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1. Kretsberakningar (7 p)

a)

b)

Berdkna strommen irs genom resistor R4 for likstromskretsen nedan.

Satt R1=50 ohm, R2=50 ohm, R3=100 ohm, 11=0.10 A och V1=10 V.
Sitt R4 = 10*(2+D,) ohm, dar D, ar sista siffran i ditt fodelsedatum AAAAMMD,D, (exempel,

ar du fédd 2000-02-29 sa ar D,=9+2=11 och R4 = 110 ohm) (3 p)
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Berdkna effekten som avges eller mottas av R4 for kretsen i a). Ange om det 4r mottagen
eller avgiven effekt. (1 p)

Byt plats pa stromkallan och spanningskdllan sa att kretsen ser ut som nedan. Berdkna
strdmmen irs genom resistor R4. Anvand samma varden for resistorerna, spanningskallan och
stromkallan som i a). (3 p)
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2. Likstromskrets (6 p)

Kretsen nedan har en strombrytare som fran borjan har varit 6ppen valdigt lange, vi kan alltsa anta
stationart begynnelsetillstand. Vid tiden t=0 sa stdngs denna strombrytare (strombrytaren “slas pa”).

a)

b)

c)

Vad ar spanningen 6ver C4 innan strombrytaren slas pa? (1p)

Vad ar energin lagrad i C4 efter insvangning (alltsa da strombrytaren har varit paslagen
sapass lange att vi kan anse att ett nytt stationartillstand rader)? (1p)

Vad &r potentialen v6 som funktion av tiden sedan strombrytaren slogs pa? (4p)
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3. Likstromsmaskin (10 p)

En separatmagnetiserad likstromsmaskin enligt figuren nedan har markdata och parametrar som fas
via tentandens fodelsedata (AAAAMMDD) enligt tabell nedan.
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Parameter Beroende pia Parameter Beroende pa fodelsedata
fodelsedata
Mirkdata:
Miirk-ankarspénning, vr,, 200 + DD [V] Miirk-strom, i, ,, 10 + MM/10 [A]
Mirkvarvtal, n,, 950 + MM [rpm] Mirk-filtspidnning, vy, 200 + MM [V]
Maskinparametrar:
Ra 1+ DD/100 [Q] La 0,001 + DD/1000 [H]
J DD/100 [kg m2] b (Ttict=bor) 0,01+DD/1000 [Nm s/rad]
Rt 200 + DD [Q] Lt 0,5+DD/1000 [H]

a) Det sammanldnkade flodet, A for maskinen &r proportionellt mot faltstrommen, i,
saattd = kl-fif. Berdkna proportionalitetskonstanten kif.

(2p)

b) Maskinen skall driva en fldkt med lastmomentet T}, oxtrq = Bkt - @r = 0,1 w, Nm, och
kopplas till en varierbar spanningskalla. Vid en viss ankarspanning roterar maskinen och flakten

vid varvtalet 65 rad/s och arbetar i stationértillstand. Berdkna maskinens:

i.  ankarspanning
ii. mot-EMK (ea)

iii. utvecklade mekaniska effekt
iv. inmatade effekt in i ankarkretsen

V. verkningsgrad

vi.  tomgangsvarvtal (utan flakt)
Om inte a) kunde |6sas kan du anvanda ki=1.8 Wb/A

(3p)

c) Flakten kopplas bort och maskinen ansluts istallet till en last som har ett konstant lastmoment
(lastmomentet ar oberoende av varvtalet) som ar lika med 80% av markmomentet. Genom att
sdnka faltstrommen kan en elmaskin na hogre varvtal, pa bekostnad av att det producerade
vridmoment da inte kan bli lika hogt. Vilket ar det hogsta varvtal som maskinen kan driva lasten pa

utan att markspanning och markstrom éverskrids?

Om inte a) kunde I6sas kan du anvanda k;=1.8 Wb/A

(3p)

d) Beskriv hur man kan ga till vdga for att mata ankar-resistansen och ankar-induktansen for en
separatmagnetiserad likstromsmaskin. Beskrivningen skall inkludera relevant kretsschema for

matuppkoppling, parameterdefinitioner och nddvandiga berdkningsformler.

(2p)




4. Vaxelstromskrets (7 p)

En sinusformad spanningskalla v(t)=10cos(wt+20°) V &r kopplad till en krets enligt figur nedan.
Antag att C2=4-C1.

a)

b)

c)
d)

Berdkna inimpedansen Zin(w) som spanningskallan ser. Ta fram ett uttryck for inimpedansen
som en funktion av R1, C1, C2, L1 och w. Ange impedansen pa rektanguldr komplex form.
(2 p)

Satt nu in R1=20 Q, C1= 500 nF och L1=(2+D;) mH (D, ska vara sista siffran i ditt
fodelsedatum, pa samma satt som i uppgift 1) och berdkna inimpedansen Zin(w) fér w=20

krad/s. Ange Zin(w) pa polar komplex form med tva decimaler. (2 p)
Ar Zin(w) kapacitiv eller induktiv vid denna vinkelfrekvens? (1p)
Berdkna strommen i(t) genom R1 i tidsplanet. Anvand samma komponentvarden och
vinkelfrekvens som i b). (2 p)
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5. Kraftelektronik (7 p)

For att skapa en likspanning till en last anvdnds Boostomriktaren nedan. Inspdnningen
varierar mellan vy i, 0Ch v4m4,, medan utspdnningen v, halls konstant genom att justera
dutycyclen D fér olika viarden pa inspanningen. Ovriga parametrar fds ur tentandens
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fodelsedata (AAAAMMDD) enligt tabellen nedan.
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Parameter | Beroende pa Parameter | Beroende pa fodelsedata
fodelsedata
v, 48 + DD/10 [V] R 20+MM/10 [ohm]
Vg min 5+MM/10 [V] L 1+DD [uH]
Vg max 12+ DD/10 [V] C 1+DD/10 [mF]
fsw 50+MM [kHz]

a) Harled sambandet mellan in och utspanning som funktion av dutycylen D, samt berakna
nodvandigt intervall pa dutycyclen for att halla utspdnningen konstant (enligt tabell), da
inspanningen varierar enligt ovan. (2p)

b) Kontrollera om omriktaren arbetar i CCM da inspanningen ar som lagst och hogst. Med given
omriktarkonstruktion, vad skulle man kunna gora for att vara sdker pa att alltid arbeta i CCM?
(2p)
c) Berdkna den hogsta nodvandiga termiska resistansen pa kylflansen som ansluts pa diodens
kapsel, for att diodens chiptemperatur inte skall dverstiga 100°C vid en omgivningstemperatur
pa 40°C samt vid givna parametrar enligt tabellen nedan.

(3p)
Parameter | Forklaring Beroende pa fodelsedata
VUpy Diodens troskelspanning 0.7 [V]
R, Diodens ledresistans 0.05 [ohm]
Rupjc Termisk resistans mellan chip (junction) och kapsling | 1 + MM/100 [K/W]
(case)
Rinch Termisk resistans mellan kapsling och kylflans 1+ DD/100 [K/W]
Rihha Termisk resistans mellan kylflans och omgivning ?




6. Operationsforstarkare (6 p)

. W
a) Bestam dverforingsfunktionen for filtret nedan pa formen H(w) =K- 1+a_)1w
w1
OP-férstarkaren far antas vara ideal. Overféringsfunktionen ska uttryckas med C1, R1, R2
och w. (3p)

b) Bestdm brytfrekvensen w; om C1=200 nF, R1= (2+D,) kQ och R2= 200 kQ déar D, ar sista
siffran i ditt personnummer (enligt exempel i uppgift 1). (1 p)

c) Vihar antagit att OP-forstarkaren ar ideal. Ett av kriterierna for en ideal OP-forstarkare ar att
den har "oandlig bandbredd”. Vad innebar det? (1p)

d) Om viinte har en aterkoppling av utsignalen till ingdngen kommer vi nastan alltid att fa en
utsignal som ar "bottnad”, dvs den féljer inte insignalen utan klipper signalen vid en viss

amplitud. Forklara varfér detta sker. (1 p)
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7. Trefas (7 p)

Ett elndtsbolag vill ha hjdlp av dig att faskompensera en induktiv tre-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 omséattningstal n = N;/N, = 10/0.4. N&tspanningen &r 10 kV RMS
huvudspanning 50 Hz, nit- och lastimpedansen fas ur tentandens fodelsedata (AAAAMMDD)
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enligt tabellen nedan.

Nit | R=30+DD [Q] L= 0.2+DD/100 [H]

Last | Ri= 10 tMM/2[Q] | Li=0.01 + MM/500 [H]

a) Beradkna

fasstrommen fran kallan

den aktiva och reaktiva effekten som utvecklas i lasten

spanningen over lasten

lastens effektfaktor (utan faskompensering) (4p)

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

c) Vid overforing av energi, varfor ar det viktigt att lasten har hog effektfaktor? (1p)
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