ELEKTROTEKNIK
MASKINKONSTRUKTION

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

2014-06-05 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 kI 18:00.

Tentamensresultatet finns pa “Mina sidor” den 2014-06-25.

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

Rikna forst 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 kryssfrdagor).

Vid behov kan Du skriva pd baksidan.

OBS! Skriv din signatur pd varje sida.



Sign: 1

1(2)
a) Berdkna den resulterande resistansen Rres

tor de tre parallellkopplade grenarna (till
hoger om anslutningsklammorna).

b) Berdkna strommen I och spanningen U.

c) Berdkna de tre belastningsstrommarna I, I»

annings- Belastningar
och I Spannings g

kalla

d) Berdkna spanningen U1 6ver 3 Q2 motstandet.

2(2)

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 =
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 kylflinsen sitter monterad direkt - -
mot transistorn utan termisk resistans emellan de tva.

Uppgiften fortsitter!



Sign:

SIPMOS © Power Transistor

=M chanmnel

= Enhancement mode

» Avalanche-rated Pt
= Logic Lewvel ;;; 4 :;ﬁi_ -
G
I\_F_:f
Pin 1 Pin 2 Fin 3
G D 5
Type Vos [ Rosjan Package Ordering Code
BUZT3L 200w TA 0.4 (2 TO-220 AB CETO0TE-51328-A2
Maximum Ratings
Paramester Symbol Values Uit
Continugus drain currant I A
Tg=28"C 7
Pulsed drain current "Dpu5
Te=25"C 28
Avalanche current limited by Tjmay =] 7
Awalanche energy.periodic limited by Timay Epxpy 6.5 m.J
Avalanche energy. single pulss Epasg
p=TA Vpp=950V, Rge=25141
L=387mH, Tj=25"°C 120
Gate source voltage Vs T 20 W
EZD-Zensitivity HBEM as per MIL-5TD 283 Class 1
Power dissipation Parg W
Te=25"C 40
Operating temperature T 55 ...+ 1560 C
Storage temperature Tglg 55 ...+ 1560
Thermal resistance, chip case Ripac <31 L
Thermal resistance, chip o ambient Ry, TS
BUZ T3L
Electrical Characteristics, at '|"J = 25°C, unless otherwise specified
Paramster Symbol Values Uit
miin. typ. max.
Static Characteristics
Drain- source breakdown voltage VisriDss W
Vas=0V, p=028mA, T;=25°C 200 - -
Gate threshold voltage Yasih)
Vige=Vpe ip=1ma 1.2 1.5 2
Zero gate voltage drain current Ipes HA
Vpg =200V, Viggs=0V, T =25 °'C - 0.1 1
Vpe =200V, Vge=0V, T;=125°C - 10 100
Gate-source leakage current l355 n&
Vg =20V, Vpg=0V - 10 100
Drain-Source on-resistance RoSion) Ly
Vas=5V. p=3.54A - 0.3 0.4




Sign: 3

Typ. output characteristics Typ. drain-source on-resistance
Ip = f(Vps) Rps (on) = f(p)
parameter: tp =80 ps parameter: Vizq
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3(2)

4(1)

Sign: Z

En véaxelspanning med frekvensen 1 kHz ansluts pa ingangen till kretsen. Pa
utgangen uppmats Uu =5 V. Induktansen i kretsen ar L = 10 mH och motstandet R =
50 ). Motstandet Rs = 100 Q.

a) Berdkna IL.

b) Berdakna UL.

¢) Berdkna U

d) Berdkna I.

En elmotorcykel deltar i det 60,73 km langa “Isle of Man Tourist Trophy (TT) Zero
race”. Batteriet har foljande data:

tomgangsspanning: 99V, energi 11,88 kWh, vikt 106 kg.

Under loppet ar motorcykelns medelhastigheten 137 km/h och medelstrommen fran
batteriet ar 240 A. Vid belastning med 240 A sjunker batterispanningen till 94,2 V.

a) Berdkna batteriets inre resistans.

I det f6jande antas att batteriet hela tiden, under hela loppet, belastas med

medelstrommen 240 A.

b) Berakna effekten fran batteriet.



5(2)

6(2)

7(2)

Sign: 5

Figuren visar en OP-forstarkoppling. 20kQ
OP-forstarkaren kan betraktas som 5kQ A
ideal. e -
——O 4
a) Berdkna strommen b 2KQ A /— |
I, + i
+ |
10k SV
b) Berakna spanningen Ua mellan A E Oka |
(+ingangen) och jord. Ua %

¢) Berdakna strommen 1

d) Berakna spanningen E.

En PM-likstromsmotor har foljande markdata:
48V, 4 A, 0,6 Nm och 2400 varv/minut.
a) Berdkna K:®.

b) Berdkna Ra.

I det foljande matas motorn med 24 V.

) Berdkna tomgangsvarvtalet.

d) Berdkna varvtalet vid belastning med 0,3 Nm.

En batteriladdare har en MCU som bestimmer laddstrommen till ett batteri genom
att variera utspanningen fran ett spanningsdon med hjéalp av en PWM signal. Denna
utspanning ar proportionell mot PWM signalens ”duty cycle”.

Laddningsspanningen mats via ADCO och laddningsstrommen via ADCI.
AD-omvandlaren arbetar med 10 bitar och referensspanningen 3,3V.



Sign:

+3,3V +3,3V
@) +U
0—‘ i)
Vcc  VREF
Varierbart
PWMO spanningsdon
‘/
A MCU
PC.0 S Batteri
I:I 9000 ohm
ADCO
ADC1
GID Q 1000 ohm @ 1 ohm

Analysera programmet pa sidan 11 och svara pa nedanstaende fragor.

a) Beskriv, med egna ord, vad programmet gor i state == 0 och vad som far det att
byta till state == 1.

b) Beskriv, med egna ord, vad programmet gor i state == 1 och vad som far det att
byta till state ==

c) Beskriv vad programmet gor i state == 2.



Sign:

int main(void)

{

int state,

init_mikQ;

init_pin( pcO, 7out”);

SET_BIT( pcO );

state = O;

duty cycle = 0;

while (1)

{
u_bat = GET_AD(0);
i_bat = GET_AD(1);

switch ( state )

{

}

case 0 :
if (i_bat < (
{
duty_cycle
3
else
{
duty_cycle
3
if (ubat > (
{
state = 1;
3
break;
case 1 :
if (ubat < (
{
duty cycle
3
else
{
duty cycle
3
if (i_bat < (
{
state = 2;
3
break;
case 2 :
CLR_BIT( pcO );
break;

PWMO( duty_cycle );

i_bat, u_bat, duty_cycle;

1023 * 3.0 / 3.3 ) )

duty _cycle + 1;

duty _cycle - 1;

1023 * 1.74 / 3.3 ) )

1023 * 1.44 / 3.3 ) )

= duty_cycle + 1;

= duty_cycle - 1;

1023 * 0.1 /7 3.3 ) )



8(2)

Sign:

Du

ska

svara

pa

nedanstaende

tyra

alternativfragor. Hogst 1 alternativ far markeras per
alternativfraga.

1rattger0,5p

2rattger 1p

3rattger 1,5p

4 ratt ger 2p

Du behover ej motivera Ditt val.

O—»—
+ |1
Dlo Q
Ul I2
IZ iy +
E,=8V /\ 100 U,
O . O

Mellan de vanstra anslutningspunkterna dr en spanningskélla med spanningen Ui

ansluten.

a) Hur stor ar U= da Ui ar 10 V?

ov

1V

2V |3V |4V

5V

6V

7V

8V

9V

10V

b) Hur stor ar Iz da U ar 10V?

0A

02A

04A

05A

0,6 A

0,8 A

09 A

1A

1,L1TA

1,5A

2A

¢) Hur stor ar U> da Ux ar 20V?

ov

1V

2V |3V |4V

5V

6V

7V

8V

9V

10V

d) Hur stor ar Iz da Ui ar 20V?

0A

02A

04 A

05A

0,6 A

0,8 A

09 A

1A

1,LTA

1,5A

2A




1(2)

2(2)

Sign: 9
LOSNINGAR TILL TENTAMEN I ELEKTROTEKNIK FOR MEDIA ocH CL, MF1035
2014-06-05

S Y L i R =20

RES 1 RZ R3 RRES 8 4 8 2

Man kan alternativt forst "sla ihop" de bada 8 Q resistanserna till en resistans pa 4Q
RlRZ

a) Enligt

(enl Rges = ) Dérefter ger 4 Q i parallell med 4 Q (1 Q+3 Q) den resulterande

1 + 2
resistansen 2 QQ .

b) Kretsen kan nu representeras med bredvid stdende ekvivalenta schema.
Kirchhoffs spanningslag ger har:

12 - Rkl - Rres] =0, dvs | :£:4 RK=1Q[
1+2

Rres=20Q

(Lagg marke till att potentialen faller i strommens 12 V+< RES

riktning ndr man passerar en resistans.)

Spanningen U blir Rres-] =2-4=8 V Spannings-
Man kan alternativt anvanda kalla
spanningsdelningslagen, som ger

U=12 Rees 2 12=8V

Ry +Rees 142

¢) Spanningen dr U =8 V over alla tre grenarna.
8 8
Ohms 1 l,=1,=—=1Aoch |, =——=2A
ms lag ger 1, =15 =¢ och I, =

d) Ohms lag ger: U, =3Q-2A =6V






3(2)

4(1)

5(2)

Sign: 11

a) Uur valjs till riktfas, reell. - 1

= A
- R 500

IL=01A

b)
U, =jolL-1 = j27-1000-10-107°-01= j6,3V

UL=6,2V
Uy =Uy +U =5+ j6,3V

Upfehls

U, =4632+5° =80V

\j

5

)
e
(&)
(@]
=

d)

Ig = ~ = (5+ j6,3)/100 = (0,05+ j0,063) A

S
L=1_+13=01+0,05+ j0,063=(015+ j0,063) mA
| =4/0,063% +0,15° =0,16A

a) E-R.I-U =0 ger 99V - R, -240A-94,2V =0 ger R, =20mQ
b) P=U -1 =942V -240A = 22,6kW

a) For strommen L galler: U ; =1, -(20000+5000)Q =1, = % A=0,2mA

Ingen strom flyter in i —-ingdngen och darfor ar de tva motrstanden seriekopplade.

b) Spéanningen mellan -ingangen och jord blir: Uy =1,-5000Q =1V Mellan
+ingdngen och —ingdngen ar spanningen noll och darfér ar U, =U, =1, -5000Q =1V

C) UA = Il 1OOOOQ:>I1 :ﬁAZOJmA

d) Ingen strom flyter in i +ingdngen och darfor ar de tva motrstanden seriekopplade.

E =1, (2000 +10000) Q = 1,2V



Sign: 12

6(2)
a) K,® =0,6Nm/4A =0,15Nm/A

U,-K, 00

byU,=R,-1, +K,do=R, = 0

IA
<)
d)
k2fi =0.1500
RA =2.5752
nc = 1527.8875
nd = 1200
a) [0,1510,15010.1510.150]
b) [2,5812.5812,5712.5712,5912.59]
¢) [1530]
d) [1200]

7(2)

a) Programmet reglerar vardet pa duty_cycle sa att laddstrémmen ligger pa max 3,0 A. Da
batterispanningen natt 14,4 V byts state till 1.

b) Programmet reglerar vardet pa duty_cycle sa att batterispanningen ligger pa max 14,4 V. D3
laddstrommen sjunkit till 0,1 A byts state till 2.

c) Laddningen &r klar, duty_cycle satts till 0 och lysdioden tands. Programmet forblir i state == 2.

8(2)
Da U: ar 10 V blir U2 =5 V. Zenerdioden leder inte det vill sdga Iz = 0.

Da U ar 20 V leder zenerdioden och darfor blir U2 = Ez = 8 V. Spanningen 6ver det
ovre 10 Q motstandet blir darfor 12 V och [1 = 1,2 A. Strommen > = 0,8 A (8V/10Q).
Kirchhoffs stromlag ger att strommen genom zenerdioden Iz=1,2 A-0,8 A=0,4 A.



Sign:

13



