Nortons teorem

TSKSO06 Linjara system for kommunikation

Kursdel Elektriska kretsar [%j [%] %
Forelasning 3
Likstrémsteori: Tvapoler och problemlésning [:g] @ %
Mikael Olofsson * . 3 .
Institutionen for Systemteknik (ISY) =&,  Inreresistans
4 —0

Amnesomradet Elektroniksystem

=R, Lo

expanding reality

Li U 2015-01-26 TSKSO06 Linjara system for kommunikation - Elektriska kretsar - Forelasning 3

Metodik Nodanalys

1* Eliminera grenar bestiende av ensamma
ideala spéinningskiillor.

2* Jorda en nod.

i _OA_l_ .
@ [%j % U, Tomgéngsspanning 3* Infor nodpotentialer i dvriga noder.
% 4* Infor referensriktningar for strommarna
: i varje gren, och still upp en ekvation for
I ? % # o o rockiane varje nod (utom den jordade) med KCL.
é —0

Li U 2015-01-26 TSKSO06 Linjara system for kommunikation - Elektriska kretsar - Férelasning 3 Li U 2015-01-26 TSKSO06 Linjara system for kommunikation - Elektriska kretsar - Férelasning 3



LiU

Exempel Nodanalys — Eliminera ensam spanningskalla
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Exempel Nodanalys — Infér nodpotentialer
N V3 -
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Exempel Nodanalys — Identifiera noder
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Exempel Nodanalys — Spanningar 6ver resistanser
N5 V3 .
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Symboler i inlamningsuppgift 1

Ideal stromkalla — 2m =2mA

Ideal spanningskalla (langt streck +, kort streck -)

Resistans — b5k =5kQ

—W— —||||—

TSKSO06 Linjara system for kommunikation - Elektriska kretsar - Forelasning 3

LiU 2015-01-26

Exempel Nodanalys — Teckna Kirchhoffs strémlag
e V3 s

V3 —Ec—Vy
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Vi-E,

R,‘ Ioa To ‘

Vi=(VtE) o
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R,

VitE—V,

Vi+Eg—V;

Vi+Eg—V, _
Rs
- . ’
. i
. . V2= (Vi+Ep) V3 —Ec—Vy Vi— (V4 +Ey) Vi—Vse
KCLipkt 1; “e-Wath y Vackechy gy ViWurb) g VioVe  Vith
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Exempel likstromsteori (typ inlamning 1)

Ersatt denna krets med en theveninekvivalent. Samtliga kéllor ar ideala.

103, 5m R3, 1k
|y
E1, 4V
R2, 1k R1, 2k R4, 2k A
AAA L A . A o
I Vv VVv Vv
102 — E4 Flg:> R10 = R11 101
2m 2v 2k< 2k < 1k 6m
B
It MWV °
R5, 1k R6, 1k

E3, 3V 104,5m

&)
N
R7, 1k R8, 1k
AA AA
Wy Wy
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Exempel likstromsteori — forenklingar

Ensam

= ; 103, 5m Strémkélla vinner
spanningskalla i seriekoppling
R2, 1k A
I MWy . W\ A o
102 — E4 RQ:, = R10 :; R11 101
2m 2V 2k <~ > 2k < 1k 6m
-[ AMA—~—e— I I ’ I AAA E
VVv I I Vv
R5, 1k R6, 1k \
E3, 3V 104, 5m
VAR Ry = Rg / Ryp = 1k
—>
) N
Spanningskalla vinner 7, 1 R8, 1k
i parallellkoppling MW
E2, 2V
i
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Exempel likstromsteori — Potentialer, mm

Sok
103, 5m tomgangsspannin
@ gangssp ¢}
R13, 2k R1,2k V3 R4, 2k |V, A
W\ o M\ M\ O |+
Vs
V,+Esg R12< < RN 101
E5, 5V 1k = > 1k 6m Uo
|‘: M\ E -
Vy R6, 1k J_
Jorda en nod
Tvapolssatsen =
Ry a 104, 5m
Vi+Eg
— |l
R8, 1k
Ug— E6, 1V 8,
L -
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Exempel likstromsteori — fler forenklingar

R13:R2+R5:2k
E5=E3+E4=5V

103, 5m

o>

Stréomkalla vinner
i seriekoppling
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101
6m

ow

E6=E3_E2=1V

(Vand som E3)
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Exempel likstrémsteori — Strommar

103, 5m
—
R13, 2k | R, 2k Vs R4, 2k |V, A
4AVAVAV V_ AVAVAV AVAVAV vo) +
2
Vi+Es Ri12< < R11 101
ES5, 5V 1k T > 1k 6m Uo
||= ANV g -
Vi  Re 1k 1
s
104, 5m
| VitEs AA
_| Il VVyv
E6. 1V R8, 1k
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Exempel likstromsteori — Kortslutningsstrom
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103, 5m
—
R13, 2k R1,2k V3 R4, 2k A
AA AAA AAA
\A A v \AAJ \AAJ
Vv, 0
Vi +Eg R12< <R11 101
E5, 5V 1k 2 s 1k 6m To
I|l M s
Vy R6, 1k J_
Nortons teorem =
104, 5m
A y
Vi +Eg
—|I
I SR, E6, 1V R8, 1k
B
—o0
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Exempel likstromsteori — Resistans
R14 = R13 + Rl = 4‘k
R13, 2k R1, 2k R4, 2k A
R12 R11
K 3 2k < Ro
ZTTIRN B

Exempel likstromsteori — Resistans
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R4, 2k

A
MWy o
R14 R12 R11
4k 2 1k 2 2 1k
AAA E
Vv
4 R15, 1/2k

Rig =Rz / Ry = gk
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< Ry

R17 = R4+R16+R15 =—Kk
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33
10
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> Ri11
> 1k
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Exempel likstromsteori — Resistans

A
° %, ° koo ° ° °
L L L2, : Linkoping University
B o .
: " expanding reality
Ro =R R{7 = 33 k
0o=Ri1/Ri7 = 43
Up 33
Kontrol: Ry =—=—
71, 43
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Effektbegreppet Anteckningar fran tavian
Grunduttryck: P=Ul Foljande sidor innehaller mina anteckningar av det som hamnade
pa tavlan da jag l6ste exemplet. Dessa anteckningar innehaller lite
Kallor avger (vanligen) elektrisk effekt mer &n vad som faktiskt hamnade pa tavlan.

Resistorer konsumerar elektrisk effekt

For ett helt nat galler

zpk=0
k
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Bestdmning av tomgangsspanning 1

— ~V =1 -0
/{/atd’ V,+E5R 3Vz+ \/,B 3, V‘gs + D,y + VitEg =0
! 1z
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Bestamning av tomgangsspanning 3

fokotdy b 4 o\ 1) [E 5=
% e "Ti", ° [V, - %—I‘”
S e R
SRR YA
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Bestamning av tomgangsspanning 5
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Bestamning av kortslutningsstrom 2
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Bestamning av kortslutningsstrom 3
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