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@ Serie- och parallellkoppling
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Serie- och parallellkoppling (2.1,2.2)

Ry Ry Ry v Ry

it H_ b b -,

Fran foregdende foreldsning:
» Seriekoppling: Ry = R1 + Ro + - -+ + Ry (samma strém 1)

1 1 1 1
> Parallellkoppling: =— 4+ —+4---4+ —— (samma spanning v
Raw Ri ' Ry B panning )
Specialfall: tva parallellkopplade resistanser: R, R Ry
: | N v =
p p pp ek R+ Ry

Storheten 1/R = G kallas for konduktans och har enhet 1/Q2 = S = Siemens.

Minnesregel vid rimlighetskontroll: Rexy serie > f2, och Ry paratlenl < Ry, for alla R,,.
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

a
| E—
3Q
29 490 20 40 40
b
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Ersattningsresistans, R,

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

R A AL S
20 4Q 20 4Q 4Q
o I T T T
S A S |
2Q 4Q 2Q 2Q
o I T T T

20(20=250=1Q
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

’ T
3Q
20 40 20 40
X T T
’ T
3Q
20 4Q 20 20
1 T T
a
30
20 490 1Q
b
3Q+10 =40

40
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

L |
3Q 2Q 4Q 4Q
2Q 4Q 20 4Q 4Q
b
b
_ 44 —
a [ 40140 =7702=20Q
30
20 4Q 20 20
b
a
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20 4Q 1Q
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

I S
30 20| | 40 10
20| | 40 10
A
a-ﬁ
L1
30 20 20
20 20
A

L T

20[20=£50=10Q
3Q

5/25



Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

a a
30
20 4Q 20 4Q 4Q 2Q 40 490
b b
a i i a
30
20 40 20 20 2Q 20
po——t - b
a a
30
2Q 49 10 10
ot b Rap =10
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Spanningsdelning (2.3) och strémgrening (2.4)

» Spanningsdelning ar ett enkelt samband mellan
delspanningarna v; och wvs Over seriekopplade
resistanser och den totala spanningen vy

Ry

I

Ry

—

U1

V2
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Spanningsdelning (2.3) och strémgrening (2.4)

» Spanningsdelning ar ett enkelt samband mellan ﬁ
1 +

delspanningarna v; och wvs Over seriekopplade
resistanser och den totala spanningen vy Ry V1
Ohm ., Ohm s Ry v (T -
v = 1R = ——R| =vg—— S<_
Ri+ Ry 5121 + Ry +
Ry ]
T -
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Spanningsdelning (2.3) och strémgrening (2.4)

» Spanningsdelning ar ett enkelt samband mellan
delspanningarna v; och wvs Over seriekopplade
resistanser och den totala spanningen vy

Ohm ¥ Ry

Ohm s Ri =
Ri+Ry " P"Ri+Ry

v = iRl =

» Stromgrening ar ett enkelt samband mellan
delstrommarna 47 och iy genom parallellkopplade
resistanser och den totala strémmen ig

1 +
Ry U1

@O I3
Ry ]

T i
1Y 19

Is Ry Ry
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Spanningsdelning (2.3) och strémgrening (2.4)

» Spanningsdelning ar ett enkelt samband mellan —
delspanningarna v; och wvs Over seriekopplade t *
resistanser och den totala spanningen vy Ry V1

Ohm . Ohm Vs Ry v + -
v = 1R = ——R| =vg—— SC_
Ry + Ry *Ri+ Ry *
Ry V2

» Stromgrening ar ett enkelt samband mellan T -
delstrommarna 47 och iy genom parallellkopplade N iy i
resistanser och den totala strommen g
o v o is(Ri | Be) _iRaRy . Ry ()0 =

1 p— —_— ey —_ =
R, R, f%1(1%1 + ]%2) 51%1 + Ry
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Spanningsdelning (2.3) och strémgrening (2.4)

» Spanningsdelning ar ett enkelt samband mellan
delspanningarna v; och wvs Over seriekopplade
resistanser och den totala spanningen vy

Ohm . Ohm Vs Rl +
e B ()
T T R TR Y T BRI T Ry

» Stromgrening ar ett enkelt samband mellan
delstrommarna 47 och iy genom parallellkopplade
resistanser och den totala strémmen ig

. Ohm v ohm is(R || Ro)  isRaiRy Ry

" R, R, - R1(R1 + RQ) - ZSR1 + Ry

Enkla men mycket anviandbara samband. Observera likheter och skillnader.

Ry U1
3

Ry V2

+ 1Y 12
v R1 R2
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Datorillustrationer

Om ni vill experimentera mer pa egen hand med visualisering och simulering kan ni
anvianda féljande program:

©©® circult simulator v1.6i

Flle Edt Scope Options  Circuits

http://falstad.com /circuit

Det gar bade att kora direkt i webbldsaren, eller ladda ned java-koden och kora offline.
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http://falstad.com/circuit/e-resistors.html
http://falstad.com/circuit

Outline

@ Nodanalys
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Nodanalys (2.5)

Nodanalys ar en generell metod for att analysera en allman krets. Den kan automatiseras
och utgor grunden for kretssimuleringar med dator.
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Nodanalys (2.5)

Nodanalys ar en generell metod for att analysera en allman krets. Den kan automatiseras
och utgor grunden for kretssimuleringar med dator.

nod -~

’
-

-

vasentliga noder <~ = referensnod, " jord"

Numrera noderna fran 0 till V.
Definiera nodpotentialer {v,, })_.

>
>
» L3t referensnoden (jord) ha vy = 0.
>
>

: . , v v — v
Satt upp KCL i alla noder, t.ex. med grenstrémmar i3 = % = %

Los ekvationssystemet.
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Bestam strommar och nodpotentialer i kretsen
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Nodanalys: infér nodpotentialer

infor noder
n=20,0,1,2,3,4
vélj 0 som
referensnod (jord)
med potential vg =0
spanningskallan ger
vy = 100V

infor (okanda)
nodpotentialer v,
n=1,2,3,4
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Nodanalys, KCL pd nod n =1,2, 3,4

Nodpotentialer v, i Volt, strémmar i mA och resistanser i k2

KCL pa nod 1

2 |:| 11y +i12 +1913 =0

100 C_

+
_/
—
[\
]
L 1
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Nodanalys, KCL pd nod n =1,2, 3,4

Nodpotentialer v, i Volt, strémmar i mA och resistanser i k(2

V1 — Vo vl — U3

KCL pé nod 1
i1 +i12 +913 =0

) |:| uttryckt i nodpotentialer (Ohm)

vy — 100 vy —wvy vl — U3

1 1 5 0

dar vi anvant vy = 100 V.
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Nodanalys, KCL pd nod n =1,2, 3,4

Nodpotentialer v, i Volt, strémmar i mA och resistanser i k(2

KCL pé nod 2
121 + t9gr + 1290 — 10 =0
uttryckt i nodpotentialer (Ohm)

Vg — U1 7)2—100 1)2—0

—-10=0.
1 2 1

dar vi anvant vy = 100 V.
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Nodanalys, KCL pd nod n =1,2, 3,4

Nodpotentialer v, i Volt, strémmar i mA och resistanser i k(2

KCL pa nod 3

i31 + i34 + 130 =0

uttryckt i nodpotentialer (Ohm)

=0

v3—v1 wv3—v4 v3—0
:| 2 4 2

wO ]
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Nodanalys, KCL pd nod n =1,2, 3,4

Nodpotentialer v, i Volt, strémmar i mA och resistanser i k(2

KCL pa nod 4
143 +10+i40 =0
uttryckt i nodpotentialer (Ohm)

- —0
LIRS W

1 5 =0
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Nodanalys:

ekvationssystem fran KCL pa noderna (v, i Volt)

1)1—100 V1 — U2 V1 — U3 o

0

1 1 2

Vo — U1 ’U2—100 ’U2—0
—10=0
1 2 + 1
U3 — Ul VU3 — U4 vg—O_O
2 4 2
V4 — U3 v4 — 0

10 =0

4 T+ 2

Férenkla genom att samla v,-termer och skriv ekvationssystemet pd matrisform
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Nodanalys: ekvationssystem fran KCL pa noderna (v, i Volt)

U1—100 V1 — V2 V1 — U3 ( 1 1
— 141 —) oy — vz =1
1 1 + > 0= + -|—2 V] — V2 21}3 00
— — 100 -0 1
“21”1 v2 . +”21 —10:O:>—U1—|—(1+§+1)v2:50+10
vg—wvy  v3—vg  v3—0 1 1 1 1 _
7 + 1 + 5 =0= 5’01-{—(54-14-5)1)3 104—0
V4 — V3 1)4—0 1 1 1
10 —0= - (— —) S
10+ — = —qvst (gt g =10
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Nodanalys: ekvationssystem fran KCL pa noderna (v, i Volt)

vl — 100 V1 — U2 V1 — U3

1 1
1 —0= (14145 )u—vp — Jug =1
1 1 2 0= + 1+ 5 V1 — V2 2’1)3 00
— — 100 -0 1
2 “21”1 ”22 +”21 —10:O:>—U1—|—(1+§+1>02:50—|—10
) vg—v1  v3—vg  v3—0 1 (1 1 1) r
3: 5 + 1 + 5 =0= 21)1+ 2+4+203 41)4—0
V4 — V3 v4 — 0 1 1 1
4 1 —0= —vy+ (545 Ju =1
1 + 10+ 5 0= 13 + 1 + 5 )V 0
Detta ekvationssystem kan skrivas pa matrisform enligt
25 -1 -0.5 0 vy 100 V1 65
-1 25 0 0 va | | 60 e o 50
-0.5 0 125 —-0.25 vy | 0 vy | 25
0 0 —-0.25 0.75 o —10 o -5

Symmetrisk matris med positiva diagonalelement. Los ekvationssystemet.
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Nodanalys

Med nodpotentialer v,, n =1,2,3,4

65V 25V
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Nodanalys

Strémmar berdknade fran nodpotentialerna med Ohms lag
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Nodanalys

Verifiera Kirchhoffs stromlag (KCL) p3 samtliga noder (strommar givna i mA)

KCL med strémmar i mA

nod 0: 60 —504+2.5—-12.5=0

nod 0': —60+25+35=0

(super)nod 0 + 0"
-50+25—-125+25+35=0

nod 1: =35+154+20=0

nod 2: —25+50—-10—-15=0

nod 3: —20+7.5+125=0

nod 4. 10—-25-75=0
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Exempel: bestim spanningen 6ver nodparet ab
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Exempel: bestim spanningen 6ver nodparet ab

Seriekoppla resistanserna, jorda en nod och infér nod 1 med nodpotential v = v,p.
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Exempel: bestim spanningen 6ver nodparet ab

_ U1 — Vg

+ il V1

Seriekoppla resistanserna, jorda en nod och infér nod 1 med nodpotential v = v,p.
KCL péd nod 1
V] — Vs N vy —0

11+ i +i3 = 3R I

—i5=0
med |Gsning

1 1 v _ vs 3.
<+>v1=3;2+zs=>v1=45+4R15
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Superposition

Strommar och spanningar i en krets kan (ocksd) bestimmas genom att superponera
bidragen fran olika kallor.

Bestdm spanningen v,y
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Superposition

Stréommar och spanningar i en krets kan (ocksd) bestimmas genom att superponera
bidragen fran olika kallor.

Bestdm spanningen v,y

+

Vabl + Vab2

Dela upp spanningen i tva delar v, = vap1 + Vab2, dar va, bestdms med is = 0 (ett
avbrott) och v,p2 med vs = 0 (en kortslutning).
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Superposition

Dela upp spanningen i tva delar v, = vap1 + Vab2, dar vap; bestdms med ig = 0 (ett
avbrott) och v,p2 med vs = 0 (en kortslutning).
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Superposition

Dela upp spanningen i tva delar v, = vap1 + Vab2, dar va, bestdms med is = 0 (ett
avbrott) och v,p2 med vs = 0 (en kortslutning).

Med nollstalld stromkalla (is = 0 ett Med nollstalld spanningskalla (vs = 0 en
avbrott) och spanningsdelning kortslutning) och parallellkoppling
; ; R Vs . 3R-R . 3R
= = — () = le————— = e——
abl S3R+R A ab2 S3R+R s4
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Superposition

Dela upp spanningen i tva delar vap = Vap1 + Vap2, dar v,y bestdms med i = 0 (ett
avbrott) och v,,2 med vs = 0 (en kortslutning).

Med nollstdlld stromkalla (is = 0 ett Med nollstalld spanningskalla (vs = 0 en
avbrott) och spanningsdelning kortslutning) och parallellkoppling
R Vs . 3R-R . 3R
Vabl = Usypm T — 4 Vahy = G ———— = 15—
LT3R+ R 4 W2TB3RIR T4

Totalt vap, = Vap1 + Van2 = 3 + is% jamfor med I6sningen med nodanalys ovan.
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Superposition: ex2

Berdkna strommen it | kretsen nedan.

Lot

U1 19 Rb

L 4 L 4 O

Bryt upp kretsen i tvd och berdkna ot = itot,1 + ttot,2-

Ra Ttot,1
U1 Ry +
Nollstalld strém Nollstalld spanning
. . vy . _ Ry
Yot,1 = R. 1R, Yot,2 = T RoFR, 12
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Outline

© Tvapolsekvivalenter
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Tvéapolsekvivalenter

Tvapol
Krets med tvd noder dar en yttre krets kan kopplas in. Ritas ofta som en lada.

Tvapol 1 |BL U1 Tvapol 2 |RL U2

» Ekvivalenta om iy = iy (och darmed v; = vy) for alla laster Ry,

> Kan ocksd anvanda en yttre killa. Behovs om tvapolen ar passiv.
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Tvéapolsekvivalenter

Tvapol

Tvapoler kan representeras med Thévenin- och

Nortonekvivalenter.
Théveninekvivalent

Ry
Ut

Nortonekvivalent

in Rn

Hermann von
Helmholtz
(1821-1894)

Léon Charles
Thévenin
(1857-1926)

Edward Lawry Norton
(1898-1983)

Hans Ferdinand
Mayer (1895-1980)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Th\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {e\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 e\egroup \spacefactor \accent@spacefactor venin's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Norton's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Hermann_von_Helmholtz
http://en.wikipedia.org/wiki/Hermann_von_Helmholtz
http://en.wikipedia.org/wiki/Hermann_von_Helmholtz
http://en.wikipedia.org/wiki/Leon_Charles_Thevenin
http://en.wikipedia.org/wiki/Leon_Charles_Thevenin
http://en.wikipedia.org/wiki/Leon_Charles_Thevenin
http://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Lawry_Norton
http://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Lawry_Norton
http://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Ferdinand_Mayer
http://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Ferdinand_Mayer

Kalltransformation

Théveninekvivalent Nortonekvivalent
i1 a 2 a
+ +
Ry
Uy Ry, (41 in " V3
b b
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http://en.wikipedia.org/wiki/Th\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {e\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 e\egroup \spacefactor \accent@spacefactor venin's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Norton's_theorem

Kalltransformation

Théveninekvivalent

11 a
+
Ry
Uy, Ry, VU1
b
. Ut
=——— (Ohmsla
n= R R ( g)

Nortonekvivalent

2 a
+
@ w[] ]
b
R _
2.2:%1711 (strémgrening)
Rn“‘}zL
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http://en.wikipedia.org/wiki/Th\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {e\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 e\egroup \spacefactor \accent@spacefactor venin's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Norton's_theorem

Kalltransformation

Théveninekvivalent Nortonekvivalent
1 a 2 a
+ +
Ry
Ut Ry, U1 in R, Ry, V2
b i b
) Uy inR
— Oh | . — n n . .
(41 R+ AL (Ohms lag) 02 R R (strémgrening)

Ekvivalenta (iy = i2 for alla Ry) om Ry = R, och vy = i, Ry.

Enklast att forst betrakta kortslutning Ry, = 0 = vy = Ryi, och dirmed

R, Ry
R.+ R, R,+ Ry

= Ri(Rn+ R1) = Ry(Ry + RL) = RyRy, = RyRL, = Ry = Ry
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http://en.wikipedia.org/wiki/Th\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {e\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 e\egroup \spacefactor \accent@spacefactor venin's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Norton's_theorem

Kalltransformation (enklast)

Théveninekvivalent Nortonekvivalent

Ry
Ut Z.n Rn

Ekvivalenta om

Rt = Rn och Vy = Rnin
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http://en.wikipedia.org/wiki/Th\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {e\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 e\egroup \spacefactor \accent@spacefactor venin's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Norton's_theorem

Kalltransformation (enklast)

Théveninekvivalent Nortonekvivalent

33 N

Ry

b b

Rt = Rn och Vy = Rnin

Enklast genom att jamfora
P ingdngsresistansen R, = Ry = R, med nollstillda kallor vy = 0 och i,, =0

P tomgdngsspanningen v, = vy = iy, Ry = iy Ry
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http://en.wikipedia.org/wiki/Th\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {e\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 e\egroup \spacefactor \accent@spacefactor venin's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Norton's_theorem

Kalltransformation (enklast)

Théveninekvivalent Nortonekvivalent

Ry
Ut (%3 in R, inlty

Ekvivalenta om

Rt = Rn och Vy = Rnin
Enklast genom att jamfora
P ingdngsresistansen R, = Ry = R, med nollstillda kallor vy = 0 och i, =0

P tomgdngsspanningen v, = vy = iy Ry = in Ry
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http://en.wikipedia.org/wiki/Th\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {e\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 e\egroup \spacefactor \accent@spacefactor venin's_theorem
http://en.wikipedia.org/wiki/Norton's_theorem

Sammanfattning

VVvyVvyVvy

>

nya zoom rum for 6vningar (uppdateras pa TimeEdit)
quiz 6ppnar snart, kommer att vara dppen en vecka
videoféreldasningar kommer snart

spanningsdelning och strémgrening

nodanalys

tvapoler

N&sta foreldsning

>
>
>

L3s 2.6-2.9, samt kapitel 3.
Thévenin- och Nortonekvivalenter.

Effektanpassning.
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