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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. Berdkna den ekvivalenta resistansen Rag for den vanstra kretsen, den ekvivalenta
kapacitansen Cag for den mittersta kretsen och den ekvivalenta induktansen Lag for den
hogra kretsen. Utryck dina svar i R, C respektive L. (3p)
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2. Kretsen nedan befinner sig i stationartillstand vid tiden t=0 da brytaren B 6ppnas.
a) Bestdm strommen i(0) och spanningen v(0’) precis innan brytaren B 6ppnas. (2 p)

b) Bestdam den energi wc. som &r lagrad i C2 vid tiden t=0. (1 p)
c) Bestdm i(0) precis efter brytaren B 6ppnats. (1p)
d) Bestdam v(t) och i(t) for t>0 da brytaren B 6ppnats. (3 p)
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3. Ifiguren nedan visas en genomskarning av den separatmagnetiserade
likstromsmaskinen med en 6vre och undre faltlindning samt tva olika ankarlindningar
markerade, 1 och 2.

a) Faltlindningen skapar ett magnetfalt som kommer att ge den magnetiska flédes-
tatheten B i rotorn. Vilken riktning genom rotorn kommer detta magnetfalt att ha?

(0.5p)

b) Vilken lindning, 1 eller 2, skall anvandas for att ett vridmoment skall skapas, och at
vilket hall kommer rotorn da att rotera? (1p)
c) Beskriv hur minst fyra faktorer paverkar hur stort viidmomentet blir. (1p)
d) Ivilken lindning induceras det hogst spanning, 1 eller 2? (0.5p)

Inga berdkningar behovs géras men svaren behéver motiveras.

faklindning.




4. En krets innehaller tva kaskadkopplade filter F1 och F2.

a)

b)

d)

e)

Vilken typ av filter &r F1 och F2 och vilken ordningsgrad har de? (1p)
Skriv 6verforingsfunktionen Hy for filter F1 uttryckt i R1, L1 och f och 6verforings-
funktionen H; for filter F2 uttryckt i R2, C1 och f. H1 och H2 ska skrivas pa formen
i
iG2)
H) = —2, (4p)
IG
Berdkna brytfrekvensen fg, for F2 om R2 =500 Q och C1 = 159 nF. (1p)

Satt R1 = 500 Q. Valj varde pa L1 sa att F1 far samma brytfrekvens som F2 far med
komponentvardena i deluppgift c). (1p)

Om komponenterna i F1 och F2 viljs sa att brytfrekvensen fg, for F2 ar dubbelt sa hog
som fgy for F1, dvs fsx = 2fgs, rita ett Bodediagram som visar asymptoterna fér den
totala dampning/forstarkning |Hi2|de som uppmats pa utgangen AB. De tva
brytfrekvenserna fz1 och fz; maste visas i Bodediagrammet. (2p)
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En permanentmagnetiserad likstromsmaskin enligt figuren nedan har parametrarna:
Ra=1 Q, L,=100 pH och A=K¢$=0.1 Wb (konstant), J=0.0001 kg m?. Maskinen driver en flakt
som har momentkarakteristiken T, = bw?Nm, b=10. For att kunna styra varvtalet pa
maskinen ar den kopplad till en nerspdanningsomvandlare enligt figuren nedan, med en
inspanning V¢=14 V. Nerspanningsomvandlarens utspanning ar maskinens mot-emk, e,
och omvandlarens switch och diod kan anses vara forlustfria. Den termiska resistansen mellan
lindningen och maskinens omgivning ar 0.8 K/W.

b)

d)

f)

Om nerspanningsomvandlarens switch ar pa hela tiden, berdkna maskinens varvtal,
ankarstrom och den mekaniska effekt som flakten mottar (3p)

Switchen i nerspanningsomvandlaren switchas nu med en periodtid pa 7. Antag en
duty cycle (D) och skissera strommen genom dioden ip(2), instrommen ig(z), strommen
genom induktansen i,(?), spanningen over induktansen v (?), ankarspanningen vr(t)
samt spanningen 6ver switchen vy, (2), for en periodtid. GIom ej att sdtta ut relevanta
storheter pa y och x-axlarna samt referenserna for strommarna i figuren. Maskinens
ankarresistans kan i denna uppgift forsummas, dvs. R,=0 och mot-emkn kan anses
konstant. (3p)

Harled sambandet mellan maskinens varvtal och nerspanningsomvandlarens
inspanning (@r/Va) som en funktion av duty cycle (D), och specificera utgangspunkten
tydligt. Maskinens ankarresistans kan i denna uppgift forsummas, dvs. R, =0. (2p)

Det lagsta varvtal som flakten anvands vid ar =100 rad/s. Berdkna det lagsta vardet
pa switchfrekvensen, f=1/T, for att omvandlaren alltid skall arbeta i CCM. Maskinens
ankarresistans kan i denna uppgift forsummas, dvs. Ra=0. (3p)

Flakten ar installd pa att rotera vid max-hastighet nar nagot fastnar i flakten sa den
blir stillastdende. Lindningens elektriska isolering brister om lindnings-temperaturen
blir fér hdg. Om inte hindret tas bort, eller annan atgard gors, ungefar hur varm blir
lindningen om omgivningstemperaturen ar 40°C? Vad skulle man behdéva ta hansyn till
for att rdkna ut lindningens temperatur med noggrant? (2p)

For att kunna anvanda drivsystemet till att dven suga in luft med flakten behdéver
denna kunna rotera at andra hallet. Pa vilket satt behover det nuvarande systemet
andras for att gora detta mojligt? Motivera ditt svar. (1p)



6. Enstromkalla iin och en last RL ar kopplade till en operationsforstarkarkrets enligt figuren
nedan. Operationsforstarkaren kan antas vara ideal. Antag att iin(t) = 5cos(1000t) mA och
anvand féljande komponentvdrden: R1 =2 kQ, R2 =1 kQ, R3 =5 kQ och RL = 3 kQ.

a) Ange inresistans, utresistans, bandbredd och forstarkning for en ideal op-forstarkare.

(1p)

b) Berdkna strommarna il(t), i2(t), och i3(t) genom de tre resistorerna R1, R2 och R3.

Svaren ska ges i tidsplanet. (3p)

c) Berdkna spanningen vi(t) over lasten. Svaret ska ges i tidsplanet. (1p)
d) Berakna forstarkningen G som forstarkarkretsen (OP, R2 och R3) ger. Ge svaret i dB.

(1p)

e) Berdkna medeleffekten i lasten. Ange ocksa om lasten mottar eller avger effekt. (1p)

7. Ett foretag vill ha hjalp av dig att faskompensera en induktiv 3-fas last. | figuren nedan
visas tre Thévenin ekvivalenta kretsar, en for varje fas, av elndtet i anslutningspunkten for
lasten. Tomgangsspanningen ar 400 V RMS huvudspanning 50 Hz, nitimpedansen &r
Rn=0.5 Q, Ln=3.5mH och lastimpedansen ar Ri=40 Q, L;=100 mH.

a) Berdkna den aktiva och reaktiva effekten ifran spanningskallan, spanningsamplituden
over lasten samt aktiva effektforlusterna i elnatet utan faskompensering. (3p)

b) Faskompensera nu lasten sa att cos ¢ for lasten blir 1 och berakna vardet pa den
komponent du anvander for faskompenseringen. Var och hur skall den kopplas in?

(2p)

c) Berdkna spanningsamplituden over lasten samt den aktiva effektforlusten i elnatet
med faskompensering. (2p)



