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Figur 1: Uppmétta signaler fran en differentiell givare
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Fran en givare med differentiell utsignal kommer tva signaler, v; och vy enligt figur 1.
De kopplas till en differentialférstarkare och dess utsignal kopplas till en AD-omvandlare
med inspénningsomradet 0 — 5V.

(a) Ange vpys och veys for insignalerna. (2 p)
(b) Utsignalen fran differentialforstiarkaren for signalerna ovan ar 0,1 + 2 cos(27 ft).
Berakna Apys och Aoy (4 p)
(c) Vilket CM RR har forstiarkaren? (1p)
(d) Berdkna det maximala Appsma, som kan anvindas med forutsittningarna ovan om
man antar att Aoy = 0. (2 p)

(e) Hur manga bitar kravs i AD-omvandlaren for att klara en onoggrannhet pa max
1%? Visa hur du kommit fram till ditt svar. (2 p)

(f) Namn minst tva principer for ADomvandling och vilj en typ som passar for uppgiften
i exemplet om figur 1 ovan visar maximal frekvens pa insignalerna. Motivera ditt

val. (2 p)

(g) Vid AD-omvandling anvénds ett lagpassfilter mellan forstarkaren och AD-omvandlar-
kretsen. Varfor anvinder man ett sadant filter och vilken brytfrekvens ska det ha
om figur 1 ovan visar maximal frekvens pa signalerna. (2 p)

(h) I ett allmént fall, vad &r vinsten med differentiell ingang vid métning? (1p)
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2. Figur 2a visar en switchkoppling med BJT-transistor. I tabell 1 finns uppmitta data for
kopplingen. Matningsspanningen ar Voo = 10V, Re = 52, R = 100€) och Vg ~ 0.6V.

. YcE JC) Vee

JC) Vi BE

(a) Grundkoppling med BJT
IcA

t[ms]

12 5 10
(b) Oscilloskopbild av omslag i BJT

Figur 2: En transistorswitch med tidsgraf

Tabell 1: Uppmiitta data for en Bipolartransistor (BJT)

| Ves(V) [ Vin(V) | 1e(4) | Ig(mA) | Br = Ic/Ip
0.2 5.4
5.0 2.6
10.0 |0
(a) Berdkna ur uppmétta data i tabell 1 ett ungefirligt virde pa r, motivera. 2
(b) Vilken effektutveckling ar det i transistorn nédr den ar bottnad enligt tabell 17 (2 p)
(c) Figur 2b visar kollektorstrommen nér transistorn anvands som switch. Basspanningen
slas pa vid tiden t = 0. Vilken stigtid, ¢,, har kollektorstrommen 7 (2 p)
(2 p)

(d) Namn nagot sétt att forkorta omslaget for transistorn i figur 2a
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3. Tva trefasmotorer dr inkopplade i Y-koppling pa ett trefasndt med huvudspénningen
400V. Data for motorerna ges i tabell 2.

Motor 1 | Motor 2
Mekanisk effekt 11kW 15kW
Verkningsgrad () 0,76 0,82
Effektfaktor 0,70 0,80

Tabell 2: Data for motorerna

(a) Bestdm resulterande aktiv och reaktiv effekt
(b) Bestéam resulterande effektfaktor
)
)

(c) Bestam resulterande stromstyrka i de tre faserna

(d) Ange ett uttryck for vérdet, vilken typ av komponent och hur den ska kopplas in for
att eliminera uttaget av reaktiv effekt fran trefasnétet.

4. Ett RC-nat studeras. Rs = 99R;

]

R J VO

Figur 3: En krets med R och C

(a) Bestdm overforingsfunktionen for natet i figur 3
(b) Rita BODE-diagrammen for nitet. Diagramblad finns sist i héftet.

(c) Vilken fasvridning har utsignalen relativt insignalen vid frekvenserna w; = ﬁ och
_ 1
W2 = T00R,C

(d) Om insignalen har amplituden 1V, vilken &r amplituden pa utsignalen vid wy?

5. Tre typer av kablar ska karaktériseras med avseende pa deras férmaga att skydda for elekt-
riska och magnetiska storningar. Kablarna ar: Koaxialkabel, partvinnad kabel, tvaledare
elkabel. Ange for var och en med orden 'Bra’ eller ’Dalig’ avseende deras formaga att
skydda for elektriska respektive magnetiska storningar samt motivera dina svar.

6. I det europeiska regelverket for produkter som séljs inom EU finns C'E-mérkningen.

(a) Vad &r den 6vergripande inneborden av C'E-mérkningen.
(b) Vem &r ansvarig for att C'E-méarkningen gors.

(c) En produktionslinje &r C'E-mérkt. Vid en utbyggnad installeras elutrustning som
garanterat uppfyller £ M C-direktiven i linjen. Maste hela linjen da C'EF-mérkas pa
nytt?

(3 p)
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Diagramblad till uppgift 4

[HIdB arg(H)
A

Y
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1 Svar

la vpy = v1—vg = {0.009—0.002 cos(2m125¢) } —{0.009+40.002 cos(2w125t) } = —0.004 cos(2w125¢).
VoM = (’Ul + Ug)/2 = 0.009V

b Apy = (2cos(2w125¢))/(—0.004 cos(2r125¢)) = —500. Acpr = 0.1/0.009 = 11.1
lc CMRR = Appy/Acy = 500/11.1 = 45(33dB) (Minustecknet betyder bara invertering).

1d Maximal insignal till ADomvandlaren &r 5V. Den storsta differentiella insignalen &r 0.004V .
ApnM,maz = 5/0.004 = 1250. Den gemensamma insignalen 0.009 forstérks ej.

le Hela omvandlingsomradet ges av Vy,. Den minsta signal som kan méitas dr da V,/2V
som &r upplosningen i spanning. Noggrannheten beror pa om AD-omvandlaren trunkerar,
d.v.s. avrundar nedat, eller avrundar matematiskt. I forsta fallet blir felet 1 LSB och i
andra fallet 1/2 LSB. Svaren blir da: 0.01 = 27 som ger N = 7 respektive 0.005 = 27
som ger N = 8.

1f Flash, successiv approximation, sigma-delta och integrerande. Flash &r snabbast men
kostsam och i detta fall &r frekvenserna mattliga, 125Hz. Successiv approximation och
sigma-delta ger bra noggrannhet och klarar litt frekvensen. Integrerande dr noggrann
men 125Hz kan ligga i 6verkant for denna. Vilj Successiv approximation eller sigma-
delta.

lg Vikning (aliasing) &r att signaler med hogre frekvens viks in i den bandbredd som sign-
len har. Detta beror pa att samplingsfrekvensen inte &r tillréckligt hog. fsampe > 2 *
fmagz,signal frekvens- Detta motverkas med filter pa ingangen som filtrerar bort oénskade héga
frekvenser i insignalen och/eller hoja samplingsfrekvensen. Signalfrekvensen ar 125Hz sa
filtret ska ha brytfrekvensen 125Hz. For att konstruktionen av filtret ska vara rimlig bor
samplingsfrekvensen ligga mycket hogre dn 250Hz.

1h Differentiell ingang kan reducera storningar som kommer in lika mycket pa ledningarna.
Vid subtraktionen forsvinner det mesta da.

Tabell 3: Berdknade data for en Bipolartransistor (BJT)

’ VCE(V) ‘ V[N(V) ‘ IC(A) ‘ IB(mA) ‘ ﬂF = IC/IB ‘
0.2 5.4 1.96 48 40.8
5.0 2.6 1 20 20
10.0 | O 0 0 -

2a Nér transistorn dr bottnad sjunker Sp sa ett véirdet i ndrheten av 50 &r rimligt.
2b Vep = 0.2V och I = 1.96A. P =0.2 % 1.96 = 0.39W
2¢ 3ms

2d Genom att minska Rp eller parallellkoppla Rg med en kondensator, enligt lab 2.

Pk n | Py= % cosp | tany | Q = Ptanp
Motor 1 | 11kW | 0,76 | 14,5kW | 0,70 | 1,02 | 14,8kVAr
Motor 2 | 15kW | 0,82 18,3 0,80 | 0,75 13,7kVAr

Tabell 4: Svar till uppgift 3
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38 Pujor = 32.8kW, Qupior = 28.5kV Ar

3b tanp = % vilket ger cosp = 0.75
3c Pg’t = |Usly| cos @. |I| = sitet— = Lot = 63,14

3Uscosp — /3Up cosp

3d Motorerna ar induktiva med @), > 0. Vi vill ta bort (), med en lika stor negativ reaktiv

effekt, Qc = —Q),,, dvs en kondensator mellan varje fas, I; — L3, och nolledaren. S¢ =
(230)2 _ (230)2 _ .(230)2 . . . 750 .

. o R1 _ jwR C
da H(jw) = RitR2+1/jwC — 1+jw(BRi+R2)C

4b wi = 1/(R,C), ws = 1/((Ry + Ry)C) = w; /100

[HIdB arg(H)
| A
+90
+45
0 > 0 >
=20
-40
-60
s = = = = £ = =
S > > >

Figur 4: Bodediagram for passivt nét

4c Vid wy ér fasvridningen 0 grader och vid wy &r fasvridningen +45 grader

4d Vid wy ar amplituden 1V/100 = 0.01V (eller mojligen 0.0071V om exakta virdet ska
anges).

5 Koaxialkabel: Bra i bada fallen. Elektriskt ar det en Faradays bur och magnetiskt ar
innerledarens strom totalt omsluten av holjets strom vilket ger perfekt skdrmning.
Partvinnad kabel: Ledare och aterledare ar tvinnade. Elektriskt ger det inte stort skydd.
Magnetiskt dr kabeln bra eftersom den inducerade strommen i varje 6gla motverkas av
oglan bredvid.

Tvaledare elkabel: Hér &r skyddet daligt bade for elektrisk och magnetisk paverkan.

6a C'E-méarkningen &r tillverkarens garanti for att produkten uppfyller tillampliga standar-

der.
6b Tillverkaren eller importéren

6¢ Ja, det dr hela linjen som sadan som ska C'E-mérkas.



