Personnummer: 1
ELEKTROTEKNIK
MASKINKONSTRUKTION

KTH
TENTAMENSUPPGIFTER I ELEKTROTEKNIK MED SVAR
Elektroteknik for MEDIA och CL, MF1035

2014-08-25 14:00-18:00

Du far lamna salen tidigast 1 timme efter tentamensstart.

Du far, som hjilpmedel, anvinda riknedosa, kursens ldrobdcker (utan andra
anteckningar dn understrykningar och korta kommentarer) samt Elfymatabell eller
liknande. Ovningshiiften, lab-PM, anteckningar etc dr inte tillitna.

ALTERNATIVT lidrobdckerna far ett eget formelblad anvindas, A4, med valfri
information.

Losningar laggs ut pa kurshemsidan kl 18:00

OBS! Inga 16sblad fir anvindas. Alla svar ska goras i tentamenshdiftet.

Rikna férst pd kladdpapper och for sedan in svaret samt sd mycket av resonemanget att
man vid rdttning kan félja Dina tankegdngar.

Svar utan motivering ger podngavdrag. (Giller ej flervals- och kryssfrdgor).

Vid behov kan Du skriva pd baksidan.

OBS! Skriv personnummer pd varje sida.
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1(1p)
Ett 12 V-batteri matar ett motstand med resistansen 6Q). Batteriet kan ses som en
ideal spanningskalla.

a) Berdkna strommen genom batteriet.

b) Ett till motstdnd kopplas parallellt med det tidigare. Strommen genom det nya
motstandet blir 4A. Berdkna den nya strommen genom batteriet.

2(2p)

O

I kretsen ovan ar U=18 Voch R=25Q.
a) Berdkna totala resistansen Rwt mellan kretsens tva anslutningspunkter.
b) Berdkna strommen L.
c) Berdkna spanningen U .
d) Berakna spanningen U .

3(2p) En vaxelspanningskalla med effektivvardet U och frekvensen 20 kHz ar ansluten till
nedanstdende krets.

Komponentvardena ar:

Re=R=20kQ, L=120 mH

+ |
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I
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Strommen [Lar 1 mA.
a) Berdkna Us.

b) Berdakna I.

c) Berdkna I.

d) Berakna U.
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4(2p) Berdkna strommen I for de tva fallen

O |
N
100
U | 200
EF 6V
O
) U=6V
b)yU=12 V.
5(2p) R4
|
. R :

C) Uref +

+ + Uut
Y HRZ Ry m U,
_L AO
OP-farstarkaren kan betraktas som ideal med den inskrankningen U, =10V och

Iy, =+5mA.

=15V, R, =58kQ, R, =2kQ, R, =36kQ, R, =2kQ

Utga ifran att U
a) Berdkna U, .
b) BerdaknaU,.

¢) Berdkna I.

d) Berdkna U, .



6(2p)

7(2p)
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En elmotorcykel for “Isle of Man Tourist Trophy (TT) Zero race”. Motorcykeln har ett
batteri uppbyggt av ett antal celler. Den har dven ett matningsdon som innehaller en
H-brygga och tva likadana elmotorer. Elmotorerna dar PM-likstromsmotorer och har

bland annat foljande data (var och en):

No Load | Torque Armature Voltage Rated | Rated | Rated Rated
Current | Constant | Resistance | Constant | Power | Speed | Current | Torque
A Nm/A DC mQ Rpm/V kW Rpm A Nm
7.36 0.207 16.95 46.1 16.84 | 4032 200 39.88
Nedanstaende figur visar kopplingen i princip.

97 Matnings | “

—l don Vanster Hoger
Batteri motor motor
94V

L0 —O

Vid ett tillfdlle levererar de bada motorerna 22 kW i mekanisk uteffekt. Strommen till
vardera motorn ar 145 A. Batterispanningen uppmiits till 94V.

a) Berdkna det sammanlagda vridmomentet. Motorernas axlar ar ihopkopplade och
driver bakhjulet.

b) Berdkna motorspanningen. Varvtalet dr 3690 varv/minut.
¢) Berdkna den elektriska effekt som tillfors motorerna.

d) Berdkna strommen fran batteriet (vi antar att matningsdonet ar forlustfritt).

En viss varmealstrande kemisk reaktion ger bast utbyte da den kyls till ca 17 °C.

En varvtalsstyrd flakt kyler reaktionsbehallaren och en termistor nedsankt i
16sningen mater dess temperatur.
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+5V +5V

Q +5V

4»—‘ +12V o

Vcc  VREF | C3H5(N03)3 I

s MCU
PC.3 “Rr
PWMO
ADCO -
+

GID ! Q R = 1 kohm

Resistansen hos termistorn Rr varierar med temperaturen och vid 16 °C uppmats den
till 542 ohm och vid 18 "C blir den 135 ohm.

a) Berdkna spanningen Uin for de tva fall da losningens temperatur ar 16 °C
respektive 18 'C. (AD-omvandlarens ingang ADCO kan antas vara mycket
hogohmig.)

Mikrokontrollerns AD-omvandlare arbetar med 10 bitar och referensspanningen 5 V.

b) Berakna AD-omvandlarens numeriska utvarden (heltal) som motsvarar de tva
varden pd Uin som berdknades i a).

For enkelhets skull varieras flaktens varvtal i tre steg, beroende pa temperaturen T,
pa foljande satt:

T<16°C => flakten stannas (varvtalet ar 0%)
16 °C<T<18°C  =>flakten gar med halvfart (varvtalet ar 50%)
T>18°C => flakten gar med maxfart (varvtalet ar 100%)

Vardet pa Rr vid dessa temperaturer ar Rr(16) =542 ohm och Rr(18)= 135 ohm.
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c) Skriv in C-kod nedan som styr flaktens varvtal som en funktion av
temperaturen. Anvand GET_AD f{or att ldsa in temperaturen och PWMO for
att styra flaktens varvtal. (Tips: Det behiovs inte fler dr fem programrader for detta.)
int main(void)

{
int x;

while (1)
{

+

d) For sakerhets skull vill man att en lysdiod kopplad till mikrokontrollerns
pinne PC.3 ska tandas om T > 18 “C och sldckas annars.
Anvand lampliga funktioner for att styra lysdioden och skriv ett koduttryck
nedan som gor detta.
(Portpinnen har tidigare definierats som utgang, sa det behover du inte gora.)

8(2p)
En resistiv last drivs med hjélp av en transistor av typen BUZ73L, se vidstdende
figur. Omgivningstemperaturen ar 40° C. Matningsspanningen Vss = 24 V, R1= 4Q),
Ves=0eller 3,3 V.

a) Hur stor blir strommen in i Drainpinnen vid Ves = .- - WSS
33V?

b) Vilken termisk resistans skall en kylflans ha for att
substratet (chip pa engelska, vanligen indexerad j) ej skall bli
overhettat? Du kan anta att kylflansen sitter monterad direkt
mot transistorn utan termisk resistans emellan de tva.
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SIPMOS © Power Transistor

=M chanmnel

= Enhancement mode

» Avalanche-rated

e
« Logic Level ;;; /’;':'Ei: } -
S T
2

Pin 1 Pin 2 Fin 3

G D =]
Type Vos o Rps(on Package Ordering Code
BUZT3IL xoow T A 0.4 £ TO-220 AB CATOTE-51328-A2
Maximum Ratings
FParameter Symbal Values Unit
Continugus drain current Iy A
To=28°C 7
Pulsed drain current IDpuis
To=25"C 28
Avalanche current limited by Timay =] T
Avalanche energy.periodic limited by Tjrra: Epp 8.5 m.J
Avalanche energy. single pulss Epasg
p=TA Vpp=50VY, Rgeg=25101
L=3.87mH, Tj=25"°C 120
Gate source voltage Ve 20 W
ESD-Zensitivity HBEM as per MIL-STD 283 Class 1
Fower dissipation Py W
To=25"C 40
Operating temperature T 55 ...+ 1560 GC
Storage temperature Tﬂg 55 ...+ 1560
Thermal resistance, chip case R e =31 KN
Thermal resistance, chip to ambient R 75
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Typ. transfer characteristics I = f(Vs) Typ. forward transconductance g, = f(/p)
parameter: f, = 80 us parameter: t, = 80 ps,
Vbs=2 X Ip X Rpson)max Vps22 X Ip X Rps(onjmax
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Typ. output characteristics Typ. drain-source on-resistance
Ip = f(Vps) Rps (on) = 1Up)
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1(1p)

2(2p)

3(2p)
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LOSNINGAR TILL TENTAMEN I ELEKTROTEKNIK FOR MEDIA ocH CL, MF1035
2014-08-25

a) 2A

b) 6A

a) Ry =R+ 4R R =R+fR:>Rtot=25Q+2OQ=459

AR +R 5

=2 =28 _04a u,=1 2r=040.20a-8v
R, 45 5

fi: &% _008A
4R 4-250

C) se b) 8V

d)U,=1,-R=0,08A-25Q =2V

a) Det vore smartast att lata Us vara riktfas (reell) for den ar gemensam for
tvd komponenter, spolen (induktansen) och motstandet B. Nu tar vi L
istallet, man behover inte vara sa smart om man kan metodiken.

Uy =joL-1_ =j2-7-20000-120-10°-1-10"° = j15V pekar i j riktning som dven
syns i visardiagrammet. Us =15V

1, = Yo __ ISV _ J0,00075 A = j0,75 mA ligger i fas med och pekar dven den i j
R;  20000Q

riktning. 1, =0,75mA 7
c)Kirchhoffs stromlag ger: o R - *i ,,,,,,,, ‘
L=1,+1, = jO,75MA+1mA g7 yal
Stromsummationen syns aven i i
visardiagrammet UB |
I1=1,25mA o I,
d)

U, =R-1=20kQ-(j0,75mA +1mA) =20V + j15V
Ligger i fas med I eftersom R ar reell.

Kirchhoffs spanningslag ger:

U=U,+U; =jl5V+20V + j15V =20V + j 30V
Spanningssummationen syns aven i visardiagrammet.

U=36V



4(2p)

5(2p)

6(2p)
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a) Vid U =6V ar strommen i zenerdiodgrenen = 0.
Da galler | _ 0 0,3A
20

b) Vid 12 V flyter den strom i zenerdiodgrenen och da galler

I :E+H:O,6+O,6:L2A
20 10

a) Oandlig inimpedans gor att det inte flyter in nagon strom i + ingdngen. Samma
strom flyter darfor genom Ri och Rz. Dessa blir darfor seriekopplade och
2 = R2 U ref 2
R, +R, 2+58

15=0,5V

b) Om OP arbetar i linjara omradet dr spanningen mellan + och — ingangarna = 0 och
darfor blir U, =U, =0,5V

c)Strommen genom Rs flyter daven genom Rs: d& ingen strom flyter in i — ingédngen.
I :&:Q—SV:O,ZSmA
R, 2kQ

d)U, =(R,+R,)- 1 =(36+2)-0,25 = 9,5/

a) M =K,®-1, tva motorer och tomgangsstrom ger M =2-0,207-(145-7,36) =57Nm
b) o= 5 = g =386rad/s eller n=3690 varv/minut.

U,=R,-1,+K,0-0=R,-1,+Kd-n=1695-10" 145+ 3687/46,1 = 82,4V
c) P

tillmotorer — UA . 2|A = 82,4V -2 -145A = 23,9kW
d) | _ Pfrénbatteri = I:)tillmotorer _ 23889

batteri
U

=254A

batteri



7(2P)
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R _u, 16)=5—90 _35y

1000+542 —

in
T

U, 18)=5-—290 _ _ 4 40v
10001135  ——

b)

x= O on _1y 5 x(16) = 222 (20 —1) — 663,4 = 663
Vier 5

4,40

X(18) === (2 ~1) =9013 =901

int main(void)

{
int x;

while (1)

{
X = GET_AD(0);

if (x <= 663) PWMO(0) // Uin=3,24V => 663
else
if (x >= 901) PWMO(100) // Uin=4,40V => 901
else PWMO(50);

d) if (x >= 901) CLR_BIT(pc, 3)
else SET BIT(pc, 3);

8(2p) a) Ip soks och Ves=3,3V ér givet. +24V

Ett preliminart varde pa Ips kan berdknas som Ippret = 24/4=6 A Ry

Med hjélp av detta varde och diagrammet kan Ros
bestammas till Ros = 0,45 Q) vilket ger ett mer realistiskt
varde pa Ips= 24/(4+0,45)=5,4 A. G

b) Ti= Po(Reic + Reca) + Ta + s
Rejc = 3,1 K/W enligt databladet 33V
Pp=5,4?-0,45=13,1 W

Timax=150° ger 150=13,1(3,1+ Roca) +40

Reca=(150-13,1-3,1-40)/13,1=5,3 K/W
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