Korta losningsforslag: Tentamen i Elektriska kretsar for Z1 19/8-2009.

1. Likstromskretsen nedan utgor en modell av en mikrofon (ui,, 10 ) kopplad till en
transistorforstirkare.
a) Bestdm Thevenins ekvivalenta tvapol till kretsens utgéng, tvapolen a-b! (6p)
b) Bestdm den maximala effekt som kan utvecklas i en optimalt vald last Ry, inkopplad
mellan a-b. (4p)
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Losning: a) Ekvivalent Thevenin utgors av spanningskilla u; 1 serie med resistans Ry. Berdkna
tomgéngsspanningen u=u,, samt kortslutningsstrommen ix (med a-b kortsluten) varefter Ro=up/ix.
Spédnningsdelning ger u;=0.2-50/(50+10)=1/6 V => u=u,,=12-1=12-20u,=40 V. Kortslut a-b =>
1,.=20u; =20/6 A => Ro=u/i;,=12 Q. b) Vilj Ri=R¢=12 Q for maximal effekt => ﬂ;i;ﬂ
(40/(12+12))*=33.3 W.

2. Antag att likspanningskillan i uppg. 1 byts ut mot en viaxelspanningskélla med
uip=0.2cos(100t) V.
a) Vad menas med begreppet stationér vaxelstrom” (“’stationdr vaxelspanning”)? (2p)
b) Hur modifieras resultatet i uppg. 1a med likspanningskéllan utbytt mot vixelspannings-
kallan? (2p)
c¢) Gor om berdkningen i uppg. 1b for maximal medeleffekt i lasten Ry med likspénnings-
kallan utbytt mot vaxelspanningskallan och forklara skillnaden mellan resultaten! (6p)

Losning: a) Den vixelspanning/strom som finns kvar nér transienten har avklingat, sinusformade
kallor ger sinusformat stationdrtillstind med konstant amplitud, frekvens, fas. b) Spanningskallan u,
ersitts av den komplexa motsvarigheten U=40 V. ¢) P=0.5R; | I;| >=0.5-33.3 W = 16.7 W. Faktorn

0.5 kommer fran tidsmedelvirdet av i* ~ (cos(ot)z.

3. Vixelspanningskéllan ui,(t) = upcos(mt) V ar kopplad till en aktiv filterkrets med
operationsforstarkare enligt figur (se nésta sida). Operationsforstiarkaren kan antas vara ideal.
a) Antag att C=1 nF. Bestdm resistanserna R och Ry sé att overforingsfunktionen
H(jw)=U,/U;, uppfyller IHI =15 vid 14ga frekvenser (0<<w¢) med brytvinkelfrekvens
®c=100 krad/s. (7p)
b) Insignalens amplitud uy varieras enligt 0<u¢<3 V med ®=c¢ och dvriga parametrar enligt
uppg. 3a. Skissa utsignales amplitud |Uyl som funktion av up med hénsyn till den linjéra op-
modellens begransningar. (3p)



Losning: a) Parallellkopplingen av R,C har impedansen Z,=R-1/joC/(R+1/joC)=R/(1+j®RC).
Inverterande forstiarkarkoppling ger Hj®) = Uy/Uin= - Zo/Ra= - R/Ra-1/(1+joRC) — -R/R4 vid laga
frekvenser. Detta dr ett aktivt 1agpassfilter med wc=1/RC. Villkoren enligt uppgift ger da

1/RC=100 10°=> R=10"Q, samt R/Ry=15 => Ry=667 Q. b) Uyl vixer linjirt med uo upp till ett
maxvirde Uyl = Uman (= 15 V) dé op-forstirkaren bottnar, se kompendium sidan 12.

4. I kretsen nedan &r spanningskéllan given enligt uj(t)=2cos(mt) V.
a) Antag att ®=1000 rad/s. Berdkna strommen i(t). (5p)
b) Berdkna den komplexa effekt S som spanningskéllan avger! Visa att den av kéllan avgivna
komplexa effekten upptas av impedanserna, dvs visa att Saygiven=Smottagen- (3P)
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Losning: a) Berdkna forst impedansen Z;, som spanningskillan ser. Parallellkopplingen av R,C ger
Zrc=1000/(14j) Q vilket ger Zin=500 (1+j) Q. I=Uin/Zin=2/(500(1+j)) A= 2(1-j) mA = 2(2)*° &?*
mA => i(t) = Re {1e/" "} = 2(2)* cos(1000t-45°) mA. b) Savaiven = 0.5Uinl* =2(2)"° ¢’ mVA =
2(14)) MVA. Spottagen = 0.5Zi 1" = 500(1+{)410° VA = 2(1+]) mVA = S,ugiven-

5. En vixelspanningskalla uj,=10cos(500t+35°) V kopplas till en last via en transformator enligt
figur. Strommen I, uppmiits till 11| =5 mA (toppvérde). Transformatorn kan antas vara ideal.
a) Berédkna transformatorns omséttningstal n=N;/N;! (6p)
b) Berdkna inimpedansen Z,, som spanningskillan ser. (2p)
¢) Namn négra skillnader mellan en verklig transformator och den ideala modellen av
transformatorn. (2p)

:| R=10 kQ

Losning: a) Transformatorekvationer ger U;,/U>=N,/N,=n, U,=I, R vilket ger 1U;,/(IoR)1 =n, dvs
n=10/(510" -10")=1/5. b) Zx=Rn’=400 Q. ¢) Ideal transformator fsrsummar bl.a lickfldden och
resistiva forluster 1 transformatorlindningarna.




