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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 ldggs ut pa kursens hemsida kil 14



Uppgift: 1(2)

Ett bilbatteri har tomgdngsspanningen 13,2 V (S1 &r frdn/6ppen), mitt mellan A och
B. Nar startnyckeln vrids till korldge (S1 till/sluten) sjunker batterispanningen till
12,0 V. I detta lage forbrukar lasten R 120 W.

Bilbatteri

U R

a) Berdkna strommen genom lasten Ry da S1 &r sluten.

b) Berdkna resistansen Rr.

c) Berdkna batteriets inre resistans Ri.

d)Berdkna forlusteffekten i batteriet da S1 dr sluten.

Fragedel



Uppgift: 2(2)
Pa skroten hittar Linus en flakt markt “230 VAC / cos$=0,87 / 50 Hz”. D4 han blivit
intresserad av reaktiva kretsar roar han sig med att berdkna fliktens parametrar.

a) Linus kopplar flakten till 230 V och mater upp strommen till 100 mA.
Berédkna flaktens aktiva effektforbrukning

b) Rita en RL-parallellmodell av flakten samt ett visardiagram och
berdkna R och L.

¢) Linus har hort talas om att man kan ”“faskompensera” en induktiv last med en
parallellkopplad kondensator, sa att lasten endast drar aktiv strom fran natet.

Berédkna kapacitansen for en sddan kondensator.

Fragedel



Uppgift: 3(2)

En permanentmagnetiserad likstromsmotor matas med spanningen 230V.
Tomgdangsvaravtalet dr da 2400 varv/minut.

Nar motorn belastas med momentet M, sjunker varvtalet till 2000 varv/minut
samtidigt som strommen genom motorn blir 10A.

a) Berdkna spanningskonstanten K,®.

b) Berdkna motorns ankarresistans.

c) Berdkna momentet M

d) Berdkna den mekaniska axeleffekten

Fragedel



Uppgift: 4(2)

Ett ( UPS, uninterruptible power supply) skall leverera elektrisk energi i handelse av
korta stromavbrott. Energin lagras i en superkondensator som bestdr ett antal serie
och parallellkopplade celler. Varje cell har en kapacitans pa 1700 F och en ekvivalent
serieresistans (ESR) som &r liten och far forsummas. Varje cell har en mérkspanning
pa 6V. Utrustningen fungerar om spanningen fradn UPS &r mellan 60V och 30V. Det
antas att UPS matar en utrustning som drar maximalt 4A oberoende av spanningen.

a) Hur ménga seriekopplade celler skall superkondensatorn lampligtvis ha?

b) Hur langt stromavbrott kan klaras om superkondensatorn endast har

seriekopplade celler.

¢) Kan man med 6ka tiden i b) till det dubbla genom 6ka antalet celler? Hur
manga extra behovs och hur skall de kopplas in till den befintliga

superkondensatorn i a)?

Fragedel



Uppgift: 5(1)

Man vill tdinda och slédcka en effektlysdiod
med hjdlp av en mikrokontroller. Har dr det
alldeles for stora strommar for direktdrivning
sd man vdljer att koppla in lysdioden via en
transistor enligt kopplingen till hoger. |
Har giller Re=39 Q, Rp=1 kQ, E= 10V. 5
U &r utsignalen fran mikrokontrollern. | Un
o

Data for lysdioden finns nedan.

Den anvinda lysdioden presenteras sa hér:

Fabrikat: Lumileds
Typ: LXHL-MW1D
Ljusstark lysdiod Luxeon Star &r en Luxeon Emitter monterad pa kretskort, vilket ' b
underlattar sdval montering som kylning av komponenten. ﬁ\ (
Storlek: 219,9 mm e
Farg: White
Vaglangd: 5500 K %
VF: 3.42V

If: 350 mA

Ljusfléde: 25 Im @ 350 mA
Stralningsvinkel: 70 °
Typ: LED

Den kostar i dagslaget: 74 kr

-~
=
e

a) Berdkna strommen genom lysdioden da transistorn dr bottnad. Bottnad transistor
kan jamforas med ett spanningsfall pd c:a 0,2 V.

b) Berdkna strommen genom dioden da transistorn &r strypt.

Fragedel



Uppgift: 6(2)

I en karaokemaskin finns en mikrofonforstarkare med fix forstarkning.

Mikrofon K> Uin

PN
>

16 kohm

Ue

1 kohm

ﬁ
i

O
W

a) Hur stor &r signalforstarkningen Fs=Uut/ Uin?

b) Bert vralar “Framling” i mikrofonen sa att den alstrar en spanning med

momentanvirdet 60 mV.

Berdkna vdrdet av Uy vid denna inspanning om operationsforstdarkaren matas

med +5 V och i 6vrigt dr ideal.

c) Iettforsok att fa sdngen att lata battre bestimmer man sig for att koppla in en
kondensator i kretsen for att filtrera bort de ljusare (hogfrekventa) tonerna.

Rita i schemat ovan var kondensatorn ska kopplas in.

d) Man vill ha filtrets gransfrekvens vid 2100 Hz.

Berdkna vilken kapacitans kondensatorn ska ha, for att erhdlla detta.

Fragedel



Uppgift: 7(2)

Osqulda bygger om fonsterhissen pa forarsidan i sin ljusgula VW Karmann Ghia fran
1968 sa att den blir motordriven, enligt nedanstdende kopplingsschema.
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Respektive rela vaxlar till +12 V d& M_UPP eller M_NER sétts hog.

a) Da fonstret gar upp eller ner mater Osqulda upp motorstrommen I till ca 1 A.
I andlagena bromsas motorn mekanisk till stillestdnd (mekanisk kortslutning
=> E =0 => [ =max) och da blir strommen maximalt 3 A.
Berédkna ett varde pa R sa att inspanningen Ui till AD-omvandlaren aldrig

overstiger Vrer =5 V.

b) Osqulda anvander funktionen GET_AD(O) for att lasa av Uin. AD-omvandlaren
ar pa 10 bitar och anvander Vrer =5 V som referensspanning.

Berakna det siffervarde som AD-omvandlaren levererar da Ui =2,5 V.

Fragedel



c) Skriv ett program som styr fonsterhissen. Det racker om fonstret gar hela

vagen upp eller ner, dvs programmet behover inte kunna stoppa fonstret pa
vagen.

Programmet ar paborjat genom att tillstdnden for knapparna UPP och NER
lases in till variablerna upp och ner.

Sétt gransstrommen for att stoppa motorn till 1,5 A.

Programmet kan ha nedanstdende tillstandsdiagram som utgangspunkt.

MOTORSTROM>1,5

GAR_UPP
M_UPP=1,
M_NER=0

MOTORSTROM>1,5A

#include "'gnu_met3.h" // Infogar bibliotek med
funktioner

int upp, ner, motor_strom, state = 0O;

int main(void) // Sjalva
programslingan

{

init_met(); //
Initierar MET-kontrollern

init_pc(0,"in");

init_pc(l1,"in");

Fragedel



init_pe(l,"out™);
init_pe(0,"out");

while (1)

{
upp = GET_BIT(pc, 0);
ner = GET BIT(pc, 1);

Fragedel



Svarsdel 1

SVAR TILL TENTAMEN I ELEKTROTEKNIK Elektroteknik for MEDIA och CL,
MF1035 24/8-2018

Uppgift: 1(2)

a) Strommen genom lasten Ry.:
P-Ul=1=1=1 oAby u=RI=R =L -120
U 120 I
c)E dr tomgangsspaningen=13,2 V
Skillnaden mellan polspanningen vid belastning och tomgdngsspanningen ger
spanningsfallet 6ver Ri inne i batteriet:

U..
=132-12,0=12V Ohmslag gersen: Uy =R, I = R, = —RL :% =0,12Q

last
I

d) P=Ug -l =12W

Uy =E-U

Uppgift: 2(2)
a) P=Ulcosep=230-01-0,87=20W

b) D& spéanningen U &r gemensam fér R och L viljes den som riktfas.
Vi vet ocksd att R i kombination med L alltid ger en positiv fasvinkel, dvs u

kommer fore 1.
I
+
Ir I
u
U R L
I
o °
|R:|COS§0:£:>R: U = 230 =2644Q
R lcosp 01-0,87
I —lsing=" -9 230 =14,9H
wlL w-lsinp 2750-01-0,49 ———

c) For att motverka flaktens induktiva stromkomponent skapar man en lika stor
motriktad kapacitiv strom.

Svaren



Svarsdel

IcA
[=Ig
S
Lv COSp=1
|L=|C:i=L:>C= ﬁ = 12 =6,8-10"" = 680nF
ol y [ o’L  (2750) -14,9

Uppgift: 3(2)
a) For likstromsmotorn géller: U, =R, -1, + K,®- @
Vid tomgdng &r Ia = 0 som ger: U, =K, - ® - @, . Med insatta siffervarden:
2400- 27 230-60

230 =K,0- L 5 K,d =" =0,915Vs/rad
60 240027

b) Vid varvtalet 2000 rpm géller: 230 =R, -10+0,915- %—) R, =38Q

¢ ) Momentet M = K,® -1, . Med insatta siffervarden: M =0,915-10Nm = 9,2 Nm

d)P=M -w:g,z%w — 1900W

Uppgift: 4(2)

a) Antal seriekopplade 6V celler for att fa 60V blir 60V/6V = 10 st.

b) 60V till 30V for alla seriekopplade motsvarar 6V till 3V per cell.
Vid 6V ar laddningen Q = C - U =10200 As
Vid 1,5V ar laddningen 5100 As
Laddningen minskar med 10200 As — 5100 As = 5100 As
Med strommen 4 A tar det 5100/4 = 1275 s eller 21 minuter.

c) Tiden kan fordubblas genom att parallellkoppla med en likadan stapel som i
a), 10 seriekopplade celler. D4 kommer strommen genom varje cell att bli 2A
och darmed laddas de ur hélften sa fort, vilket tar dubbelt sa lang tid.

Uppgift: 5(1)

Svaren



Svarsdel 3

a) Kirchhoffs spanningslag ger E—I.R. —U;,; —Ucgs,e =0 med insatta vdarden fas
10-1.39-3,42-0,2 =0vilket ger Ic=0,164 A.
b) Vid strypt transistor dr Ic=0 A

Uppgift: 6(2)

a) Ideal operationsforstarkare ger: U, -U, =0=U, =U; samt R, =o=1_=0

Det blir samma strom (seriekoppling) genom 16kohm och 1 kohm motstanden.
Denna strom kan tecknas pa tva sitt se nedan:

Uut Uin U
=

"R, +R. R. U

R, +R R
=_A_F =1+—A=1+@=17ggr
R, R, kQ ——

ut

= |

in

b) Utspanningen blir:

R
Uy =U,| 142 | = 0,06v[ 1+ 22 ) _1.00v
R k) —

F

16 kohm Ijj— C
Mikrofon K> Uin qu Uut

1 kohm I:l]
O . O

d) Vid lagpassfiltrets gransfrekvens dr kondensatorns reaktans exakt lika stor
som motstdndets resistans, men man kan gora som nedan:

R R
Llut :Llin 1+;_A :Qin 1+_A; :Qin 1+_A;
Re Re 1+ jaCR, R 1+ jolw,

RC-toc=—t - !
@, 27,R, 27 -2100-16000

F =4,7nF

Svaren
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Uppgift: 7(2)
a) Ui = Rlpgx 2 R = IUin =2= 1,67QU,, =Rl = R=IUJ:§=1,67Q

b) x=n (20 —1):%1023: 5115

REF
En AD-omvandlare levererar endast heltal sd bade 511 och 512 godkanns som

svar. I praktiken kommer vardet att uppvisa en lite storre variation pga

olinjariteter i AD-omvandlaren samt onoggrannhet i t ex referensspanningen.

c) Strommen 1,5A motsvarar Uin = Vref/2 som ger talet 511.
while (1)

{
upp = GET_BIT(pc, 0);
ner = GET_BIT(pc, 1);

switch (state)

{
case0: // Fonster UPPE
if (ner==0)
{
CLR_BIT(pe,0); //M_UPP=0
SET BIT(pe,1);  //M_NER=1
state =1;
}
break;
case 1: // Fonster GAR_NER
motor_strom = GET_AD(0); // Mé&t motorstrommen
if (motor_strom >511) // Om strémmen >1,5 A
{
CLR_BIT(pe, 0); // Stoppa motorn
CLR_BIT(pe, 1);
state = 2;
}
break;
case 2: // Fonster NERE
if (upp ==0)

Svaren
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SET_BIT(pe, 0); //M_UPP =1
CLR_BIT(pe, 1); // M_NER =0
state = 4;

}

break;

case 4 : // Fénster GAR_UPP
motor_strom = GET_AD(0); // Mat motorstrommen
if (motor_strom >511) // Om strommen>1,5A
{
CLR_BIT(pe, 0); // Stoppa motorn
CLR_BIT(pe, 1);
state = 0;
}
break;

Svaren
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