INDUKTIVNO SPREGNUTA KOLA

1. Data su spregnuta kola kao na slici.

a) Odrediti kapacitivnost kondenzatora C tako da pri kruZnoj ucestanosti o struja /, bude nula.
b) Odrediti kompleksne struje I, I> i L.

c¢) Dali se uslov pod a) moze ostvariti ako se jedna od ta¢aka postavi na donji kraj kalema?
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RjeSenje:
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Uzuslovdaje LL, —L,>0= L, <.LL,

b) Na osnovu datih jednacina kola, 1 uslov da je 1,=0, jednostavno se dobija:

_ _ L,
I,=joCE Ja)(LlLZ—sz)E

. le_Lz
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¢) Ako se jedna od tacaka postavi na donji kraj kalema tada Z;, mijenja znak, pa je uslov:

joL E jo(-L,-L)
D,=|jwL, 0 jo(-L,-L)=0,t.
o £
joC

~Ejo(L, +1,) joL, + Ejo(L, + L,) joL, - EjoL, —— =0
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Uzuslovdaje L, - LL, >0= L, >./LL, ,koji je nemoguce ispuniti.

2. Dato je kolo prema Semi. Induktivnosti oba kalema su jednaka i iznose L. Koeficijent sprege izmedu
kalemova je k. Ako je EMS generatora E = EZ0, odrediti kompleksnu struju u prijemniku impedanse

Z pomocu Teveninove teoreme.
Brojni podaci: wL=300€2, k=0.9, Z=R=20 Q, E=100V.




RjeSenje:
Na osnovu Teveninove teoreme, ekvivalentno kolo je:
A 1
—* 1= £ = L , pri cemu se E; dobija kada otkac¢imo A-B:
Z+Z R+Z
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=4 1, =1,, akako je kolo simetri¢no, vaZi da je E=E/2.
+

E,
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U, =joL="- jokL="= joL(1-k)=-
U, = joL= = jokL= = joL(1-k)>
7 =%ijL(l—k)
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TZFE/I,
Konacno je, prema Teveninovoj teoremi:
1
- R+Z, R+ja)L(1—k) 2R+ joL(1-k)
2
= 100 Vv__ 100 A= 10 A
2:20+ j-300(1-0.9) Q 40+ ;30 4+ j3
=20 47816 j12)A
4+ j34-;3

I = 267j36A869°

3. Kolo sa slike je priklju¢eno na strujni generator

+
i(t)=5sinar A. Odrediti koeficijent sprege k tako da odnos k|
efektivnih vrijednosti napona Uy/U, bude kn. U kojim |, AN SN
granicama se moZe mijenjati n? A Ur ) g | (Lo
Li=1 H, [,=36 H. .




RjeSenje:
L,=k{JLL, =k+/1-:36 =6k H
u-= ja)Lllg +JjoL,1,

L
Oz-ijZla-'_ijlZ!g-i_ijzla:>L l =-2L1 la:—zi!g
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2

2

U,=—-joL,I, :_szl‘lz I,
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Za k=0, n=3; k=1, n=6.

4. Pokazati da ulazna impedansa kola prikazanog na slici ne zavisi od prenosnog odnosa m.

o————&——
: —
k=1 C/m m
% £
m’L
U L L L L
* £
Zu/

RjeSenje:
Zadnji dio kola se moze ekvivalentirati odgovaraju¢om impedansom, tako da se dobija kolo kao na
slici:

0—17 4”7 Uprim2 =—m IprimZ _ 1
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v - ‘ {} Zprinlz =Z= o = mzzxekZ = mz.]wL
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Sada je:
Q = .]le+ ja)l‘ulz’ lqz =k LmzL =mlL
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5. U kolu prema Semi djeluje naponski generator u, (r)=U i

. . R .
strujni generator struje i, (t)=\/21 coszt. Poznato je m, a
4

parametri R, L i @ zadovoljavaju uslov @=R/L. Odrediti
aktivnu snagu koju generatori ulazu u kolo.

RjeSenje:
Metodom superpozicije je ukupna snaga jednaka zbiru snaga koje se dobijaju samo naponskim i samo
strujnim generatorom.
1) gasi se i, (otvorena veza), a kako je u, jednosmjeran napon, to je L=0 (kratak spoj):
1,=0,U,=0=U,=U,=u,=U
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U,=RIl,=-mRIl; U,=-mU,=m’RI,
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6. Kolika je vrijednost srednje snage koja se utro$i na otpornosti R=8?

8

2 * 2:1 *
4cos3t 4

RjeSenje:

Qg :211+Q1 3Q1 :4_211

1 92 5

T2 419 19
P=RI; =0.554W

=3

KOLA SA OPERACIONIM POJACAVACEM

1. Pokazati da je v, = —R, {% +%j .
2

1

—» V4
1, R
! 4%7
I, R,
Vi V2
RjeSenje:

v,=v,=0; v.=v,

vl_va +v2_va =£3
Rl RZ
v, v
v.=v —[,R =—R | L +-—2%
3 a 23%% O(Rl RZJ
II nacin:



v, (i+i+ij—i=i+i,va =0=v,=-R, (LJFV_zJ
Rl R2 R3 RO Rl RZ Rl RZ

D .. R,
2. Pokazati da je vi=vy, 1 i, = lez.

R, RjeSenje:
a —> _ Kako je rijec¢ o idealnom OP, lako se zakljucuje da je vi=v;.
+ I € R
v, =LR +v, =v, =R, +v, =i =—2i,
1

Vi

bo )

RjeSenje:
a —p .
; , Naosnovu prethodnog zadatka je:

+ 1

. R, _

W=—"hL=hL, V=W

1
Vi . . .
b, v, =—Ri, =—Ri, =v,

;%R v, —Ri
bo- A Rabz—lz—lz—R

i i
d 1 1
Tj. kolo vrsi konverziju otpornosti u negativnu otpornost.

4. Za kolo na slici odrediti odnos napona v,/v; ako OP ima pojacanje A.

i RjesSenje:
v, #0
—— v, = Ay,
i R, _ R
Vi Vv +Ri,—v,=0=-v,+Ri——==0
A

Vi~V
R +R,

v, +(R +R,)ii+v,=0=1i =

Kombinuju¢i poslednje dvije relacije dobija se:

AR
R R
-V, +— (vl—v2)—ﬁ:O:>ﬁ:—R—1
R1+R2 A Vl 1+72+A
1
R
Za A—ooww—2 522

Vi R

5. Primjenom Teveninove teoreme naci vrijednost struje i u kolu sa slike.
Brojni podaci: V=3V, R=2kQ, R|=1kQ, R,=2kQ, R3=4kQ), R4=6kQ).



R; R R;
iy
RjeSenje:
Ekvivalentno kolo bi bilo kao na slici:
a i E
R Rt R + Rt

iy iD E

Odredivanje E;:

Na osnovu gornjih relacija dobija se: v, = gV =E

Odredivanje R;:

Odakle je R=4009.

Konacno je i = 1.2V =0.5mA
(2000 +400) Q

6. Dato je kolo prema Semi. Odrediti struju i. V=2V.

12kQ 16k

8kQ2
40 } AW

Y, C 12kQ

\H—



RjeSenje:
Oznac¢imo ¢vorove na slede¢i nacin:

Vazi set jednacina:

Zacvor 1:
(l+i]vl—ivzzz, v, =0=>v,=-3V
4 12 12 4
Za ¢vor 3:
1 1 1 1
—§v2+(§+gjv3—gv4=o, v, =0=v,=-2v,=6V
Konacno je:

v _ 6V _ 12V
12kQ  12kQ  12kQ

7. Za kolo sa slike nac¢i napon v.

30
12
®
4V
RjeSenje:

Za oznacene ¢vorove vaze sljedece jednacine:
( 11 1 j 1 1,
—t—t— |y =V, V="
12 6 30 6 30 12

—évl+(é+%jv2 =0=v,=2v,

(lJrljv3 —lv=0
9 -9

, a zbog idealnosti operacionog pojacavaca vazi i da je vs=v,. Odatle je v=v,/2=2V.



KONTROLISANI IZVORI

1. Metodom potencijala ¢vorova naci sve struje u kolu.

—>
40
@ 2Q @ 8Q @

3a(h) 0=, 2

RjeSenje:
Jednadine za sve ¢vorove su:

4 2 2
1 I 11 1
——V | =t=+=|v,——v, =0
2 2 4 8
—lv 1v + l+l =-2i
4 1 8 2 4 8 3 X
Vi V2_l'
2 X

Odakle se dobijaju sledece vrijednosti:
v, =48V, v, =24V, v, =24V

i1=V1;V3 =7T2A=1.8A
i2=V2;V3 :%A:O.6A
=2 =24 4064
4 4
L L YUYy
2 2

2. Odrediti ekvivalentni Teveninov generator u odnosu na tacke a-b.

40
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30 2Q
+ + V|
Vs Vi <60 >
+
b

RjeSenje:
Sa slike se vidi da je E=v,. Set jednacina za odredivanje napona v, je:



Odakle se dobijadaje v, =E, =0.
Ekvivalentno kolo za odredivanje R; je kao na slici:

40
©)
30 @ 20 I
: y
I <6Q 3 E.
_|..
(l+l+ljv1 —lv2 =0
3 6 4 4
1 ( 11 j . ow /2
——y | —+= |y, =i -
4 4 2 2
Odakle je i, :ivz, aR :Q:EQ.
4 i, 3
3. Zamijeniti oznaceni dio kola sa ekvivalentnim Teveninovim generatorom. Odrediti napon v .
T - T T T T T T T T |
: 0l : +
: 20 : 102y
I . I —
| T 4 ; 2
| 12V |18V
I I
I [N
e — = 4
RjeSenje:
Odredivanje E;:

(il +4’.1)'R:29 =E,
V oy =21, +E,

Na osnovu ¢ega slijedi da je ij=1A, a E=10V.

Odredivanje R;:

—_—_— e, e e e e e e e —— oy




Odavde se dobija da je I,=-6i}, pa je R=1/3, pa je ekvivalentno kolo:

0SSy I[1+1]+18210= 1 =64
! 3

v=1-1=-6V
E =12V 18V

o,

4. Opterecenje R, se podesava u kolu sve dok se ne postigne maksimalna snaga u njemu.
a) Odrediti vrijednost za R;.

b) Kolika je ta maksimalna snaga?

0.5i,
—>
5002 200
NN— Ay
Ll
10V CD 1002 ?RL

RjeSenje:

Koriste¢i Teveninovu teoremu na mjestu Ry, odreduje se E:
E =0.5i-20+i -100=110;,

10V=(i, —0.5i,)-50+100i, = 125i, = i, = 0.08A

= E, =8.8V
Da bi se odredilo R;, ekvivalentno kolo je:
0.54,
—>
5002 }6 2002
AAAY z AAAY
1

100Q B @

I, J
LJri+L vl—iE,=0:>E,=1.6vl=160i1
50 20 100 20

S druge strane je:

E, =100i, +20(1, +0.5i,) = 160i, =110i, + 201,

1,=25i
R =10 _6i0-g,
2.5

Konacno je snaga:



2 2
p = 8% 3005w
AR, 464

5. Dato je kolo kao na slici. Metodom superpozicije naci vrijednosti struja i; i 2.
20,

-+

ip
4’ N
8 40 iz‘l
SCD %ﬂo 2.50 64

RjeSenje:

Kada djeluje samo strujni generator, dobija se set jednacina za konture oznac¢ene na slici:

80(5+2.5i, i) — 40 (i, + 2.5, ) - 8, =0

8i, +40(i, +2.5i,)+2i, =0
100 . 200

Odatle se dobija da je i, = T I Ty

Sada djeluje samo naponski generator:
20,

8i, +40(2.5i, +i,) —64+80(i —2.5i, ) =0
8i, +40(2.5i, +i,)+2i, =0
16 . _32

Odakle se dobija da je i, = 29’ I, = 20"

Superpozicijom se ove dvije vrijednosti sabiraju, pa je kona¢no:



6. Dato je kolo kao na slici. Metodom superpozicije naci snagu koja se troSi na otpornosti od 4Q.

L4 I
24??' 2 3 !

RjesSenje:
Samo strujni generator:

+ 4 1 - | 4 4 4L - + 4 2v,
by % Baw | 2abr % w7

Sa poslednje slike vazi:

i +i, =2
2i1—2v1—(z+4ji2:0
3

v, =24
LT 3
Pa]ell=5, Iy =——.

Samo naponski generator:

(2+4)i-1,=0

li, —4-2i,—6v, =0

i +i,+i,=0

v, =2i,—4

Odakle je struja kroz otpornik 4€Q i;=-2.5.



Superpozicijom je ukupna struja kroz Zeljenu otpornost i=-1.5-2.5=-4A, dok je snaga P=Ri*=64W.

7. Potencijali ¢vorova u kolu sa slike su v, =10V, v, =14V 1 v; =12V. Nadi struju i, i konstantu r.

la

N

2 i,

® @
oV 9 12a(%) ) i 12V

RjeSenje:
Od ¢vorova 1 1 2 moZe se formirati jedan supercvor, 1 primjenom KCL na njega dobija se:
u.,.u.,.l_ib =0=i,=—2A
4 2 2
i _ Vl B VS _ _l
¢ 4 2

. A%
rla:v3—v2:>r:4X

8. Odrediti struju i, u kolu sa slike.
3i,

T2

2

"xi ) NG

12

RjeSenje:
3i =12-2i =i =24A

9. Za kolo sa slike na¢i parametre Nortonovog generatora.
2i,

RjeSenje:
Odredivanje Iy:
i,




10=3(i, +1,)—2i, +6i, = 7i,+3I, =10

51, —6i,=0
Odakle se dobija da je Iy=1.13A.
Odredivanje Ry:
2i,
T+ .
3 5

ia i 6 IN A

3(i,—1,)=2i,+6i,=0=i =

N

<l e
~N

E, =51, +6i, =§1N

Gy =2 =%=0.13z S

RjeSenje:
Odredivanje Iy znaci da kratko spojimo krajeve kola.

i(3+6)+24:0:>i:—§:v—“3v —_16V
3 6 ¢

I, =i+1.33v, =-24A
Odredivanje Gy:
3 6

+
Ve 1.33v, (A 1

I, +133v, = Ey
6+3

v, =—6(1.33v, +1, )+ E,

Odakle je Ex=3v,, pa je:

3v,
I, = 5 -1.33v, =-v,

D P



