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a) Forenkla girna forst parallellkopplingen ( R,=R//R = 5

|
> ()
och de tva seriekopplingarna Ve (t) +
Lttt e _CC Coam p=
C, C C 27C+C 2 Vo() <> Rl | ve(t) §L2
L,=L+L=2L ] Da erhélls det forenklade elektriska i (t) _
R

LTI-systemet till hoger, dér dven hjilpstrommarna ic (t) och ig (t)

samt hjdlpspanningarna V¢ (t) och Vg, (t) har inforts (strémmarnas och spénningarnas riktningar

bestdms sé att varje strom gér frén hogre till lagre potential for R2, C2 och L2 (strdmmen gér in vid ”+”-
sidan). Satt sedan upp strom-spédnningssamband for Rz, C2 och L2 samt Kirchhoffs spénningslag i en
lamplig slinga (finns bara en ldmplig hdr — den 6ver spannningskallan, kapacitansen och
resistansen//induktansen) och Kirchhoffs strémlag i en av de tva noderna:

ic (t)=C, dvgt() (2: dvc( )() Vo () Ve (1) = Ve (1) =0 (4)
VRL(t):Rz-iR(t)zg-iR(t)Q) ic () =i (1) +i, (1) 5)
Ve (1) = de';t() 2L-m;—t(t) 3)

Utga nu frén ett samband dér utsignalen i (t) , dvs. samband (3) eller (5) ovan, finns med och

eliminera alla signaler utom in- och utsignal:
di (t . . .
G) = 2L 'LT() Ve (1) =/@/= i (1) =) = {ic (1)1 (1)) =/}

2.8 Bl R 1) <=2 & ) -ve ()~ B ()

SIOTR dvgt(‘)— it -%[zL‘“;_t()j—giL(t)

Efter omskrivning av detta samband erhélls den efterfragade systembeskrivande
(differential)ekvationen

areL- 3 ) g IO op i (1) -re. Jo)
dt? dt dt

Slutligen sétts de numeriska véirdena pa komponenterna in (R=100, L=102, C=10):
2%, i
dt dt dt

Anm. 1:Vi vet att systemets ordning (=2) ar lika med antalet inverkande kapacitanser och
induktanser,men notera att detta galler den férenklade kretsen ovan och inte ursprungskretsen.

Anm. 2: Om man istéllet borjar med samband (5), s& erhdlls i, (t)=ic (t)-iz (t) =/(1) & (2)/ =

1(4)
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E.d(Vo (t)—VaL (t))—£-2LdiL—(t)
2

== Sy, ()=5/@ &)/ = at R dt

=/(3)/=..

a) Signalen X(t) &r periodisk med perioden T =4s. Dess fourierserickoefficienter berdknas enligt

t
1 g —jkant . 2 T
C, =— | x()e ¥'dt dir w,==—==och
K= tJ. (t) V=T 75
1
dér t, och t, dr start och slut av ett godtyckligtintervall med langden T, dvs t, —t, =T . Hér kan vi

viélja (exempelvis) t; =-3och t, =1. I detta intervall dr X(t) =2 -t och FS-koefficienterna blir d&

1 . 1
C =% j (2—t)e *™/2dt = bestam primitiv funktion till integranden = i[zukﬂk(zz _Zt) =2) e‘k””z} =
-3 T -3

(2—JK7) _krr2 (2=5]K7) i3z (2—jkm) . (2-5jkm), .k 2 . g
== ¢ = e == ) = ) = (-
2k 72 2k 72 2k? 72 =) 2k 72 =D kﬂ( )

Detta uttryck for ¢, fungerar sé ldnge som k = 0, specialfallet k = 0 ges av

1 ’ 1
Cy = 1 I (2 —t)dt =bestam primitiv funktion till integranden = 1 2t v :1(2—l+6+2j =3
4_3 4 2 -3 4 2 2

(C, ska vara lika med medelvirdet av X(t) inom perioden, kontrollera att detta stimmer!)

b) Enligt ovan &r periodtiden T =4s och grundvinkelfrekvensen @, =% rad/s. Det ger grundfrekvensen

_‘_3

021 032708 T O 032001 16
-0.13 0,&6] A T » % -0h16_| 0,13
S5 4 32 -1 g1 2 3 4 5k

a) For den komplexa insignalen X(t) =X -eJ® dir X eR och we R, ansitts for differentialekvationen
den komplexvarda partikularldsningen ¥, (t) =Y -el®' dir Y e R. Differentialekvationens homogena

I6sning Y, (t) gér, fOr ett stabilt LTI-system, alltid mot noll nér tiden gér mot oéndligheten

(lim Vi (t) =0). Vid insittning av X (t) och §, (t) i differentialekvationen erhélls

t—w

3d2(Y ,zejcot)Jr d(Y .ejwt)+2(Y 'eja)t):4d(x .eia)t)+2(x .eja)t) —
dt dt dt

3 (jo) el +Y (jo)el® 1 2vel® = 4X (jo)el®t+2xel®t =
Y (-30%+ jo+2)=X (j40+2)
2(4)
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Frekvensfunktionens virde vid vinkelfrekvensen @ definieras som kvoten mellan utsignalens
komplexa amplitud och insignalens komplexa amplitud, dvs. H (a)) = AN = %
X Bo + jo+2

Det amplitudspektrum som anges i en 16sning maste inte ritas exakt, men ska kunna visa att
H (0) = % =loch H ( oo) =0 . Vidare ska konstateras att nimnarens realdel dr =0 dd 3@’ +2=0 ,
dvs. w=+2/3~0,82. Dablir H (0,82) :%: 4—1]-2,45. Det ger

J-0,

D(0,82) =4 j-2,45|=4,69. Amplitudkarakteristiken har alltsd ett max kring @ ~ 0,82 pd 4,69.

Det ekvivalenta komplexa kretsschemat visas nedan
| | O
_l —I—
+ Z 1
c Zo=—vc
R R 1
X C) I 2 Y Z =joL
ZL -
| | O
1
Utsignalen Y fés, till exampel, genom spinningsdelning av inspénningen Y ver resistansen R,
tillsammans med Z, och Z, (OBS: resistansen R, ingdr inte i detta uttryck!):
R
Y=X- -
R,+Z +Z.
och ger systemets frekvensfunktion
Y R R joR,C
X R, +Z +Z, R, + joL + JoR,C-w LC +1

JoC

Med komponentvérdena insatta blir frekvensfunktionen

jo-4,7-107"
jo- 4,710 —0*-4,7-107° +1

H (o) =

Med strommarna inforda i komplexschemat ser det ut sa har (figur till vénster):

I I

> o o

_I_

x(O

Kirchhoffs stromlag ger dd att Ic =1, =1 och I =1; +1,.

3(4)
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OBS: strommarnas riktningar ar i princip godtyckliga, men bestadms av polariteten for
spanningarna éver komponenterna. | denna fall har vi spanningen X 6ver R; och spanningen Y

over R,, vilket ger riktningarna pa strommarna |, och |, . Eftersom det gar samma strom (till

storlek) genom Z¢ och Z; som genom R, &r det naturligt att ocksd ange samma riktningar pa
dessa tre strommar.
Insignalen X (t) =2cos(5t+0,2) har vinkelfrekvens @ =5 rad/s, vilket ger numeriska vérden pa

de olika impedanserna enligt foljande:

For att berdkna strommarna kan vi, till exampel, borja med att bestimma strommen |; = X /R,

Eftersom impedansen R, ir reell ges strommen som funktion av tiden genom R; som

(1) =Xx(t)/R, =0,02cos(5t+0,2) A.

P4 samma sitt ges strommen |, av |, = X /Z dir Z=Z¢ +Ry +Z ~100-4.26j-10° Q.
Detger |, = X/Z =2.35] 107 X . Det betyder att strommen I, (t) ges av spinningen X(t)
genom en amplitudskalning med faktorn 2.35- 10 och en fasforskjutning med

1,57 ~ arg(2.35j -10—5)

i, () =4,7-107 cos(5t +1,77) A|

Detta blir aven strommen genom kapacitansen och genom induktansen:

() =ic(t) =i ()] Slutligen, strommen I(t) ut frén spinningskillan blir

i(t) =i, (t) +i,(t) ~ 0,02 cos(5t +0,2) +4,7-107 cos(5t +1,77) ~ 0,02 cos(5t + 0,2) A|

En alternativ metod ar att forst berakna strommen | genom att sla samman alla impedanserna ,
motsvarand en parallellkoppling av R; med Z- + R, +Z, . Darefter kan |, och I, beraknas
genom stromdelning. Det leder till samma resultat, men blir lite mer att rakna.

4(4)



