Korta losningsforslag: Tentamen i Elektriska kretsar for Z1, 26/5-2008.

1. Beridkna likstrommen i nedan. Den beroende kéllans (u/4) styrande spanning u far inte ingd i
svaret. (10p)
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Losning: Ansitt t.ex cirkulerande strémmar i maskorna enl 1y, 1z, 13, ddr 1;=1 soks,

maskstrommarna 1,=30A och i;=-u/4 ar bestdmda av stromkéllorna. KVL i maska 1: -20+1(i;-
30)+2(i;-13)=0. Med i3=-u/4 och u=2(i;-i3) fas en ekvation for i;: -20+i;-30+4i; = 0 => 1,=1=10 A.

2. Stationdrtillstand rdder 1 kretsen nedan da kontakten dppnas (vid t=0) och likstromskéllan
kopplas bort.
a) Berdkna energin w(0) som &r lagrad i L for t=0! (2p)
b) Berédkna och skissa strommen i, (t) for t>0! (6p)
c) Berdkna effekten i 10Q-resistansen pjo(t)! (2p)
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Losning: a) Stationrtillstaind => L ir kortslutning, dvs i (0)=2A => wy (0)=0.5Li, > = 41.

b) For t>0 fas kretsen t.h. om brytaren. KVL t.h. ger u; +8i; +2i.=0 (8Q &r parallellkopplingen av
10 och 40€2), samband u-1 for L: up=Ldi;/dt => diy/dt+101/L=0 => dir/dt + 51, = 0. Losning till
(homogen) d.e. ir (t)=ke™" A. Strommen genom L kontinuerlig => i (0)=2A => i  (1)=2¢”" A. ¢)
Stromdelning ger strommen genom 10Q-resistansen: 1;0=1;40/(40+10)=1.0.8=1 6e7 ‘A,
p1=10i;0’=25.6¢"" W.

3. En sinusformad spénningskalla u,(t)=2cos(8000t) V kopplas till en Op-forstarkare enligt
figur. Operationsforstirkaren kan antas vara ideal.
a) Berdkna strémmarna i;(t) och i.(t)! (i; genom kéllan u;,) (8p)
b) Vad ér syftet med att koppla en del av utsignalen till —ingédngen enligt figur? (2p)
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Losning: Ri=1 kQ, R,=5kQ, C=50 nF, Ui,=2 V, Z,=R,//C=R, 1/joC/(Ry+1/j00C)=R,/(1+j00R,C)=
5000/(14j2). KVL t.v. ger —Uj, +R;1;=0 => 1,=2/1000=2 mA, 1,(t)=2c0s(8000t) mA. Inverterande
forstiarkarkoppling get Uy/Uin=- Zo/Z,=- 5/(1+j2), [[=U/R=...= 5.59¢10 mA =>

i (t)=5.59¢c0s(8000t+116.6°) mA. b) Utan aterkoppling (negativ feedback) skulle op-forstarkaren
bottna. Med édterkoppling kan den fas att arbeta i det linjdra omradet.




4. a) Bestdm L och C s att halveffektfrekvenserna for RLC kretsen enligt figuren blir £;=697 Hz
och £,=941 Hz (Ledning: anvind formler i Formelsamlingen!). (7p)
b) Utgd fran Formelsamlingens allménna definition av Q-vérde (Q dr omvént proportionellt
mot forlusterna i resonanskretsen, Q ~ 1/forluster). Forklara varfor seriekretsen har ett Q-
varde som beror pa R enl Q ~ 1/R medan parallellkretsen har ett Q-vérde enl Q ~ R. (3p)

Losning: a) FS ger 0’ =M => =5088.5 rad/s, BW=w,-m;, Q=0y/BW=3.32, Q=myL/R =>
L=RQ/0=0.39 H. ¢’=1/LC => C=1/(0,’L)=98.8 nF. (alt. om Q>>1 antas erhilles en
approximativ 16sning).

b) Seriekrets genomflyts av strom I => forluster i R ges av P=RI.> ~ R. For parallellkrets ligger
spanning U ver komponenterna varfor forluster i R ges av P=U./R ~ 1/R.

5. En belastning Z upptar aktiva effekten P=10 kW med effektfaktorn cos@=0.8 (induktiv).
a) Berédkna den reaktiva effekt Q och den komplexa effekt S som Z upptar! (4p)
b) Bestdm impedansen Z om spanningen U=240 V (effektivvirde) ligger over Z! (4p)
c¢) Beskriv hur lasten kan faskompenseras (utan detaljerade berédkningar). Vad hander med
effektfaktorn vid faskompensering? (2p)

Losning: a) Utgé fran effekttriangeln: cos@=0.8 (induktiv) => ¢=36.87°, tan@=Q/P =>
Q=Ptan@=7.5 kVAr. Komplex effekt S=10+j7.5 kVA. b) S=Uele*, U=Z1=> SZUCZ/Z* =>
Z*=U.2/S=240%/(10k+j7.5 k) ~ 3.7-j2.8 Q => Z = 3.7+i2.8 Q. ¢) Genom att koppla en kapacitans
parallellt med den induktiva lasten (vilj C sé att Qp,s+Qc~ 0). Effektfaktorn dkar vid
faskompensering (cos@=1).




