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KVL och jw-metoden

For en sluten sligna i en krets:
v1(t) + va(t) + -+ +vn(t) =0

Summan av grenspénningar i en slinga &r noll.

Endast stationéra sinusformade signaler (med samma frekvens).

Vinicos(wt + @1) + Vipa cos(wt + ¢2) + -+ + Vi cos(wt + ¢y,) =0
Re [le ei(“t+¢1)] +--+Re [an ei("’t+¢")] =0
Re[ (Vi1 €91 + -+ + Vi €¥)ewf] =0
Re[(Vi+Va+ -+ V,) e =0
Vi+Vot--+V,=0
P& motsvarande sitt kan jw-metoden appliceras med KCL d& strémmar i en nod summeras
L+L+-+1,=0 darig=1I; ir(t)=Inrcos(wt+ dr); k=1,...n

Impedans, Z. I likhet med Ohms lag f6r resistanser (U = R I) definierar vi impedans Z enligt
U=21,Z=" dir U=u(t),]=i(1).

For U=Unl¢, I = Inlp fas
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Z transformeras inte till tidsdomé&nen (saknar mening), endast spanning och strém, U och I.

Grafiskt Z=|Z|£0=|Z|e® = R+iX, déir R kallas resistans och X kallas reaktans.

Admittans: Y

1 1
V=7=724-"I=*
Om Z=R+iX:
1 R—-iX R . X

=G+iB

Y = = = —
R+iX R+X? R+X? R+X?
dar G ar konduktans och B ar susceptans.
Seriekoppling av impedanser: (figl). Ekvivalent impedans: Zeq=3"7_, Z.
Parallellkoppling av admittanser: (fig2). Ekvivalent admittans: Yeq=Y;_, Y;.

Eftersom f6ljande samband géller efter transformering enligt jw-metoden (d& vi studerar sta-
tiondra véxelstrémskretsar); KVL, KCL, U = Z - I; kan foljande metoder for DC-kretsar appli-
ceras dven pa AC-kretsar med anvinding av jw-metoden.

e Maskanalys



e Nodanalys

e Superposition

e Ekvivalenta tvapoler (Norton, Thevenin)
e A-Y-transformation

e Spéanningsdelning

e Strémdelning

Passiv tvapol

En elektronisk krets uppbygd av kretselementen R, L och C. Transformering vid vixelstrém
(jw)-

Impedans Z = %z R+i1X =|Z|46. Passiv tvapol, R >0 och — % <0<
vensberoende.

NIE|

Z = Z(iw) &r frek-

Egenskapen hos en passiv tvapol belyses ofta (grafiskt) med |Z| och arg Z = 6 som funktion av
vinkelfrekvensen w.

Exempel: seriekopplad resistans och induktans. RL-krets.

Z=R+iwlL

|Z|=+/R?*+ (wL)?, 0=arctan%

(fig3)
RC-krets: resistans och kapacitans i serie.
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Resonanskretsar (parallell) (fig5). Jobba med admittanser
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Re Y.q = G =konstant

ImYéqu(w)sz—ﬁ

B =0 for w=wp (Resonans!):
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Obs: I, #0, I #0, samt I =—Ic.

I, och Ix kan vara betydligt storre &n I. (I = Ig). De dr lika stora till belopp men ur fas med
180°.

Ekvivalent krets (sett utifran) vid resonans.

Serieresonanskrets (fig6)
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Vid w =wy ségs kretsen vara i resonans om Im(Z) =0.

Z\w=w,=R
och
1
L=
o wOC
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OBS! V1, #0, Vo #0. De &r lika stora till belopp men ur fas med 180°.

V=1 iwL=[w=w =il

Vi och Vi kan vara betydligt storre &n V. Ekvivalent krets (sett utifran) (fig7).

Z vid fler frekvenser &n wy (fig8)

Overféringsfunktion

Begreppet Gverforingsfunktion anvénds mycket. Vid sinusformat stationartillstand studeras “spe-
cialfallet” frekvenssvar. Beteckning H (iw).

__“utsignalens visare”

H(lw) oo s 9
1n51gnalens visare
(fig9)
. Uut
H(iw)=
(iw) =7



Exempel (figl0). Spanningsdelning
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_TI7. . iwC =T .
Uae = Uin R+ Uin 1+iwRC

_ Uw 1
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H (iw)| = ———ees
1+ (wRC)?
arg H (iw) = — arctan(w R C)

H(iw) i vart exempel &r ett lagpassfilter. Grafiskt (figll).

Bandbredd wy anges som

. H max
|H(1<,u)|w:%=| \|/§a

“halveffektsvarde”.

Vixelstromseffekt (figl2)

Kretsen mottar effekten p(t) = u(t) - i(t), “6gonblicksvirde”. Hir méste vi ha samordnade refer-
ensriktningar. Vid sinusformad vixelstrém

u(t) = Up, cos(wt + 6,)
i(t) = Iy cos(wt + 6;)
Lat strommen utgora riktfas. Strommen ¢ har sitt maxvérde vid ¢ =0.
u(t) = Up, cos(wt + 0y, — 6;)
i(t) = I coswt

p(t) =Upy Iy, cos(wit + 0y, — ;) - coswi

cosacosf = %cos(a -B)+ %cos(a +0)

p(t) = Um;m (cos(8y — B;) + cos(2wt + 8, — 7))

p(t) = % U Iy cos(6, — 0;) + % Upn L cos(6,, — 6;) cos(2wt) — %Um Iy, sin(f,, — 0;)sin(2wt)
Skriv om som
p(t) =P+ P cos(2wt) — @ sin(2wt)
dar

P= %Um I,cos(6, — 6;)

Q = %Um IM Sin(eu — 01)



P blir har medeleffekt /aktiv effekt. @ &r reaktiv effekt.
Momentan effekt
e Resitiv krets. Strom och spdnning i fas, 6, — 6; =0.
p(t) = P + P cos(2uwt)
e Rent induktiv krets, spinning 90° fore strommen. 6, — 6; = g — P=0.
p(t)=— Q@Qsin(2wt), Q>0
e Rent kapacitiv krets, spinning 90° efter strémmen. 6, —0; = — g=> P=0.
p(t) =— Q@Qsin(2wt), Q<0
cos ¢ = cos(f, —6;) kallas effektfaktorn.

Komplex effekt

S=P+iQ
S=gUI'= U u In] == Un T [6u—b;=
=%UmImcos(0u—9i)+1%UmImsin(0u—9i)
Dimensioner:
[S]=VA, [P]=W, [Q]=VAr

For en passiv tvapol med impedans Z=R+iX.

s=tvr-lzrr-le+ixyp=irie+ilxir=r+iq
2 2 2 2 2
_1 2
P=2RII
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