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Tilldtna hjalpmedel (indexeringar och markeringar ar tillatna i Formelsamling samt
tabellverk):

Formelsamling: E. Palmberg "Elektriska kretsar och Elenergi”.

Tabellverk: Physics Handbook, Mathematics Handbook.

Chalmersgodkand raknare.

Betygsgranser (av maximalt 50 poang):
Betyg 3: 20 poang
Betyg 4: 30 poang
Betyg 5: 40 poang

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. a) Berdkna Thevenin-ekvivalenten till kretsen nedan. (2 p)
b) Bestam den storsta effekt som kan utvecklas i en resistor som kopplas mellan A och Bi
kretsen nedan. (2 p)

c) En urladdad kondensator med kapacitansen 10 puF ansluts mellan A och B (lasten fran
deluppgift b r inte ansluten). Vad ar strommen Ic genom kondensatorn precis nar den
kopplats in och nar den varit inkopplad sa lange att stationartillstand uppnatts.

(2 p)

d) Skriv upp differentialekvationen for spanningen éver kondensatorn.

Hitta l6sningen for spanningen dver kondensatorn, for alla t >= 0. Satt tidpunktent=0
da kondensatorn kopplas in. Rita dven en kurva som visar spanningen over

kondensatorn som funktion av tiden t. (3 p)
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En permanentmagnetiserad likstromsmaskin har parametrarna Ra=1.2 Q och L,=1.5 mH.
Markdata for maskinen ar: Vi=260 V, 1,=23 A, n,=1850 rpm. Maskinen &r kopplad till ett
batteri genom en resistans som kan varieras i 4 steg och via en kabel enligt figuren nedan.
Kabeln har en total ekvivalent resistans pa 0.041 (). Batteriet bestdar av 2 st
parallellkopplade grenar med 70 st seriekopplade celler i varje gren enligt figuren nedan.
Cellerna har en cellspanning pa Ei=3.7 V och en intern resistans pa Ri=20 mQ.

Batteri DC maskin

Kabel : Varierbar R
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a) Rita det ekvivalenta kretsschemat for denna krets i stationartillstand (Tips: Gor forst
om batteriet till en ekvivalent Thévenin krets och sla sedan ihop alla resistanser till en
ekvivalent resistans) och berdakna den ekvivalenta Thévenin spanningen for batteriet
och de 4 resistansvardena for den ekvivalenta resistansen, ett varde per steg.

(2 p)
b) Berdkna maskinens lankade flode, A, samt markmoment. Berdkningsstegen maste
visas. (2 p)

Om inte uppgift b) kunde I6sas kan foljande varden anvandas: lankat flode A=1.2 Wb,
markmoment Mmark = 27.6 Nm.

c) Forsteg1l, 2 och 3 forresistansen, berdkna maskinens tomgangsvarvtal och varvtal vid
markmoment. Rita maskinens moment-varvtalskurvor for de 3 lagena.

(3p)

d) Maskinen driver en omrérare med ett lastmoment proportionellt mot varvtalet,
M=0.14 . Rita in lastens moment och varvtalskarakteristik i figuren fran fraga c) samt
berdkna det hogsta varvtalet som maskinen kan na.

(2 p)

e) Beskriv hur omkopplaren skall andras for att starten skall bli s3 mjuk som méjligt,

anvand figuren fran uppgift c).

(2 p)



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

a) Du har tillgang till en Iada kondensatorer med kapacitansen 1 nF. Antag att C1 =1 nF.
Hur skulle du koppla ihop kondensatorer ifran Iddan sa att den totala impedansen for
dessa kondensatorer blir den samma som den totala impedansen for de tva
seriekopplade kondensatorerna C1 och C2 i kretsen nedan. Rita kretsen som den
skulle se ut med 1 nF kondensatorer.

(1p)

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

c) Vardena pa komponenterna i kretsen kan viljas sa att man far ett filter som slapper
igenom frekvenser mellan fu = 90 kHz och f = 110 kHz, men dampar ut frekvenser
som dr lagre an f_ eller hogre an fu. Om vi antar att C1 = 1 nF, vad blir vdardena pa L1
och R1? (3 p)

d) Berdkna spanningen 6ver R1 vgi(t) i tidsplanet vid ® = 1 10°-rad/s med féljande
komponentvarden: R1=1kQ, L1 =2 mH, C1 =1 nF.
(2 p)

e) Vad far man for typ av filter om man byter plats pa L1 och R1? Motivera ditt svar.
(2 p)
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4. Betrakta nedanstdende buck-omriktare. Antag att den gar i CCM.

a) Skissera strommarna ic(t), ia(t) och igiod(t) sSamt spanningarna vi(t), vaiod(t) och vsw(t) for
tva switch perioder (Tsw). (3 p)

b) Harled ett utryck for duty cyclen (D) for omriktaren som en funktion av inspanningen
(V4) och utspanningen (Vo). (2 p)
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5. | forstarkarkretsen nedan ar kapacitansen C kand, C=40 nF. Forstarkarkretsens
asymptotiska Bodediagram for amplituden av 6verforingsfunktionen H(w)=Vut/Vin visas
i diagrammet nedan. Op-forstarkaren kan antas vara ideal.

1+j2
Overféringsfunktionen kan skrivas pa formen H(w) = K - = E enligt:
w1
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B R, 1+ jwCR,
i,
a) luttrycket H(w) = K - 1+j£2 ar 1 och m; brytvinkelfrekvenserna som syns i det
w1

asymptotiska Bodediagrammet. Ange w1 och w; uttryckt i R1, R2, R3 och C.
(1p)

b) Forsta brytvinkelfrekvensen ar vid w1 = 2m-100 = 628 rad/s. Berdkna de numeriska
vardena for R1, R2, R3 och ;.
(4 p)
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c) Forstarkarkretsen modifieras genom att byta ut kondensatorn mot en spole med
induktansen L. Bestam overforingsfunktion H(w) for den nya kretsen. Uttryck svaret i

R1, R2, R3, L och . Svaret ska vara skrivet pa formen H(w) = K - 1+jE .
w1

(3 p)



6.

En effektresistor ar matad fran en spanningskalla enligt kretsen nedan:
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Dioden kan antas vara ideal.

a)

b)

c)

d)

Skissa vagformerna vs(t), is(t) och vr(t) under en period. (1.5 p)

Givet att v5(t) = 100 sin(wt), R = 50 Q och f = 50 Hz.
Berdkna amplituden pa strommen i (t). (1 p)

Berdkna den genomsnittliga effektutvecklingen i resistorn. (2.5 p)

Resistorn sitter monterad pa en kylflans dar omgivningstemperaturen ar 25 °C. Den
termiska resistansen mellan resistorn och kylflansen ar 900 mK/W samt mellan
kylflansen till omgivningen ar 1.2 K/W. Berdkna temperaturen pa kylflansen.

Om du inte har I6st uppgift c). kan du anta att effekten fran resistorn ar 75 W.
(2p)



