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Senaste forelasningen

* jo-metoden : kretsanalys pa tidsharmoniska signaler
 Komplex spanning V

 Komplex strom |
* Komplex impedans Z=V/I

2019-09-27 Forelasning 8, Elektronik 2019



Komplexa tal: Polar-Rektangular form

z=a+jb
z =+a%+ bz(cos(c/)) +jsin(q§)) = a2 + b2e/?

b
¢ = arg(z) = arctan (E) a>0

Exempel:
. 5
. [12 2 ] arctan=
7 = 1+ 5] 7 = 1° + 5% ! 7 = E ej(arctan S5—arctan1) 1.8ej0'6
2+72j Ny Y arctan% 8
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jo - Polar-Rektangular form

v(t) = Vocos(wt + @) +—— V =V,e/? = Vy[cos(p) + j sin(p)]

: b
, > 3 1.2.]jarctan— > 1 1.2
_ a +]b _ a* + bze] a _ a* + b? ej (arctan(g)—arctan(%))
c+jd 21 g2 arctan% Vc? + d?

1

" va? + b? X b . d

= = arctan— — arctan—

0 V2 + d? v a C
Amplitud Fas
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jo-metoden

Tidsplanet

vs(t) = Vycos(wt + ¢y)

A

Samma frekvens!

v

v, (t) = Vicos(wt + a)

jo-regel

<

Frekvensdoman

VS = Voej(po
V =71

Nodanalys, serie- och,
parallellkoppling,
stromgrening,
spanningsdelning,
Theveninekvivalenter...

jo-regel

Inga komplexa
tal har!
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VL - Vleja
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Ingen tid t
har!




jo-metoden i praktiken

1) Skriv om kretsen till komplexa spanningar,
strommar, potentialer och impedanser.

vs(t) = Vg cos(wt + @) = Vg = Voe/Po = a + jb

1

R,L,C - R,jwL,——
— e jwC

2) Rakna precis som vanligt! Bestam
den komplexa potential,

Vx, spanning V,,, eller strom I, som
vi vill veta!

3) Skriv om det komplexa talet till
tidsberoende enligt:

Vi=a+jb="Vel® - v (t) =V, cos(wt + ¢;)
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Exempel: RL - i(t)?

Zean = 2 (cos (%) + j sin (%))

§109 §1OQ
- 1 1 1 '
2cos|wt+—) (o ASWAENA R
( 4) Q) <\/§ ]\/§> 2
§L=10nH %10]
wlL =10
Y
7
| > V2(1+)) V214 V2
i(t) =5 cos(wt) * I=T0+10; " 101+, 10
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Kapacitiv spanningsdelning — 1 minut

Hur stor dar spanningen V,?
. +
— C V
Scos(wt) é@ ’ A) 5 cos(mt)

B) 2.5 cos(mt)

C) 2.5 cos(mt+m/4)
D)0

E) 2?7

19%
. . 13% 0
nano.participoll.com
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Dagens forelasning

 Komplex Nodanalys
* Komplex Theveninekvivalent

» Effekt for tidsharmoniska signaler
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Nodanalys Frekvensdoman
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10Q vy (t) 10Q  v,(0) w = 2m10° rad/s
M M
- i
I1 liz 3
10cos(wt) @ SC' 1uH 10nF C@J 0.1cos(wt + 1)
S
V1—10_|_ V1 _I_V1—V2_0 10 Vi 10 V, Z; = jwl
10 ' 63j  —-159] ™W—1—W—3— Z, = 1
I l/z £ l, l’s le jwC
' . : 0.1e/ =
0Q 63/ 1597 @ (70541 0.084))
- -
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Tidsharmonisk Effekt — resistor och kondensator (?)

v(t) = 7 cos(wt) @
w=2m-15-103 )

1000

R =

:

7 = —106f
il
]|

1 1
A

v

i-(t) = % = 70 cos(wt) mA

. |74 .
ic(t) = =Jj75¢
2019-09-27

" jwC  j2m15-103-100-10~°

= —106jQ

— i.(t) = 66 cos (a)t + g) mA
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Utvecklad effekt:
p(t) = v(t)i(t)
pr(t) = v(t)i,(t)
pc(t) = v(t)ic(t)
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Tidsharmonisk Effekt

Resistorn blir ~42C
Kondensatorn varms inte upp alls (!1?)
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Effekttrianglar

[ =1,e~i® [ = 2
_— |Z]
I,V
P = 020 (1 + cos(¢)) l
+
IbVo
Q =—~sin(¢) V="V, Z=R+jX

¢ : Fasskillnad mellan strém och spanning

¢ = arctan ()R?()

1
e X$ Liksidiga
\(I)\é X —
¢
R P

2019-09-27 Forelasning 8, Elektronik 2019 13



Komplex Effekt

Komplex effekt: S = P + jQ = %VI*

Aktiv Effekt P = Re{S} = cos(qb)

Volo

Reaktiv effekt Q = Im{S} = sin(¢)

Skenbar effekt: |S| = % = /P2 + Q2

Effektfaktor cos(¢). ¢ :fasvinkel mellan spanning och strom

¢ =arg(z)  :Fasvinkel for komplex last Z.
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Berakning komplex effekt

1. Berakna V och | for en komplex last
2. Sedanfas S = %VI*
3. P=Re(S), Q=Im(S)

Eller anvand effekttrianglar!

Inte lika tydligt hus berakningar ska
goras, men kan ge mer forstaelse!
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% Z =R+ jX

A Z=R+jX
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Tidsharmonisk effekt — 24V till 220V?

Du vill koppla in en 0.25W (24V, DC) signallampa till
elnatet (V,=325V, 50 Hz). Lampan som kan modelleras

som en resistor med R=2300Q) far max utveckla 0.25
W.

Kopplar vi in lampan till direk till 325V gar den sonder.

Vi behover begransa effekten — spanningsdelning!

a) seriekoppling med en resistor
Eller

b) Eller seriekoppling med kondensator.

Vad blir den totala effektutvecklingen | de tva fallen — vilket ar
att foredra?
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Reaktiv Effekt

) 8x10 L L L L
= i(t t
Q Al p=i(Ov(E)
€, f
Vad hdnder da pa effekten ar >
negativ? 2 2" 1
Q
I O-
A) Spolen omvandlar elektrisk =
energi till varme € -2- .
o
=
B) Spolen skickar tillbaka § -4 g
energi till spanningskallan 6
C) Spolen laddas upp med 3 r / r r
magnetisk energi 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

~Tid (s) < 10°
D) ?7??

HH
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