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TENTAMENSUPPGIFTER I ELEKTROTEKNIK
Elektroteknik for MEDIA och CL, MF1035
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Du far lamna salen tidigast 1 timme efter tentamensstart.

Du fir, som hjilpmedel, anvinda riknedosa, kursens lirobok (utan andra anteckningar dn
understrykningar och korta kommentarer) samt Betatabell eller liknande. Ovningshiften, lab-
PM, anteckningar etc dr inte tilldtna.

ALTERNATIVT lirobok fir ett eget formelblad anvindas, A4, med valfri information.

OBS! Inga losblad fir anvindas. Alla svar ska goras i tentamenshiiftet.
Rékna forst pd kladdpapper och for sedan in svaret samt sd mycket av resonemanget att man vid
rittning kan folja Dina tankegdngar.

Svar utan motivering ger poingavdrag. (Giller ej flervals- och kryssfrigor).

Vid behov kan Du skriva pd baksidan.

OBS! Skriv ditt personnummer pa varje blad.

Losningar laggs ut pa kursens hemsida 18.00



Uppgift: 1(2)

Berdkna den i figuren markerade strommen

I> och spanningen U;
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Uppgift: 2(2)
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Kretsen till vinster om uttagen A och B (dvs utan motstdndet Rp) i ovanstaende schema
kan vid berdkningar erséttas med en ekvivalent krets enligt figuren till hoger.

a) Berdkna Ex och Rk.

Svar:

b) Berdkna det viarde som U far, ndr Rp dr 5 Q.
Svar:
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Uppgift: 3(2)

Kretsen i figuren till hoger matas av en véxelspanning
med effektivvardet U= 356 V.

Effektutvecklingen i kretsen dr 100 W.

Motstandet R &r 75 Q.

Frekvensen &dr 50 Hz.

a) Berdkna strommen.

b) Berdkna kretsens impedans (beloppet).

c) Berdkna spanningen Uc (beloppet).

d) Berdkna kondensatorns kapacitans.

Fragedel




Uppgift: 4(1)

I en karaokemaskin finns en mikrofonforstarkare med fix forstarkning.
Operationsforstarkaren matas med +5 V och &r i 6vrigt ideal.
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/ +
16 kohm
Mikrofon K> Uin Uut
+

Us 1 kohm

O . O

Vid ett tillfidlle & momentanvérdet pd utspanningen dr 1,7V.
a) Berdkna strommen genom 16 kohm motstandet.

b) Berdkna Usin.
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Uppgift: 5(2)

Till en elcykel behovs ett batteri med 36V nominell spanning. Emil och Emilia
planerar att tillverka ett batteri till cykeln och tanker koppla ihop ett stort antal
smdbatterier av typen Duracell NiMH size AA. Dessa batterier dr markta 2050 mAh
samt 1,2V.

a) Hur manga batterier behovs atminstone och hur ska de kopplas?

Elmotorn (inklusive matningsdon) drar maximalt 250 watt (full effekt).
b) Berdkna hur lang tid Emilia kan kora cykeln med full fart (full effekt).

¢) Hur manga batterier behovs sammanlagt om man vill kora i minst 1 timme
med full effekt och hur ska de kopplas.

Efter inkop av smabatterier mits spanningen pa ett batteri i tomgdang till 1,32V. Det
belastas och dess ekvivalenta inre resistans uppskattas till Rk = 0,14Q). Batteriet végs
pa brevvag till 25g. Alla batterier antas vara identiska.

d) Berdkna det kompletta cykelbatteriets polspanning vid full effekt. Batteriet ar
uppbyggt enligt c)

Fragedel



Uppgift: 6(2)
En temperaturgivare ger utsignalen 0 till 1V och har mdtomrédet 0 till 100°C. Tyvarr
har signalen en 6verlagrad storning med amplituden 0,1V och frekvensen 100 Hz.
Dimensionera ett ldgpassfilter (RC lagpasslank) som reducerar storningen till 0,01V
(amplitud). Anta for enkelhets skull att givaren har forsumbar utresistans.

a) Rita ett schema for filtret med insignal och utsignal markerade.

b) Vilj varde pa motstandet. Kondensatorn skall ha kapacitansen 470 nF.

c) Utsignalen skall matas med ett méatinstrument med inresistansen 1 MQ. Rita
in denna resistans i figuren.

d) Har denna inresistans en forsumbar inverkan pa signalens amplitud eller ej?
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Uppgift: 7(2)

En fonsterhiss fungerar sa att en knapptryckning far fonstret att gd hela vagen ner
eller upp. Motorn styrs at ena eller andra hallet av en enkel H-brygga
(schematiskt ritad nedan).

I andldgena bromsas hissmotorn mekanisk till stillestand (mekanisk kortslutning =>
E =0 => Ia = max) och da blir strommen i motorn =2 A.

Motorstrommen flyter genom ett motstdnd R = 1Q), sd att man far en métspanning
till en mikrokontrollers AD-omvandlare.

+3,3V +12V
+3,3V T
T Vcc
PCO
KNAPP PEO
MCU ool

ADCO

GND

a) (0,5p) Antag att AD-omvandlaren anvéander 10 bitar och har en

referensspanning pa 3,3 V. Vad blir heltalsvardet av den AD-omvandlade
métspanningen vid motorspanningen [=2 A?
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b) (1,5p) Hissmotorn styrs upp av signalen M_UPP och ned av signalen M_NER.

D4 motorstréommen blir 22 A sitts signalen MAX_STROM till 1.
Rita ett tillstdndsdiagram over hisstyrningen. Maximalt fyra tillstdnd behovs
och signalerna KNAPP, M_UPP, M_NER och MAX_STROM ska inga.
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Uppgift: 8(2)

En resistiv last drivs med hjdlp av en transistor av typen ... ... ... —

BUZ73L, se vidstdende figur. Omgivningstemperaturen ar 40° ... ! RY. ..
C. Gatepinnen ges en spanning av 2,7 V

V) D
a) Hur stor blir strommen in pa drainpinnen? BUZ73L
b) Vilken termisk resistans skall en kylfldans ha for att substratet (chip pa

engelska, vanligen indexerad j) ej skall bli 6verhettat? (Du kan anta att kylfldnsen
sitter monterad direkt mot transistorn utan termisk resistans).
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SIPMOS ¥ Power Transistor

= M channel
= Enhancement made
» Avalanche-rated

» Logic Level

11

VPTIS153

Pin 3
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Type Vps L]

Rpsjon)

Package

Crdering Cade

BUZT3L 200w TA

0.4 £

TO-220 AB

CET07E-513258-A2

Maximum Ratings

Paramster

Symbaol

Values

Continuous drain current

To=28°C

Ip

Pulsed drain current

Te=28C

Avalanche current,limited by Tinay

Avalanche energy.periodic limited by Tjrrax

Avalanche energy. single pulse
p=7TA VWpp=50V, Rgg=25141
L=367mH, Tj=25"C

(=]

Gate source voltage

[ )

H
P

EZD-Sens=itivity HBM as per MIL-5TD 283

Class 1

Power dissipation

Te=325°C

Operating temperature

SIDFEQ e lemperaiira

Thermal resistance, chip case

FihJc

=37 KW

Thermal resistance, chip to ambient

Infineon

tmchnolegine

Rih1a

BUZ73L

Electrical Characteristics, at TJ = 25°C, unless otherwise specified

Paramster

Symbaol

Values

Uit

min.

|’r5rp-

| max.

Static Characteristics

Crain- source breakdown voliage

Vgs=0V, ip=0.25ma, T,=25°C

ViBRIDSS

Gate threshold voltage

Vge=Vps Ip=1 mA

Vizsih)

=
X}

Zero gate voltage drain current
Vpe =200V, Vgg=0V, T;=25°C

Ve =200V, Vgg =0V, T =125 °C

Ioss

10 100

A

Gate-source leakage current

'I.-"GS =20V, 'r"ES =0W

10 100

nA

Crain-Source on-resistance

Vgs=5V. p=254

FDsion)

0.3

0.4




Personnummer:........cccccuvveveveeeenenes 12

Typ. output characteristics
In = f(Vpg)
parameter: t, = 80 us

Typ. drain-source on-resistance

Rbs (on) = fp)
parameter: Vo
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Svarsdel 1

SVAR TILL TENTAMEN I ELEKTROTEKNIK Elektroteknik for MEDIA och CL,
MF1035 7/6-2016

Uppgift: 1(2)

Strommen I1 fordelas mellan tre parallellgrenar: 4/ /4//2 =1Q. De tre tre parallella
grenarna dr serikopplade med 4 Q. Kretsens resulterande resistans blir darfor 5 Q.

I, = Ri = % =2A. Spanningen 6ver de parallell grenarna blir = 2A-1Q =2V
tot
N 2V N . . 2V
Strommen |, =——=0,5A. Strommen genom 0,5 Q motstandet blir ————=1A
40 (0,5+1,5)Q

U, =1A-0,5Q = 0,5V

Uppgift: 2(2)
Vi utgdr fran den ursprungliga kretsen. I tomgang, Rp = o, giller hir att spanningen

over 40 Q-resistansen dr ;—g 5 = 4 V.Error! Switch argument not specified.

Alltsa ar Ex = j—g 4 = 3 V Error! Switch argument not specified.
Resistansmdssigt representeras den ursprungliga

kretsen, sedd fran A och B av ﬂ ;
detta nit: o

_ 40 50 400 300 =Rk
5 Qi parallell med 40 Q ger o QA

10+£ = @ OA
9 9

%OﬂiparmGdSOQger%Q = Rk = 975 QA

b) Vi berdknar U med utgangspunkt fran ekvivalenta kretsen och far:
Rs

Rk + Rs

vidRp=5QU=102V~10V

U= Ex A vilket ger

Uppgift: 3(1)
a) Motstandet R (75 Q) forbrukar den aktiva effekten P (100 W). Det galler

P=R-12=1=+P/R =115A.
b) Z=U/=308Q

Svaren



Svarsdel 2

c) Spanningen over motstandet blir U, =R-1 =75Q-115A =87V och ligger i fas
med strommen. Ux ligger fasvriden 90 grader fran strommen och ddarmed Uk.

U, =U?-U2 =345V

1 I 115

dU,=—1=C= = F=10,64F
C oJ, 2-7-50-345
Uppgift: 4(2)
a) Ideal operationsforstarkare ger: R, =0 =1_=0

Det blir samma strom (seriekoppling) genom 16kohm och 1 kohm motstanden.

U, 17V

= = =0,1ImA
Ry +Re  16kQ +1kQ

=

b) Ideal operationsforstarkare som linjdr forstarkare ger:
U,-U,=0=>U,=U,

Ohm’s lag ger U,, =U, =0.1mA-1kQ2 = 0,1V

Uppgift: 5(2)

a) For att fa 36V kan 36/1,2 = 30 st smabatterier seriekopplas till ett batteripaket.
b) Vid max effekt blir strommen genom batteriet I = 250W/36V = 7A.

Om batteriet laddas ur fullstandigt (SOC = 0%) blir tiden t=2,05Ah/7A = 0,3h
eller 18 minuter.

c) Strommen per batteri minskas vid parallellkoppling av 36V batteripaket enligt
a). Strommen 2,05Ah (strommen 1C) laddar ur ett batteri pa 1h. Antal
parallellkopplade for att komma upp till 7A ar 7/2,05 = 3,4. Emilia och Emil tar
darfor 4 st i parallell. 120 smabatterier ska séledes vara ihopkopplade 30 st i
seriekopplade paket. 4 st sddana paket skall vara parallellkopplade.

d) Strommen genom ett batteri blir 7A/4 =1,7A och spanningen blir

Ucen = 1,32V — 0,14Q - 1,74 = 1,08V Seriekoppling av 30 st ger U = 1,08V - 30 =
32V.

Svaren



Svarsdel

Uppgift: 6(2)
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Som ovan men parallellt med C ligger R> = 1000 kQ som representerar
maétinstrumentet. Vid parallellkoppling blir det minsta motstdndet dominerande.
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Svarsdel 4

Vid 100 Hz blir - = _1°  _339k0

2m100+470
1000kQ) parallellt med 3,39kQ) blir i stort sett 3,39kQ (“all” strom gar minsta
motstadndets vig, i detta fall kondensatorn). R kan férsummas vid sidan av 1/oC
och samma berdkning som tidigare galler. Mitinstrumentet har darfor forsumbar
inverkan och storningen pa filtrets utgang eller méatinstrumentets ingang blir
fortfarande 0,01V, motsvarande 1 grad C i temperatur.

Ett mer matematiskt resonemang ger:

Parallellkopplingen (bold dr komplext tal)
11 11 3,39 _ —J339
Z,  1000kQ ' —j3,39kQ —j3,39kn( 1000 + 1) =( 1000

Z, ~ —j3,39kQ

forsummas) = 733900

Uppgift: 7(2)

Losning

_ RI N _ _ 12 510 _ _
a) = — (2 1) = » (2 1) =620
b)

KNAPP =1

MAX_STROM = 1

Uppgift: 8(2)

a) D4 lasten pa 6 Q dr inkopplad ligger forhoppningsvis nédstan hela spanningen pa
24 V over lasten. Detta skall dock kontrolleras. Strommen Ip blir dé lite lagre dn 24/6
= 4A. 1 diagrammet “drain source on-resistance” finns ett antal kurvor for olika Ves.
Om vi gdr in pa Ip axeln ldser vi av olika Rason beroende pa vilken Vs kurva vi viljer.
Vs dr i detta fall 3 V 1ds av kurva b detta ger Rdson till c:a 0,52 ohm.

Svaren



Svarsdel 5

Nu kan vi gora en ny berdkning av Ip 24V -6Q -1, -0,52Q-1, =0 ger Ip=3,7 A.

Nogrannare &r svart att f med tanke pé det diagram vi har.

b) Forlusteffekten i transistorn blir P, =R, - 12 =7W

Om omgivningstemperaturen antas vara 40°C och den tilldtna temperaturen &r 150°C
blir tilldten temperaturhjning 110°C.

110°C = (Ryep + Roye )- 7W dér Ry, = 3,1 KW ger Ry, =12,4K /W (1° C = 1K relativt
sett) helst ldgre sa kylningen blir &nnu béttre, vi har dessutom férsummat lite termisk
resistans mellan transistorn och till kylflansen.

Svaren
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