IF1330 Ellara

FIO1 F/O3 | StrOmkretslara Matinstrument Batterier
ey S| «x1 Lao: | Likstromsnat Tvapolsatsen
Matning av U och |
FI06 | FIO7 Magnetkrets Kondensator Transienter
> kK2 LAB2 | Tvapol mét och sim
F/o8 | Fioo > kk3 Lagz | Vaxelstrom Effekt

Oscilloskopet
Fio10 ] Fow |- For Vaxelstromskretsar jo-rakning

- n Enkla filter
FI013 |- FIO14 >| KK4 LAB4 | Filter resonanskrets
FIO15 M tentamen | Trafo Omsinduktans

Forelasningar och dévningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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Spannings- och Stromkallor

R, 100Q !
E () U Rest
100V

En okéand spanningskalla provas med nagra testresistorer.

( Facit: vi vet att spanningskallan har emk 100V och den
Inre resistansen 100QY ).
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Spannings- och Stromkallor

En okéand spanningskalla provas med nagra testresistorer.

( Facit: vi vet att spanningskallan har emk 100V och den
Inre resistansen 100QY ).
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Det verkar vara en ideal 100V emk?

R, 100Q !

D -

Rresr = 10kQ 1~ 10 mA U ~ 100 V

Det verkar vara en "ideal” 100 V emk eftersom E C)
vi kan fordubbla stromuttaget utan att klam- VL
spanningen paverkas (markbart) ? Ideal spannings-

kalla, resistansfri
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Det verkar vara en ideal
stromgenerator 1 A?

R, 100Q !

D -

Rreer =10 12 1A U~ 1V
Rreer =2Q 12 1A U2V

‘—C}
f
Det verkar vara en "ideal” 1A stromgenerator 1A @
eftersom den strém som levereras inte paverkas
(markbart) vid fordubblad lastresistor ?

Ideal stromgene-
rator, den inre
resistansen ar
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Emk/Stromkalla

En spanningskalla uppfor sig som en ideal emk om den inre
resistansen R, ar liten i forhallande till de anvanda yttre
resistanserna.

En spanningskalla uppfor sig som en ideal stromgenerator
om den inre resistansen R, ar stor i forhallande till de
anvanda yttre resistanserna.
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Tvapolssatsen

Spanningskallor och stromkallor, kan beskrivas antingen med
emk-modeller eller med stromgenerator-modeller.

Detta galler varje tvapol, dvs. tva ledningar som leder ut fran ett
"generellt nat” bestaende av emker-resistorer-strémgeneratorer.

i i
+ e
+
E, U R, Iy T R, U R,

Thévenin spanningskallemodell, och Norton stromgenerator-
modell for tvapoler.
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Thévenin och Norton

Thévenin och Norton-modellerna ar ekvivalenta. Oavsett
vilken yttre resistor man ansluter till modellerna ger de
samma U och | !

R,=10

I )

Vi jamfor de tva modellerna med en yttre resistor R, =1 Q

U=E. R zl.izo,SV U:|K.R|'RL :1-;1:0,5V
R +R, 1+1 R +R,
E 1 .
| = = =05A |:|K. R, :1-—1:0,5A
R+R  1+1 R, +R, 1+1
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Tomgangsspanning och
kortslutningsstrom

U=E,-R,-1=1-1.0=1V  U=I,-R =1.1=1V
| =0 =10 | =0

I I
T+ -0
g, I ? R
1V u 14 10 Y
U=0 U=0
| =1_=1A
=Sl ga K
R, 1
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Experimentell bestamning av E, och R,

E, kan métas direkt med en bra o
voltmeter. Om matstrommen ar~0 & y
blir U = E,, -

R, bestams darefter genom att R=?
man belastar tvdpolen med ett _ KED**; 1

justerbart motstand sa att U ” - z—(\b ﬁ}g_ﬁ
sjunker till E,/2. Da har juster- o= |

motstandet samma varde som
den inre resistansen. R = R,.
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Ekvivalent tvapol E, (9.1)

1 - 0 4 i Ro=7
Ersatt den givna tvapolen _*
med en enklare som har en 20 in*qg
emk i serie med en resistor. ““ N

E, blir samma som den

givna tvapolens tomgangs- |
spanning.

E, :ZL:1
2+2
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Ekvivalent tvapol R,

R, =7
+
!
3y K ) L S
:|2Q - IEIZI
=T
20

Efter en tankt kortslutning kan den inre resistansen R,
beraknas ur den tankta kortslutningsstrommen |,..

[ |
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Ekvivalent tvapol R,

Efter en tankt kortslutning kan den inre resistansen R,
beraknas ur den tankta kortslutningsstrommen |,..

Kortsluter man den ursprungliga tvapolen 2
blir den parallella 2Q2-resistorn stromlos:
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Ekvivalent tvapol R,

Efter en tankt kortslutning kan den inre resistansen R,
beraknas ur den tankta kortslutningsstrommen |,..

Kortsluter man den ursprungliga tvapolen | —3—1A
blir den parallella 2Q2-resistorn stromlos: “ 2

Den ekvivalenta tvapolens R, beraknassa o _E _1_,
att det blir samma kortslutningsstrom: S |
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Rakna med tvapolssatsen

A=

12 ¢ =24

1200

Vilket varde ska R ha for att strommen genom resistorn
ska bli 2A? Om R vore ansluten till tvapolsekvivalenten i
stallet vore problemet elementart.

Lat oss darfor anvanda tvapolssatsen som rakneknep.
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Om alla emker skulle halveras i ursprungskretsen da skulle
naturligtvis E, i tvapolsekvivalenten ocksa halveras. Om man
darfor "vrider ner” alla emker &nda till till ”0” i bada
kretsarna ser man, att tvapolsekvivalentens R, ar lika med
ursprungskretsens ersattningsresistans Rggps:

12.20

R|: ERS—m—?,SQ
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E, = U tomgangsspanningen

1200 +

120V _ ' -

Om man inte vrider ner emkerna sa ser man att
E, = U = tomgangsspanningen:

20

E,=U =120
12+ 20

=75V
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Nu ar det enklare att berakna resistorn

750
=24 T
120 ) [ o
N :|2|:|Q =Y = . E':?
1200
o

E, 75
=2 &
R, +R 7,5+R

[ ]

William Sandgvist william@kth.se



William Sandgvist william@kth.se



Beroende generatorer

Elektronikens halvledarkomponenter maste
beskrivas med beroende generatorer.

En sadan generators storhet E, eller 1, bestams
da av nagon annan strom eller spanning inuti
natet.
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( Exempel. Beroende generator ).

Exemplet skulle tex. kunna galla en
transistors arbetspunkt ...

Mer om transistorer foljer 1 kursen
Analog elektronik.
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( Exempel. Beroende generator ).

Berédkna R; sa att spanningen 6ver R blir halften av E ?

Stromgeneratorns strom I ar beroende av strommen Iz enligt
sambandet: 1. = B-1;.

Y Y Vi infor inga nya
U @ E .
> <> p Ro <> speciella symboler for

£ l E beroende generatorer.
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( Exempel. Beroende generator ).

Berdkna R; sa att spanningen 6ver R blir halften av E?

E=10V U, =05V R,=50kQ S=40 R.=10kQ

5

Ugpc =Re - lge :E = lge :10.103 =0,5-10"°

-3 -3
lee =B-1a+ : 1, = 2210 4_00’1'10 =10-10°°
| - E—R_LBJBE = R, = 10?5)_6 — 950 kO e Q}RC

B C
Réakning med beroende generator .
kan saledes ske pa liknande satt UB;() lvB’BURO +<
som med oberoende kéllor, men _ _
O . L
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Undvik ...

Anvand inte superpositionsprincipen vid beroende generator-
er. Att O-stalla en generator kan bryta beroendet med det
dvriga natet.

Tag inte reda pa tvapolens inre resistans genom att 0-stalla

natets generatorer. Det kan bryta beroendet med det 6vriga
natet.

Daremot gar det alltid bra att anvanda berakningar pa
tomgaende och kortsluten tvapol.
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Ex. Stromberoende emk ...

5V

A r=A 0 Ve 1A
-y — —

N 50

E =51

Antag att vi har en emk som pa nagot satt dr beroende av
sin egen strom enligt sambandet E = 5-1. Den kommer da
att uppfdra sig som en resistor med vardet 5Q2!

Vrider man ner en sadan emk till ”0” sa ser man ju inte
langre alla resistorer som finns I natet!
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En PSpice-simulering

10.00

R2 RC

950k 10k

Ro

il 50k
| 40 0V

Det gar bra att simulera kretsar med beroende generatorer.
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8.3 beroende generator

E=-101,

3V
NG N
T

3
10

20 J. 30
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8.3 beroende generator

E=-101,

3V
NG N
N N,

3
10

20 J. 30

Kirchoffsstromlag: /, +/, +/, =0

Kirchoffs spanningslag (slingan med oberoende emk):

-2/, -3+1/,=0 & =2/, +0/,+1/,=3
Kirchoffs spdnningslag (slingan med beroende emk):

-1/, - (-10/,)+3/, =0 < 0/, +3/,+9],=0
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8.3 beroende generator

E=-101,

3V
[ +1,+1,=0 7—\[1 12+/—\
—21,+ 01, +1[, =3 i

01, +31, +91, =0 13Q
20 J. 30
[ 1 1 1\ f']l\ (0\'
2 0 Lll|e|7,|=|3| IL,==2 1,=3 I,=-1
\ 0 3 9_/’ '\_]3 J "\_0_/’

( siffervdarden dr de samma som i kursens genomgaende foreldasningsexempel ...)
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