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Sammanfattning

For att kunna l6sa verkliga problem, som ej gar att 16sa analytiskt, behovs
numeriska metoder. Ett bra verktyg for att arbeta numeriskt &r MATLAB. For
en ingenjor idag ar detta nodvandigt att beharska.

Problemen som skulle 16sas bestod i att analysera olika elektriska nét.

Forsta problemet var en likspadnningsbrygga. Déar soktes strommen genom en
gren som en funktion av en resistor i samma gren. Resultatet skulle plottas, se figur
4.

I det andra problemet skulle resistansen mellan tva pa diagonalen motsatta horn
i en viss kub berdknas. Resistansen var 0,8 (2.

I problem tre skulle funktionen hos en RIA A-forstarkare illustreras med en graf.
For grafen, se figur 5.
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1 Inledning

Problemen en ingenjor stélls infér pa 2000-talet dr annorlunda &n tidigare. Da samhéllet
kraver battre, snabbare och noggrannare tillbehor, sa som elekrisk apparatur, stélls det
krav pa problemlésaren. Allt eftersom utvecklingen gatt framéat har dven problemlos-
ningen gjort det. Idag kan allt svarare problem med allt mindre fel berdknas med hjalp
av snabba datorer. Pa grund av detta behover ingenjorerna, problemlosarna, stélla upp
béttre problemlosnings- och berdkningsalgoritmer.

Saledes &ar det viktigt att i ett tidigt stadie borja skriva program och algoritmer,
som sedan kravs i néringslivet. En bra inledning for en blivande ingenjor &r numeriska
problem i MATLAB. MATLAB &r ett méangsidigt program som kan appliceras pé olika
typer av problem, till exempel numeriska.

For analys av elektriska ndt d&r numeriska metoder mycket lampligt. Ty berdkningar
for hand blir fort mycket svara att utfora, framforallt da frekvensberoende komponenter
ingar i nétet. De blir inte svara for att de &r komplicerade, det ror sig bara om elementér
vektoralgebra, utan for att matriserna som operationerna skall utforas pa blir mycket
stora.

2 Problem och syfte

Problemen bestar allmént i att analysera elektriska ndt med hjilp av numeriska metoder
och MATLAB, saval likspénnings- som véxelspdnningsnét.

DC-analys av brygga: I det forsta problemet skall strommen genom en gren i en lik-
spanningsbrygga, figur 1, berdknas som en funktion av resistorn i grenen, R,. Re-
sistorns virde skall varieras fran 10 € till 200 €2 med sa sma steglangder att en
advekvat graf kan ritas.

DC-analys av kub: I det andra problemet skall resistansen mellan tva diagonalt mot-
satta horn berdknas.

AC-analys av RIAA-forstarkare: I det tredje problemet skall spdnningen i nod 3
som en funktion av frekvensen i ett vaxelspanningsnat berdknas. Den spénningen
skall kvotas med en referensspanning vid 1 kHz (i dB-skala) for att illustrera né-
tets funktion, en RIAA-forstarkare. En RIAA-forstarkare anvinds for att invertera
kompenseringen som gors vid inspelning av en vinylskiva. Basen dédmpas namligen
och diskanten forstarks, for att kompensera for mekaniska begréansningar i systemet.

Naten l6ses med hjalp av modifierad nodanalys och elementéra matrisrakningar.



Tabell 1: Matrisernas dimensioner

matris | dimension

AR n x bp
AV nx bV
Ag n x by
R br

\%4 by

I br

e n

A% by

n+1 betecknar antalet noder i nitet. Agr, Ay och Aj betecknar incidensmatriserna for
resistorer samt spannings- och stromkéllor. R, V och I betecknar vardena pa komponenter
och killor. e 4r nodpotentialerna och iy ar strom genom spanningskilla.

3 Metod och utforande

Att rita upp en enkel modell ar lampligt for att fa problemet mer éverskadligt och lattare
kunna angripa det. Numrera noder, grenar och komponenter, se figur 1. Det blir da
enklare att bygga upp matriserna som annars riskerar att bli stora och svaréverskadliga.

Incidensmatriser dr matriser som beskriver var respektive komponent ligger i nétet..
Exempelvis Ag ar en incidensmatris som visar var och hur ménga resistiva grenar det
finns. Motsvarande matriser gors for kondensatorer, spolar, spannings- och stromkéllor.
Vektorer anviands for att ge virden till respektive komponent, som till exempel resistans.

Incidensmatriserna utformas som sé att varje kolumn motsvarar en gren (b stycken)
och varje rad antalet noder (n stycken). Pa den position komponenten borjar sittes +1
och dar den slutar —1. Till exempel: R sitter pa gren a, borjar i nod 1 och slutar i nod
2. Borjan pa matrisen blir da:

For att méta strommar i grenar anviands spanningskallor satta till noll volt och iy
(se till exempel ekvation 2) ger da direkt strommen i grenen.
3.1 DC-analys

Nar alla matriser och vektorer ér skapade sa stélles féljande system upp:

g ][

Det 10ses s& har:
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G éar den inverterade diagonalmatrisen av R (se ekvation 5 och 10)

Berdkningar utfores for hand eller med hjélp av till exempel MATLAB. Hur detta gors
anses vara trivialt och resulterar slutligen i en vektor som innehéaller alla nodpotentialer
(n stycken e) samt strommar genom spénningskéllor (by stycken iy ).

3.1.1 Brygga
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Figur 1: Bryggans nat

Analysen av nétet i figur 1 ger f6ljande matriser:

10 0 0 0 0
1 41 41 0 0 0
Agr=]10 -1 0 0 +1 0 (3)
0 0 -1 -1 0 +1
0 0 0 +1 0 0
+1 0
0 0
Ay =10 +1 (4)
0 0
0 -1



Ag och I 4r i detta problem tomma dimensionerade matriser ty det finns inga strém-
kéllor i detta nét.

3.1.2 Kub
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Figur 2: Kubens nét

Mellan noderna 8 & 11, 9 & 11 samt 10 & 11 sitter amperémetrar och mellan 1 & 11
sitter en spanningskalla.



Analysen av nétet i figur 2 ger foljande matriser:

+1 41 0 O +1 0 O O 0 0 0 0T
-1 0 0 +1 0 41 0 0 0 0 0 0
0O -1 41 0 0 0 0 0 0 0 +1 0
O 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 =+1
O 0 0 0 -1 0 41 41 0 0 0 0
AR=10 0 0 0 0 -1 -1 0 o0 +1 0 0 (7)
o 0 0 0 0 0 0 -1 +1 0 -1 0
o 0 0 0 O O 0 O —-1 0 0 0
o 0 0 0 O O 0 O 0 —-1 0 0
o o 0 O 0O O O O O 0 0 -—1]
+1 0 0 07
0O 0 0 0
0 0 0 0
0O 0 0 0
0 0 0 0
=10 0 0 o0 (8)
0 0 0 0
0 +1 0 0
0 0 +1 0
L0 0 0 41

Aj och I &r i detta problem tomma dimensionerade matriser ty det finns inga strom-
kéllor i detta nét.

Ra
Rb
Rc
Rd
Re
Rf




3.2 AC-analys
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Figur 3: RIAA-forstarkarens nét

Ett liknande system som i DC-analysen fas i AC-analysen:

ARYRA/R + AC’YCA/C + ALYLA/L Ay el —Arl (11>
Ay, 0| liv| | V
Pa motsvarande sétt fas foljande 16sning:
e]  [ArYrAl + AcYo Al + ALYi Ay, Av]' [—AfT 12)
iv| Al 0 14

Yr, Yo och Yy, ar de inverterade diagonalmatriserna av R, C' och L (se matriserna
nedan).

11
AR=1]0 -1 (13)
-1 0
0 0
AC=1{1 0 (14)
~1 1
1
AV = |0 (15)
0

Ap, I, Ay och L &r i detta problem tomma dimensionerade matriser. Eftersom det
varken finns stromkéllor eller spolar i kretsen.



R— []fjA ] (16)
C= [(’;{ﬂ (17)
V = [E] (18)

For att fa kvoten mellan spdnningarna i dB-skala, i enighet med problemet. S& mul-
tipliceras resultatet med 20 * log.

U= 2010910( u3 ); (19)

Uref

4 Resultat

4.1 DC-analys
4.1.1 Brygga

Ig as a function of Rg
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Figur 4: I, som en funktion av R,

4.1.2 Kub

Resistansen mellan tva diagonalt motsatta hérn i kuben ar 0,8 .
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4.2 AC-analys
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Figur 5: RIAA-forstéarkare

5 Diskussion och slutsats

Efter att ha jamfort var analys av likspanningsbryggan med MultiSim har vi konstaterat
att vi har korrekta resultat. D& samma funktion anvénds i problemet med kuben skall
dven det resultatet vara korrekt, férutsatt att matriserna ar rétt uppstéllda.

Nér det géller AC-analysen s& bor dven den vara korrekt ty var graf liknar en riktig
RIAA-kurva. Jamforelse vid frekvenserna 20, 1000 och 20 000 kHz mellan graferna ger
samma resultat.

Overlag anvinder vi sa sma steglingder att det inte tar orimligt lang tid for datorn
att utfora berdkningarna. Noggranheten anses darfér vara utav adekvat ordning.

A Svar pa instuderingsfragorna

1 Ett problem é&r illakonditionerat om dess 16sning ar mycket kénsligt med avseende pa
smé fordndringar i data. Sant

2 Att anvinda aritmetik med hog precision gor ett illakonditionerat problem béttre
konditionerat. Falskt

3 Konditioneringen av ett problem beror pa lésningsalgoritmen. Sant
4 FEn bra algoritm ger en noggrann l0sning oavsett hur problemet ar konditionerat. Falskt
5 Valet av losningsalgoritm har ingen effekt pa fortplantningsfelet. Falskt

6 En stabil algoritm tillimpad pé ett vélkonditionerat problem ger alltid en noggrann
16sning. Sant

7 Lista tre felkéllor i vetenskapliga berdkningar! Modellfel, mdtfel och fortplatningsfel

8 Forklara skillnaden mellan absolut- och relativiel. Absolutfel dr differensen mellan det
approximerade virde och det riktiga vdrdet. Relativfel dr absolutfel dividerat med
det riktiga vdrdet.
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9 Forklara skillanden mellan trunkerings- och fortplantningsfel. Trunkeringsfel dr skill-
naden mellan det sanna resultatet och det som skulle ges av en algoritm med exakt
aritmetik. Fortplatningsfel dr skillnaden pa resultatet som ges av en algoritm med
exakt aritmetik och samma algoritm med avrundad aritmetik.

10a Vad menas med ett problems konditionering? Koditionering dr beloppet av det rela-
tiva felet dividerat med beloppet av det relativa felet pa indata.

10b Paverkas den av losningsalgoritmen? Ja, felen i indata forstirks pa grund av algo-
ritmens egenskaper.

10c Paverkas den av hur noggrann aritmetik som anvinds? Nej

11 Om ett berdkningsproblem har konditionstal 1, &r det bra eller daligt? Varfér? Bra,
ty lagt varde medfor att relativfelet far en faktor n.

12a I vilka fall blir det kancellering i ett flyttalssystem? Vid addition eller subtraktion
av tvd tal ndr resultatet dr ndra noll.

12b Varfor ar kancellering vanligtvis daligt? Relativa felet kan bli mycket hogt.
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