Korta losningsforslag: Tentamen i Elektriska kretsar for Z1, 29/5-2009.

1. a) Bestdm Thevenins ekvivalenta tvapol till klimmorna a-b i likstromskretsen nedan!
Den beroende killans styrande spanning u,y, far inte inga i svaret. (8p)
b) Nar behdver man en beroende kélla i modellen for en verklig komponent? Ge exempel pa
en sadan verklig komponent! Rita om kretsschemat i figuren med en icke ideal modell av den
beroende killan. (2p)
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Losning: a) Ekvivalent tvépol utgors av spanningskaélla u; 1 serie med resistans Ry. Berdkna
tomgangsspanningen u=u,, samt kortslutningsstrommen i (med a-b kortsluten) varefter Ro=u,p/ix.
KVL: -54+21+3-0+u,,=0, i=-uu/4 => up=u=10 V. Kortslut a-b => up,=0=u,p/4 => -5+2i;+31,=0 =>
=1 A => Ro=u/1,=10 Q. b) T.ex en transistor. Icke ideal modell av beroende stromkéllan: resistans
R; kopplas parallellt med stromkéllan u,,/4.

2. Stationértillstand rader i1 kretsen med likspanningskéllan pa 8 V da brytaren 6ppnas vid t=0.
a) Beridkna u,(0) innan brytaren 6ppnas. (2p)
b) Beridkna och skissa uy(t) for £ 0! (6p)
¢) Kan spénningen uy; respektive spdnningen éver 300-Ohms resistansen dndras
diskontinuerligt? Forklara! (2p)
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Losning: a) Innan brytning sitter 300 Q parallellt med 600 Q =200 Q (L &r kortslutning) =>
1=8/(200+200)=20 mA =>1.(0)=20/3 mA (stromdelning) => u,(0)=4 V. b) Efter brytning ar
strommen genom L kontinuerlig. Stiller upp KVL for kretsen: -8+2001; +u; +600i. =0, u; =Ldi/dt =>
dip/dt+(800/0.4)i.=8/0.4. Ansitt 16sning (partikuldr + homogen) => ir(t) = 0.01+ke™™ A. BV:
i(0)=0.02/3 A=i (0") =>k=-0.01/3 => i (t)=0.01(1-1/3¢*"") A => uy (t)=600i, ()=6(1-1/3¢>""") V.
¢) Strommen iy, och ddrmed spidnningen uy kan ej dndras diskontinuerligt, diremot &dndras spidnningen
over 300-Ohms resistansen diskontinuerligt fran 4 V till 0 V vid t=0.

3. Vixelspanningskillan ui,(t) = upcos(wt) V ar kopplad till en last Ry via en operations-
forstarkare enligt figur (se nésta sida). Operationsforstarkaren kan antas vara ideal.
a) Berdkna den aktiva effektutvecklingen i R;, R, och Ry! Uttryck svaret i ug, R; > och Ry.
(5p) b) Berdkna den aktiva effekten som véxelspanningskallan respektive op-forstarkaren

avger! (5p)



Losning: a) Uppgiften handlar om att rdkna ut strdommarna genom varje resistans (ger ca 3 poing)
och berikna tillhdrande effekter pa formen P=0.5Ri’=0.5u’/R. Strommarna 11, 1o fas fran KVL t.v.
som ger att i;=u;,/R;=1,, och i fas fran u,=u;(1+R,/R) (icke-inverterande forstarkare) => i =u,/Rp
= uin(1+R2/R;)/RL. De mottagna aktiva effekterna blir Pj=<R,i,*>=0.5u¢’/R |, P,=<R,i,”> =
0.5Roue*/R %, Pr=<Ryi;*> = (i;=u,/R;=ui,(14+Ro/R  }/R| ) = 0.5us’(1+Ro/R}*/R; b) Avgiven effekt av
Uin: Puin=Uin - 1= 0 W (ideal op=>1=0). Op-forstirkaren avger effekten P,,=uydo dér 1o fs genom KCL
pé utgdngen: ip=ir+ir=uin/R1+uu/Rr => Pop= 0.5(1+R»/R})- 1192( 1/R1+(1+R5/R;)/Ry). Detta resultat
kan ocksd fas frén uttrycket for energi-konservering Pop+Pyin=P+P>+Py.

4. Tkretsen nedan ér stromkéllan given enligt ij,(t)=2cos(wt) A déir vinkelfrekvensen w ar
variabel.
a) Berdkna overforingsfunktionen H(jw)=I,/Ii,. (5p)
b) Vilken typ av filter representerar 6verforingsfunktionen? Forklara genom att hinvisa till
kretsens egenskaper for sma respektive stora frekvenser. (2p)
c¢) Berdkna i,(t) vid vinkelfrekvensen ®w=6000 rad/s. (3p)
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Losning: a) Stromdelning ger L/Lin=R1/(R;+Ry+jwL) = 1000/(1200+j®0.1) b) Lagpassfilter, ty H(jo)
minskar for 6kad frekvens. Beror pa att induktansens vixelstromsmotstdnd okar med dkande
frekvens vilket leder till en minskning av I. ¢) [;;=2 A, ©=6000 rad/s. I,=li, - H=2000/(1200+j600)
=2000/(1341.6 ¢ 2%y = 1.5 729" A => i (1) = Re {I,***™"} = 1.5 c0s(6000t-26.6°) A.

5. Ett virmeelement och en dammsugare ar kopplade till nétet (Uy=230 V (effektivvirde), =50
Hz) enligt figur. Virmeelementet drar effekten P=1200 W med effektfaktorn 1 medan
dammsugaren drar strommen |I;| =5 A (effektivviarde) med effektfaktorn 0.8 (induktiv). I
elcentralen sitter en sdkring pa 10 A (effektivvirde).

a) Berdkna den komplexa effekt som dammsugaren mottar! (4p)
b) Kan man dammsuga med virmeelementet inkopplat utan att sdkringen gar (dvs med |1l <
10 A)? Motivera genom berdkningar av strdmmen 1. (6p)
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Losning: a) Dammsugarens aktiva effekt kan skrivas P1=0.51Uol I1;1 cos¢ dir cosd ar
effektfaktorn, reaktiva effekten blir Q,=0.51Uol I1;1 sing. Den mottagna komplexa effekten blir
da S$;=P;+jQ;=920 + j690 VA. b) KCL ger I=I;+I,. Frén uppgift a) fis S;=0.5Ul;* =>
[1=(920-j690)/230 = 4-j3 A (effektivvirde). Virmeelementet har P=0.51Uol 1121 cos¢ =1200 W
vilket ger att 1,=5.2 ¢/”A (effektivvarde) ty U, och I, ligger i fas nar cos¢=1. Vi far da 1=4-
j3+5.2=9.2-j3 A (effektivvarde) => 111=9.7 A, dvs sakringen haller. Ett enklare satt att I6sa
uppg 5b ar att forst berékna total komplex effekt som varmeelementet och dammsugaren
mottar: Si=S1+P=2120 +j690 VA. S;o=0.5U,I* => [*=2S,,/Uo => ...=> [11=9.7 A (eff-




