Q for maximal aktiv effekt i lasten (anpassning).

b) P=0.5R, | 1]|2=0.5R; | Up/(Ze+Z1) | >=0.52 (4/2+2) =1 W.




