ELEKTROTEKNIK
MASKINKONSTRUKTION
KTH

TENTAMENSUPPGIFTER I ELEKTROTEKNIK
Elektroteknik for MEDIA och CL, MF1035
22/8-16 14.00-18.00

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(1)

Tva batterier har var for sig uppmadtts med foljande data:
Eiz=12V,R1=02Q

E2=14V,R2=0,1Q

Batterierna kopplas dérefter ihop enligt bilden nedan.

Batteri 1 Batteri 2
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a) (0,5p) Berdkna strommen som flyter genom kretsen och markera tydligt
strommens riktning i bilden ovan.

b) (0,5p) Berdkna spanningen Uas.

Fragedel



Uppgift: 2(2)

En krets matas av en sinusformad véxelspanning. Kretsen bestar
av ett motstand med resistansen R=100 Q2 och en spole med okdnd
induktans L.

Néar den matas med U = 200V, 50Hz (sinusformad spanning) &r
den tillférda effekten P = 100W.

a) Hur stor &dr den strom I som levereras till kretsen?

b) Berdkna induktansens reaktans.

c) Hur stor &r kretsens fasvinkel?
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Uppsgift: 3(2)
Till en elmotordriven gokart behovs ett batteri med 36V nominell spanning. Batteriet
skall byggas upp av ett stort antal smd encelliga batterier med data enligt nedan.

Kapacitet: 3400 mAh
Typ: Li-ion
Spéanning: 36V
Matt: 18x68 mm

Mellan elmotorn och batteriet dr ett matningsdon inkopplat som omvandlar
batterispanningen till den spanning som matar motorn.

Nar gokarten kors pa plan mark med en hastighet av 40 km/h krévs det 45 N for

framdriften och fran batteriet dras 600W.
a) Hur manga batterier behévs atminstone och hur ska de kopplas?

b) Berdkna batteristrommen vid farten 40 km/h.

¢) Hur manga batterier behovs for att kunna kéra minst 80 km med farten 40 km/h innan de ar
urladdade till 80% dvs till SOC = 20%. Fran borjan var de fulladdade SOC=100%.
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Uppgift: 4(2)

Till en likriktarbrygga &r ett batteri anslutet. Batteriets EMK (tomgangsspéanning) E
dr 24 V och dess inre resistans dr 0,2 Q. Us dr en véxelspanning med effektivvardet 24
V.

l1

a) Vid en tidpunkt ar
momentanvirdet u; =20 V. *
Berdkna, vid detta tillfille, 1 C
momentanvirdena av i

ochi.

b) Vid ett annat tillfdlle &r momentanvardet u; =-28 V.
Berikna nu momentanvirdena av i1 och 7> .
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Uppgift: 5(2)

For att méta en massa anvands en kraftgivare
(PW10A - en tojningsgivarbrygga frdn HBM)
som du ser pa bilden till hoger.

Utsignalen dr 10 mV for full belastning 50 kg

och 0 mV vid 0 kg last d& den matas med
spanningen 5V. Utsignalen &r direkt
proportionell mot vikten. (Utsignal 2,0 mV /V enligt databladet.)

a) Givaren (tojningsgivarbryggan) kan symboliseras 44%“—0

med en tvapolsekvivalent enligt figuren till hoger. + H

Hur stor &r Ucivare vid 25 kg last? U C) ; Ucivare

Givaren dr inte ansluten till ndgon forstarkare. 3
5

For att forstdarka matsignalen ska bryggan anslutas till en forstarkare. Din uppgift ar
att berdkna forstarkarens utsignal vid de tva OP-forstarkarkopplingarna nedan.

b) Hur stor dr utsignalen Uuts om givaren &r belastad med 25 kg?

200 k{2
L 1
2kQ
i -
T\ |,
| +
Ucivare /—4 U
| - Yuts
o o

.
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c) Hur stor &r utsignalen Uurc om givaren &r belastad med 25 kg?

200 k{2
2kQ

40

UUTC

O

+
Ucivare /— |
|

O

1R

Uppgift: 6(2)
I en liten lyftkran rullas lyftvajern ut eller in med en elmotor, som matas via en
enkel H-brygga (schematiskt ritad nedan), som i sin tur styrs av en
mikrokontroller.
Haller man NER-knappen intryckt matas vajern ut - UPP-knappen kor motorn at
motsatt hall och vajern rullas in.
Om lasten blir for tung vid lyft ska motorn stoppas.
Overlast kinns av genom att strommen genom motorn méits - blir den mer 4n
100A stoppas motorn.
Motorstrommen flyter genom ett motstdnd R = 0,01Q), sa att man far en
matspanning, som mikrokontrollers AD-omvandlare kan avlasa.

Fragedel



+3,3V
+3,3V +3,3V T
T T Vcc
PCO
V2 P
MCU poil
J_ NER Ipgq
- = ADCO

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

referensspanning pa 3,3 V. Vad blir heltalsvardet av den AD-omvandlade
métspanningen vid motorstrémmen /=100 A?

b) (1,5p) Mikrokontrollerns program styr kranmotorn med signalerna LYFT och
SANK. D& motorstrémmen blir 2100 A sitts signalen OVERLAST till 1, i

programmet.

Nedan finns borjan till ett tillstdndsdiagram 6ver kranstyrningsprogrammet.
Komplettera diagrammet med signalerna UPP, NER, LYFT, SANK och
OVERLAST, och deras respektive varden vid olika tillstand, sd att man far
onskad funktion.
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Uppgift: 7(2)
Data for en likstromsmotor

Measuring voltage Y 12
No-load speed rpm 9100
Stall torque mNm 8,3
Max. continuous current A 0,37
Max. recommended speed rpm 12000
Max. continuous output power W 2,8
Back-EMF constant V/1000rpm 1,30
Terminal resistance, R ohm 18
Torque constant mNm/A 12,4
Rotor inertia kgm? 10 1,9
Thermal time constant, rotor S 7
stator S 480
Thermal resistance rotor-body °C/W 5
Body-ambient °C/W 30
Max. permissible coil temperature °C 100

Motorn belastas sa att strommen blir 0,37A kontinuerligt (= Max. continous current).

a) Berdkna axelmomentet.

b) Berdkna forlusteffekten som utvecklas i motorlindningen.

c) Berdkna lindningens temperaturskillnad mot omgivningen (6vertemperaturen).
Tips for media; detta &r precis samma problemstéllning som temperaturberdkning

for transistor.

Motorn har ej extra kylning med fldkt, kylplat eller dylikt.

d) Ar det lampligt att kéra motorn med omgivningsttemperaturen 40 °C?

Motorn har ej extra kylning med fldkt, kylplat eller dylikt.
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Personnummer:........cccccuvveveveeeenenes 10

Uppgift: 8(2)

Ett vairmeelement, som kan ses som en resistiv last, styrs pa och av via en FET-
transistor av typen IRFZ44N. Styrsignalen till transistorn dr antingen 0,4 V eller 5 V.
Véarmeelementet har en méarkeffekt pa 200W. Matningsspanningen ar 15V till
vdrmeelementet. Resistansen i virmeelementet méts upp till 0,72 Ohm.
Omgivningstemperaturen miits till 25° C.

Datablad for transistorn finns pa foljande sidor sida.

a) Gor ett kopplingsschema for systemet.

b) Vilken strom Ib flyter igenom transistorn vid 5V styrsignal?

¢) Vilken temperatur far chippet (index j) i transistorn om ingen kylfldns finns monterad?

d) Vilken termisk resistans behover en kylflans ha for att maxtemperaturen pa chippet (j)

skall bli 150 grader? Transistorn ar monterad direkt pa kylflansen.

Fragedel
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International
IR Rectifier

FD - 94033

IRFZ44N

HEXFET® Power MOSFET

Advanced Process Technology
Ultra Low On-Resistance
Dynamic dvidt Rating

175°C Operating Temperature
Fast Switching

Fully Avalanche Rated

Description

D

w

VDES = havV

HDE[DH:I = 17.5me

lp = 49A

Advanced HEXFET¥Power MOSFETs from Intemational
Rectifier stilize advanced processing techniques to achieve
extremely low on-resistance per silicon area. This bensfit,
combined with the fast switching speed and ruggedized
device design that HEXFET power MOSFETs ars well
known for, provides the designerwith an exiremely efficient
and reliable device for usein awide variety of applications.

The TO-220 package is universally preferred for all
commercial-industrial applications at power dissipation
levels to approximately 50 watts. The low thermal
resistance and low package cost of the TO-220 coniribute
to its wide acceptance throughout the industry.

Absolute Maximum Ratings

TO-220A8

Parameter

Max.

Units

g i@ Ty = 25°C Continuous Drain Current, Vgg @ 10V

40

lp @ Te=100°C | Continuous Drain Current, Vg @ 10V

35

s Pulsed Drain Curment (O

180

Pop@Te = 25%C Power Dissipation

24

Linear Derating Factor

0.&3

Vs Gate-to-Source Volage

£ 20

lag Avalanche Cument(l

25

Euz Repetitve Avalanche Enengyll

9.4

dwidt Peak Diode Recovery dwidt (1

5.0

T, Operating Junction and
Tara Sorapge Termperature Range

-55 to+ 175

Sobdering Temperature, for 10 seconds

300 {1.8mm from case )

Mounting tormue, 6-32 or M3 srew

10 I6f-in (1. 1M-m)

Thermal Resistance

Parameter

Typ- Max._

Units

Riuc Junction-to-Case

1.5

Riacs Case-to-Sink, Flat, Greased Surface

— O

Raas, Junction-to-Ambaent

a2

whewirf. com
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Svarsdel 1

SVAR TILL TENTAMEN I ELEKTROTEKNIK Elektroteknik for MEDIA och CL,
MF1035 22/8-16

Uppgift: 1(1)

Om vi antar att strommen I flyter medurs fds nedanstaende ekvation med
Kirchhoffs spanningslag och Ohms lag.

a) By —Ry-I—Ry 1—E,=0 -] =222 — 6674
Ri4+R, 02401

Minustecknet innebar att strommen flyter moturs i kretsen (- tecken innebaér att
strommen flyter mot strompilens riktning,.

b) El—Rl'I—UAB=0 _>UAB=E1_R11=12_0,2(_6,67)=13,3V
alt.

UAB—RZ'I—E2=0 4 UAB= R21+E2=0,1(_6,67)+14‘=13,3V

Uppgift: 2(2)

a) P=RI? =100=100-1% = | =1A

b) U, =,U?-U2 =200? -100% =173V
U =1l -0L=173=1= X, =L =1730

U, 100
C) COng):U:ﬁ:

¢ =60’

Uppgift: 3(2)

a) 36V/3,6V=10. 10 st seriekopplade.

b) 1=600W/36V =17A (50/3)

c) 80km med 40 km/htar2 h.
Laddningen i varje battericell dr 3,4 Ah och 80% far anvdndas dvs 2,72 Ah vilket
motsvarar 1,36 A i 2 h. For att kunna ge 17 A behover vi parallellkoppla 17A /1.36A =
12,25 batterier. Ett helt antal batterier behovs saklart, sd for att klara gransen véljer vi
13 st batterier som parallellkopplas med vardera 10 battericeller i varje gren som
totalt ger 13*10 = 130 battericeller.

Uppgift: 4(3)

Svaren



Svarsdel

a) Dioderna sparrar. i>= 0A,i1= 0A

b) Dioderna bidrar med vardera 0,7V i spanningsfall. Tva dioder leder, nedre hogra

28-0,7-0,7-24
0,2

de bada hogra dioderna sparrar. I detta fall &r i1 negativ i, =—i, = -13A .

Uppgift: 5(2)

a) Ucvare =5 mV.

och ovre vanstra. i, =

=13A, i2 &r positiv och kan inte vare negativ,

b) Givaren ansluts till en ickeinverterande OP-forstarkarkoppling med
signalforstarkningen Fs=1+200/2 ggr=101 ggr.

Uurs =5 mV*101=0,505 V

c) Givaren ansluts till en ickeinverteranse OP-forstarkarkoppling med
signalforstarkningen Fs=-200/2 ggr=-100 ggr.

Bryggans resistans kan inte forsummas vid den inverterande kopplingen varfor vi
berdknar signalforstarkningen med hansyn tagen till givarresistansen 400 Q till Fs=-
200/ (2+0,4) ggr=-83,3 ggr.

Uurc=-5mV*83,3=-0,417 V

Uppgift: 6(2)

_ RI . N _ __0,01-100 . 10 _ _
a) x=j— @V-1) =" (2" -1 =310
b)
UPP =1 NED =1

UPP =0 NED =0
eller
OVERLAST =1

Uppgift: 7(2)

a) M =12,4-0,37 mNm = 4,6 mNm

b) P =R, 15 =18-0,37* W = 2,46 W

c) Temperaturstegringen blir (5+ 30)-P,°C/ W = 35-2,46°C =86°C

Svaren



Svarsdel

d) Vid 40 °C blir lindningens temperatur 40 + 86 °C =126 °C. Maximalt tilldten

lindningstemperatur dr 100 °C. Svaret blir ddrfor nej. (Visserligen gar det kortvarigt)
Uppgift: 8(2)

 — -

=

—

15
b) Ippret = 575 = 20,04

Ur diagram 1 eller 2 utlases

Vps=2 V
Detta medfor att
1%
Rps * —2=-=10,10
dprel
Ip = 15 = 18,34
b™o072+01"

c) Tj=Pp*Rgja+Ta=>T; =0,1x 18,32 x 62 + 25 = 2076° Transistor brinner upp

d) T;j=0,1%1832*(15+ Rgca) +25=>

i i 150—-25-0,1#18,3%%1,5 - .
Roq=-"1"""2C =S R, = 01*1;32 2 = 2,2 K/ Valdigt stor kylflans.

Svaren
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