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Granskning: Tid och plats anslas pa hemsidan.

Kom ihag! Rita tydliga figurer med referensriktningar och beteckningar.

Dimensionskontroll, Motiveringar. Om uppgifter saknas i problemtexten, gor
da sjalv rimliga antaganden.
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1. Likstromskretsen pa nasta sida bestar av en tvapol A-B som kan anslutas till tva olika laster
genom en strombrytare som kan skifta mellan tva lagen, SB1 och SB2. SB1 kopplar in den
resistiva lasten RL och SB2 kopplar in den induktiva lasten LL.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Resistanserna R2, R3 och R4 kan ersattas med en ekvivalenta resistans Rp. Bestam
vardet pa Rp. (1 p)

Bestam Thévenin-ekvivalenten till tvapolen A-B. (2 p)

Med strombrytaren i ldge SB1, anpassa vardet pa lasten RL sa att vi far maximal effekt
i lasten. (1p)

Vilken strom gar genom R3 nar RL ar inkopplad och anpassad? Om du inte fatt fram
ett varde pa RLi c) sa antag att RL = R2. (2 p)

Efter att strombrytaren varit i lagen SB1 under en ldngre period kopplas den o6ver till
lage SB2. Vad &r spanningen over den induktiva lasten LL (i) precis innan
strombrytaren kopplas till Idge SB2, (ii) precis efter omkoppling till SB2 och (iii) efter
att strombrytaren varit i lage SB2 sa lange att stationartillstand uppnatts. (2 p)

Skriv uttrycket for strommen genom LL. Satt tidpunkten t = 0 da strombrytaren
kopplas till lage SB2. Rita dven en kurva som visar strommen genom LL som funktion
av tiden t. (3 p)
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2. Enseparatmagnetiserad likstromsmotor driver en flakt, som kan sdgas ha ett lastmoment
som dr proportionellt mot varvtalet, T, = B w,, Nm. Vid markdrift matas ankarlindningen
och faltlindningen med 12V vardera fran tva separata omriktare, ankarstrémmen ar da
10A och tomgangsvarvtalet (i,=0) ar 5730 rpm. Faltlindningen har resistansen 10 Q och
induktansen 200 mH, och ankarlindningen har resistansen 0.5 Q och induktansen 10 mH.
Motor och last har tillsammans ett tréghetsmoment pd 2-10* kg m?, och vid méarkvarvtal
ar lastmomentet 80% av motorns markmoment.

a) Vid markdrift, berdkna motorns flodeskonstant A (A =k - i Wb) och varvtal. (2p)

b) Nar lasten &r ansluten, beradkna det hogsta varvtal som maskinen kan na vid
markspanning pa ankarkrets och faltkrets (om tidigare uppgift ej kunde |6sas kan
A=0.012 Wb och nm=5570 rpm anvéandas). Hur stor ar da ankarstrommen? (2p)

c) Om féltspanningen sdanks minskar motorns magnetisering, vilket gér att motorn kan
rotera snabbare vid samma ankarmatning, men samtidigt producera ett nagot lagre
vridmoment. Med samma last, hur snabbt kan motorn rotera utan att
ankarspanningen pa 12V och ankarstrommen pa 10A 6verskrids? Och hur stor ar da
faltstrommen? (Om tidigare uppgift ej kunde l6sas kan A=0.012 Wb och n»=5570 rpm
anvandas vid markdift och B=5-10-4 Nm rad/s.) (2p)

d) Antag att det rader stationartillstand i faltlindningen vid markspanning, men att
ankarlindningen varit frankopplad sin spanningskdlla under Iang tid. Plotsligt slas
spanningsmatningen till och ankarlindningen kopplas omedelbart till 12V kallan.
Lasten ar ansluten. Skissa hur ankarstrém och varvtal ser ut under startforloppet, och
berdkna approximativt strommens hogsta varde. Vad skulle ytterligare behova tas
hansyn till for ett mer korrekt varde pa max-strommen? (2p)



3. Ensinusformad spanningskalla v(t)=10cos(wt) V ar kopplad till en krets enligt figur. Antag
att L2 = 3:-L1 och C2=3-C1.

a)

b)

d)

Berdkna inimpedansen Zin(®) som spanningskallan ser. Ange impedansen pa
rektangular komplex form. Ange svaret med R1, L1, C1 och o. (2 p)

Séatt in foljande komponentvarden: R1=100 Q, L1=2 mH och C1=§ mF och beradkna

inimpedansen Zin(®) for w=5000 rad/s. Ange Zin(®) pa polar komplex form.

Ar Zin(®) kapacitiv eller induktiv vid denna vinkelfrekvens? (2p)
Berdkna spanningen éver R1 vgi(t) i tidsplanet. Anvand samma komponentvarden
och vinkelfrekvens som i b). (2p)
Vid en viss vinkelfrekvens w=wo uppstar resonans i kretsen. Berdkna wo. Anvand
samma komponentvarden somi b). (2p)
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4. Din kompis vill ha hjdlp med att designa en omvandlare for att ladda tva seriekopplade
likadana batbatterier med en solcellspanel bestaende av 20 celler. Batterispanningen for
ett batteri kan variera mellan 12V och 14V, och vid stark solinstralning kommer solpanelen
som hogst ge en spanning pa 10V och en strom pa 3A. Ni har tillgang till en Iamplig switch,
diod och kondensator samt en induktans pa 250 pH. Vid en viss tidpunkt ar
solinstralningen maximal samtidigt som batterispdanningen hos bada batterierna har sitt
lagsta varde.

a)

b)

d)

Vilken av de tva kraftelektroniska DC/DC omvandlare som behandlas i kursen skall du
vilja, motivera varfor (1p)

Héarled och berakna duty cyclen i den ndmnda tidpunkten. (2p)

Skissa strommarna genom switchen, dioden, kondensatorn, och den resistiva lasten,
samt spanningen 6ver switchen och induktansen, for tva switch perioder (Tsw), da
switchfrekvensen dr 200kHz. Markera relevanta varden pa x- och y-axlar. Rita dven
schemat for omvandlaren (se formelsamlingen) och satt ut de strommar och
spanningar som du ritat (3p)

Termiska kretsar kan analyseras pa liknande satt som elektriska dar P=AT/Rw &r
analogt med ohms lag (P=effekt W, T=temperatur K eller °C och Ri=termisk resistans
K/W). | det aktuella driftfallet har transistorn och dioden 1W i forluster var och egen
inkapsling, men sitter pa ett gemensamt kretskort som behover en kylflans, se
termiska parametrar och krets nedan. | den aktuella tidpunkten, vilken dr den hogsta
mojliga termiska resistansen for kylflansen, for att varken transistorns eller diodens
chiptemperatur skall dverstiga 125°C, vid en omgivningstemperatur pa 40°C i termiskt
stationartillstand? Vilken av transistorn och dioden kommer att vara den
dimensionerande komponenten, varfor? (2p)

Rjc,trans: Kisel till kapsel, MOSFET | 1.2 K/W

Rjc,diod: Kisel till kapsel, diod 1.5 K/W
Ren: Kapsel till kylflans, kretskort | 0.5 K/W
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5. En sinusformad spanningskalla vin(t)=2cos(wt) V med variabel vinkelfrekvens o ar
kopplad till en op-krets enligt figur. Parametervarden: R1=1 kQ, R»=9 kQ, R3=50 2, och
L1=250 pH Operationsforstarkaren kan antas vara ideal.

a) Bestam overforingsfunktionen H(®)=Vut/Vin. (3 p)
b) Skissa ett Bodediagram for beloppet av H(w)qs. Ange vardet pa maximal
forstarkning (i dB) och vardet/vardena pa brytfrekvensen/erna. (2 p)
c) Vilken typ av filter representerar kretsen? Motivera svaret. (1p)
d) Bestam utspanningen vu(t) for =20 krad/s. (2 p)
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6. Ettelndtsbolagvill ha hjalp av dig att faskompensera en induktiv 3-fas last som ar ansluten
till deras 10 kV nat enligt figuren nedan. | figuren nedan visas tre Thévenin ekvivalenta
kretsar, en for varje fas, av elnatet i anslutningspunkten for lasten. Transformatorerna kan
antas vara ideala med omsattningstal n = N, /N, =10/0.4. Natspanningen ar 10 kV RMS
huvudspanning 50 Hz, natimpedansen ar R,=50 Q, L,=0.4 H och lastimpedansen &r
Ri=10 Q, L ;=25 mH.

a) Berakna den aktiva och reaktiva effekten ifran spanningskallan och spanningen éver
lasten utan faskompensering. (3p)

b) Faskompensera nu lasten sa att cos¢ for lasten blir 1 och berdkna vardet pa den
komponent du anvander for faskompenseringen (2p)

c) Berdkna de aktiva effektforlusterna i elndtet bade med och utan faskompensering.
Hur stor ar 6kningen eller minskningen av férlusterna procentuellt sett med
faskompensering jamfort med fallet utan? (2p)
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