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Strgm- og spenningsdeling. (5 poeng)

e Sett opp formelen for strgmdeling for ir; i Figur 1.
Lgsning;:

. . R
1=l 7R,

Figur 1: Krets 1

e Sett opp formelen for spenningsdeling for Vg i Figur 2.

Lgsning:
Vi1 = va - Rfi-lRQ
R;
| —
L

Figur 2: Krets 2
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Nodespenning. (15 poeng)

SO
" 1

Figur 3: Krets 3

I denne oppgaven brukes kretsen i Figur 3. Benytt folgende verdier: i, = 24, i, = 14,
Ry =108, Ry = 5%, Rz = 2012
a) Finn spenningene v; og vy ved hjelp av nodespenningsmetoden.
Lgsning:
Vi setter opp ligninger for nodene I (v1) og II (v2). Bruker strgm ut av noden
som positivt bidrag.
. . . . U1 — V2 U1
I =iy +ip, +ig, = 0= —ig + 7l +R—2:O
V2 — U1 V2
= =0
R1 * R3
Finner et uttrykk for vy fra ligning I og et uttrykk for v; fra ligning II. Setter
sa inn kjente verdier.

II: —3p — iR, +ip, =0= —ip +

|
I: =(—+ — —i,)R1 = 3v1 — 20V
U2 (R1 + s iq) Ry vy
Vo Vo oo 3
L = (22 4 2 — 1
(i (Rl + R Zb)R1 21)2 oV

Sette%I inn i II: 0

v = 5(3111 —20V) — 10V = QUL 30V — 10V
2

= v = ?~4OV: ?V@ll,éﬂf

Setter inn i uttrykket for vs:

8701/ — 20V ~ 14,3V

b) Finn strgmmen gjennom Ry, ip,. Finn ogsd strommen gjennom de andre to
motstandene Ry og Rg.

vy =3-

Lgsning:
80 100

ST S A S YV
T TR T T 100 7 0T =2
) . ) -2 16
iRy, = %q — IR, :2A—(7)A:7A%2,3A

—2 5
Z.Rg :ib‘i‘iRl = 1A+ (7)14: §AQ50,7A

c) Finn bidraget til strgmmen fra i, i Re. Finn ogsa bidraget fra i, i Ry og Rs.
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Ldsning:

I
' 1

Figur 4: Krets 3

Bruker superposisjon. Kobler ut strgmkilden i, og far dermed bidraget fra i,.
Se Figur 4.

Vi har né strgmdeling mellom Ry og seriekoblingen R; og Rs.

, . Rao(R1 + Ro)

= i4(R R+ R3))=tg——5——0
v1 =iq(R2 || (R1+ R3)) "t Ryt Ra
i Mt Ry
R Ry aR1+R2+R3

) Ri+ Rs . 10 + 20 12
:> = a: . :714%17714

e T R Y Ret Ry ® 10+5+20 7

12 2

fLRl:’LRS:la—ZR2:(2—7)A:?A%0,3A

Teorispgrsmal. (20 poeng)

a) Beskriv fplgende med egne ord:

e Metoden for & finne Thévenin ekvivalenten til en krets.
Lgsning;:
1. Bestem apen-krets-spenningen v; ved a male spenningen uten last pa ter-
minalene.

2. Kortslutt utgangen for & finne maks strom, og dermed den indre motstan-
den, Théveninmotstanden Ry, til kilden.

3. Théveninekvivalenten vil na veere en spenningskilde med spenningen wvy,
med en seriemotstand Ry.
o Maks effektoverfgring og hvordan det oppnas.
Lgsning;:
Prinsippet med maks effektoverforing innebgrer & fa overfort maksimal effekt

av det kilden gir ut til lastmotstanden. Dette oppnéas ved at lastmotstanden er
lik kildens indre motstand. Vi har da impedansmatching.

e Superposisjonsprinsippet.
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Ldsning:

Superposisjonsprinsippet sier at enhver respons fra en lineser krets er lik sum-
men av responser fra hver enkelt uavhengige kilde hvor de andre kildene er
ngytralisert. Ngytralisering av en kilde innebzerer apen krets for strgmkilder og
kortsluttning for spenningskilder.

b) Gitt et praktisk tilfelle med en ’svart boks’ med to terminaler. La oss si at boksen
inneholder et litium-ion batteri, og dermed ikke taler kortsluttning. Hvordan kan du
da ga frem for & finne théveninmotstanden til den svarte boksen?

Lgsning;:

Vi mé her veere papasselige med a ikke trekke mer strgm enn hva boksen taler. For a
finne Thévenin trenger vi & finne to ukjente, v; og R;. v; finner vi enkelt ved & male
spenningen pa boksen uten last. Ettersom vi ikke trekker noen strgm ut av boksen,
vil Ry ikke ha spenningsfall og vi méaler v; direkte.

Deretter ma vi koble pa en last som er innenfor det ’boksen’ var taler. Siden vi na
har belastet boksen, kan vi méle en strgm iy, og en spenning vy, ved last. Avviket
mellom v; som vi malte fgrst og vy, malt med last, vil veere den spenningen som
ligger over Théveninmotstanden R;. Vi har na og strgmmen, i1, og kan da via Ohms
lov beregne R; .

Superposisjon. (10 poeng)

B

Figur 5: Krets 4

a) Bruk superposisjonsprinsippet til & beregne spenningen vy i Figur 5. Benytt

4
fglgende verdier: v, = 20V, Ry = 158, Ro = 580, ip = §A
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R
1 Vs
—
R .
2 I,
Figur 6: Krets 4
Igsning:
Nuller fgrst ut spenningskilden. Se Figur 6.
iy = iny + ins, iy Ry = i Ro = i, = i,
. . Ry . Ri+ R
= ip = ZRQ(}Tl +1) = iR
R 15 4
= iR, i —i—le ip = 555 . §A = 1A, Dette er bidraget fra strgmkilden 4p.
R;

(O, e

+ .

Figur 7: Krets 4

Nuller sa ut strgmkilden. Se Figur 7.
Vo 20V

T Ri+ Ry 200
Totalt for vi da: ig, =14+ 14 =2A

Vo = i32R2 =2A-50 =10V

iR, = 1A, Dette er bidraget fra spenningskilden V.

b) Hvor mye effekt bidrar hver av de to kildene i kretsen i Figur 5 med?
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Igsning:
Strommen gjennom V, er lik den som gar gjennom motstanden R;.

; _Va—Vz_QOV—loV_gA
Ve T TRy T 150 3
. 2 40
Py, = Vyiy, =20V - §A = §W ~ 13,3W
4 40
Pib = VQib =10V - gA = §W ~ 13,3W

Thévenin. (20 poeng)

a) Beregn Thévenin-ekvivalenten sett fra terminalene a-b i Figur 8.
Igsning:
Vi finner fgrst Rpp ved & nullstille spenningskilden, det vil si at spenningen

settes til null, som blir det samme som en kortslutning. Uttrykket for Rpyp blir
da:

1 1 1
Rry =Ry || Re || Rs = (

1 1 1. 1
R1+R2+R3) (20Q+ZOQ+3OQ) ’
Thévenin-spenningen, V7, kan finnes vha. spenningsdeling mellom motstand R
og motstand Rs || Rs:

RyR3 2082 - 3082
Ry || Rs = =

2 = 5 R, = 200+ 300
12Q
=———.120V =14
V1= 00+ 1aq 120V =Y
Vrn = 45V, Ry, = 7,58

=120

alternativ lgsning:

Kortslutter klemmene a og b, og beregner kortslutningstremmen Ig¢c, Vi, blir
beregnet som ovenfor.

Ve 120V
Too = -2 = — —6A
SCT R, T 200
Vp, = 45V
Ven, 45V
Ry, = L0 = 22 _ 750
Th ISC 6A )
a
R1

20 Q
+ \vs R2 R3
— J120v 200 300

Figur 8: Théveninkrets
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b) Beregn Thévenin-ekvivalenten sett fra terminalene til kretsen i Figur 9. (Hint:
bruk nodespenningsmetoden for & beregne spenningen.) Benytt folgende verdier:

Vg = 15V, R1 = 69, R2 = QOQ, R3 = 5Q, R4 = 30Q, R5 =200

Figur 9: Krets 5

Igsning:
Vi finner forst Rpp ved & nullstille alle kilder i kretsen. Vi far da utrykket:
Rpw = Ry || (R || Ra+ Rs) || Rs = : _
I I Rt
200 " S0 50 T 500

Benytter sa nodespenningsmetoden for & finne v,, Se Figur 9.
Node 1:

. . . U1 — VUq U1 U1 — V2

11 +12+i3 =0= + =+

1+12+13 7 R R

Setter inn kjente verdier og lgser med hensyn pa vy:

=0

1 1 n 1 + 1 1 0
—v] — — — V] — —Vy =
60 1 60 “ 300 " 50 1 5Q 2
Ulzﬁva+§v2

Node 2:
’i4+’i5+i6:0év2_vl+2+02_va:0

Rs Rs Ry
Setter inn kjente verdier og lgser med hensyn pa vs:
1 1 1 1 1

E— —_—— _— pr— O
50" 750" T 200 T 200" T 200"

Vg = g'Ul + gva

Setter uttrykket for v; inn i utrykket for wvo:
V2 = 3 12Ua 2'02 6'Ua Vg = SUa =

Uy, = U2 = 10V
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@ Nodespenning og Avhengige kilder. (30 poeng)

O e e
—

Figur 10: Krets med supernode

a) Finn nodespenningene v; og vy til kretsen i Figur 10. Benytt folgende verdier:
ve =4V, g = 2A, iy = —9A, Ry = 150, Ry = 2Q), R3 = 4.

Igsning:

Figur 11: Krets med supernode

Nodene v1 og vy utgjgr en supernode. Se Figur 11. Vi setter opp ligningen for
supernoden:

—ia+%+%—ib:0

Setter inn de oppgitte verdiene og far folgende formel:

vg = —28V — 2y

Vi trenger en ligning til og benytter KVL rundt den indre slgyfen. Se Fi-
gur 12. Dette gir oss fglgende formel: —v1 —v. +v9 = 0 = v9 = v; + 4V

—-32
Vi har na to ligninger med to ukjente. Finner sa vy = TV ~ —10,67V og
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b)

Figur 12: Krets med supernode

—20
vy = TV ~ —6,67V

Hvordan endres nodespenningene hvis R; byttes med 30§27

Igsning:

Ettersom R; star over en spenningskilde, vil spenningen over motstanden veere
bestemt av spenningskilden, og den vil saledes ikke pavirkes av endring i mot-
standsverdien. Nodespenningene v og v vil derfor forbli uforandret.

I kretsen i Figur 13 er spenningen v en avhengig spenningskilde som avhenger
av Vg,. Vo er 5 ganger sa stor som Vg,. Sett opp et uttrykk for Vg, som funksjon

av vi.

Igsning:

Vi bruker KVL og far fglgende uttrykk for kretsen.

—Ul—l—(Rl'i)+(5-VR2)+(R2'i):0

Utrykket for Vg, finner vi med ohms lov: Vz, =4 - Ra. Setter dette inn for Vg,

og finner et uttrykk for strgmmen i.
—Ul—l—(Rl'i)+5'(R2'i)—|—(R2'i):0
(R1 +6R2)i = vy

U1

= =
Ry + 6Rs
Setter tilsutt dette inn i uttrykket for Vg,:

Ry
Vi, = — 2
R = R +6Ry "
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R2

Figur 13: Krets med avhengig kilde
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