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1. En givare med differentiell utsignal ansluts till kanal 1 (AI+/AI-) pa en ingangsmodul,
WAGO 750-452, med data enligt databladet sist i héftet. Med hjdlp av databladet ska
foljande fragor besvaras.

2) Skérmad kabel dér skdrmen ansluts till "Shield” ska anvéndas.
Beskriv vad som uppnas, och varfor, med dessa tva sétt.

2. Figur 1 visar en switchkoppling med en transistor (T). I figur 1b finns uppmaétta kurvor
for kopplingen. V3 ér en killa med konstant spéanning och V;y dr en spanningskélla som
ger insignal till kopplingen.
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Figur 1: En transistorswitch med tidsgraf

(a) Tva transistortyper har tagits upp i kursen, BJT och MOS. Vilken typ &r det som
visas i exemplet?

(b) Ge ett uttryck for maximala virdet pa I; i figur la
(¢) Vad dr Viy och V3 vid tiden 6us?
(d

)
)
) Vilken stigtid, t,, har strommen [;7
e) Skriv upp ekvationen for I; som funktion av V; for transistorn.
)
)

(
(f

(g) Namn nagot séitt att forkorta omslaget for transistorn i figur la

For vilka tider &r transistorn bottnad respektive strypt?
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3. En differntialforstiarkare med OP har CM RR = 60dB, forstarkningen Apy, = 10 och
inspdnningarna v; = 3.045V respektive v, = 3.055V.

(a) Ange vpyr och voyy

(b) Vilket Acps har forstérkaren?

(c) Vad blir utsignalen, v, fran forstérkaren?

(d) Néamn tva fordelar med instrumentforstéirkaren jamfort med differentialforstarkaren

med en OP

4. En belastning bestaende av ett R och ett L kopplade i serie ansluts mellan en fas och
nollan i ett trefasndt med huvudspédnningen 400V, och frekvensen 50H z.
R =100 och L = 1H.

(a) Berdkna effektivvirdet av strommen, |I.|, i komponenterna.

(b) Beriikna den aktiva och den reaktiva effekten, P och @, samt effektfaktorn cos ¢ i
kopplingen.

(c) Ilab kopplas kretsen upp och ger vid métning foljande: P = 67.8W, |I.| = 0.75A.
Berdkna de verkliga virdena pa R och L om spanningen anses densamma som i 4a
och 4b.

5. En OPkoppling visas i figur 2. Ry = 99R;. Ideal OP.
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Figur 2: Filterkoppling med OP

(a) Bestdm overforingsfunktionen, H (jw), for kopplingen

(b) Rita bodediagrammen for kopplingen. Ange skalor pa axlarna. Diagramblad finns
sist 1 héftet.

(c¢) Vad ar kopplingens forstarkning och fasvridning vid likspdnning respektive vid myc-
ket hoga frekvenser?

6. Vid all konstruktion eller modifiering av maskiner ska hénsyn tas till géllande bestammelser.

(a) Redan i borjan av konstruktionsarbetet ska risker vid anvdandandet av en produkt
bedomas for att sedan elimineras eller begrinsas. Lista i prioritetsordning minst tre
sédtt att minimera risker.

(b) Beskriv med egna ord nagot om vart och ett av foljande uttryck: Direktiv, Harmo-
niserad standard och C'E-mérkning.

(3 p)
(6 p)

(2 p)

(3 p)

(3 p)



750-452,750-454 / 753-452, 753-454
2-Channel Analog Input Module 0/4-20 mA

Differential inputs
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Delivered without miniature WSB markers

The analog input module receives signals with standardized values of 0-20mA

and 4-20mA.

The input signal is electrically isolated and will be transmitted with a resolution

of 12 bits.

The internal system supply (via the data bus contacts) is used for the power

supply of the module.
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The input channels are differential inputs.

The shield (screen) is directly connected to the DIN rail.

Description Item No. B‘:‘c"k Technical Data
2Al1 0-20mA Diff. 750-452 1 Number of inputs 2
2Al 4-20mA Diff. 750-454 1 Power supply via system voltage DC/DC
2Al 0-20mA Diff./S5 " 750-452/000-200 1 Current consumption typ. (internal) 70 mA
2Al 4-20mA Diff./EM 750-454/000-003 1 Common mode voltage (max.) 35V DC
2Al 4-20mA Diff./EM/T 750-454/025-003 1 Signal current 0-20mA (750-452 / 753-452)
Extended temperature range: -20 °C ... +60 °C 4 -20mA (750-454 / 753-454)
2Al 420mA Diff./S5 " 750-454/000-200 1 3.8 mA ... 20.5 mA (750-454/..-003)
2Al 4-20mA Diff./T 750-454/025-000 1 Input resistance <2200 /20 mA
2Al 0-20mA Diff. (without connector) 753-452 1 Resolution 12 bits
2Al 4-20mA Diff. (without connector) 753-454 1 Conversion time (typ.) 2 ms
Extended temperature range: -20 °C ... +60 °C Measuring error (25 °C) <+ 0.2 % of the full scale value
"' Data format for S5 control with FB 251 Temperature coefficient <+0.01 % / K of the full scale value
. Pack. Isolation 500 V system/supply
Accessories frem Ne. Unit Bit width 2 x 16 bits data
= 753 Series Connectors  753-110 25 2 x 8 bits control/status (optional)
SEEEEa. i=:. Coding elements 753-150 100 Wire connection CAGE CLAMP®
Cross sections 0.08 mm2..2.5mm2 / AWG 28 ... 14
Miniature WSB Quick marking system Strip lengths, 750/753 Series 8..9mm/0.33in
- plain 248-501 5 9..10mm /0.37in

with marking

see Section 11

Approvals

Conformity marking

Korea Certification

Marine applications (versions upon request)
®= UL 508

@ ANSI/ISA 12.12.01

® TOV 07 ATEX 554086 X

IECEx TUN 09.0001 X

") Does not apply to 750-454,/000-003, .../025-003

e

ABS, BV, DNV, GL, KR, LR, NKK, PRS, RIN4

Class I, Div. 2, Grp. ABCD, T4
I M2 Exd | Mb,

I3 GExnAlICT4 Ge,

13D Extc ICT135°C Dc
Ex d | Mb,

Ex nA lIC T4 Gc,

Ex tc IICT135°C Dc

Width

Weight

EMC immunity of interference
EMC emission of interference

12 mm

51g

acc. to EN 61000-6-2, marine applications|
acc. to EN 61000-6-4, marine applications|

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG

Subject to design changes

Postfach 2880 - D-32385 Minden
Hansastr. 27 - D-32423 Minden

26.01.2016

Tel.: +49(0)571/887-0
Fax: +49(0)571/887-169

E-Mail: info@wago.com
Www.wago.com
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Diagramblad till uppgift 5

. IHIdB arg(H)
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1
la
1b

1c

1d

le

Svar

Insignalomrade 0 — 20mA, strommétning.
Upplésningen dr maxvirdet delat med antalet nivaer. AT = 0.020/2'% = 4.88A

Miétnoggrannheten dr specificerad till 0.02%, vilket ger ett fel pa 0.020 - 0.02 = 40uA.
0.000040/0.020 = 0.002 = 1/500 Den effektiva upplosningen &r alltsa just under 9 bitar
(1/2° = 0.00195).

Maximal common mode-spédnning &r 35V.

Vikning (aliasing) &r att signaler med hogre frekvens viks in i den bandbredd som sign-
len har. Detta beror pa att samplingsfrekvensen inte ar tillréckligt hog. fsampie > 2 *
fmagz,signal frekvens- Omvandlingstiden &r 2ms d.v.s. den effektiva samplingsfrekvensen &r
1/2ms = 500H z. Den teoretiskt maximala frekvens som kan métas ar da hélften sa stor,

fmaz,signalf’/‘ekvens = 250H %

1f Differentiell ingang kan reducera stérningar som kommer in lika mycket pa ledningar-

2a

2b

2c

2d

2e

na. Vid subtraktionen férsvinner det mesta da. Skdrmning &r framst till for att minska
paverkan fran yttre elektriska félt.

Kurvan for V; visar att det &r fraga om en MOS-transistor. Vrg ér ca 2.5V. En BJT hade
stannat pa 0.6V

Il,mam - VE’)/RQ

Vin = Vi = 4.5V eftersom det inte gar strom i gaten och V3 = 10V. V3 ar konstant och
vid Ous liggar hela V5 6ver transistorn = V5

Stigtiden for I; dr falltiden for V5. 90% till 10% &r fran 2 till 3.5 us d.v.s. t, = 1.5us

Ip = k(Vgs — Vrr)?

2f Strypt fran O till 1 ps. Bottnad efter 4 us.

2g
3a
3b
3c
3d

4a,
4b

Genom att minska R, eller parallellkoppla R; med en kondensator, enligt lab 2.

vpy = 3.055 — 3.045 = 0.01V och vepr = (3.055 + 3.045) /2 = 3.050

CMRR = Apy/Acy- CMRR = 60dB — CMRR = 1000. Acys = 10/1000 = 0.01

Vut = Apymvpar + Aomven = 10 * (3.055 — 3.045) + 0.01 * (3.055 + 3.045) /2 = 0.1305V

Instrumentforstarkaren har, jamfort med differentialférstirkaren med en OP, hégre och
lika inresistans pa de bada ingangarna, béattre CM RR samt forstirkningen stéllbar med
endast en resistor.

|1.| = 400/(v/3,/1002 + (2750 - 1)2) = 0.7A

S=P+jQ=UI"=|UP/2" = U?- (R+ jwL)/(R*+ (2750 - L)*)

S| = (400/v/3)%/+/1002 + (2750 - 1)* = 161.8

P =U?-R/(R*+ (250 - L)?) = (400/v/3)? - 100/(100? 4 (2750 - 1)?) = 49W

och @ = U?-wL/(R*+ (2150 L)?) = (400/+/3)?- (2750-1)/(100*+ (2750 1)?) = 154VAR,
cosp = P/|S| =49/161.8 = 0.3
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P =R|L|>= R= P/|I]* = 67.8/(0.75)> = 120.5Q
1I.| = 400/(V/3 - /R + (WL)?) = R?* + (wL)? = [400/(v/3 - |I.])]?
L = 1,/[400/(v/3 - |L|)J2 — R? = 0.9H

. . Ri+Ra+1/jwC 1+jw(R1+R2)C
H(jw) = 1+ Ry/Zy = 14 Ry/(Ry + 1/jwC) = BTl = 2o

wi = L/(RiC), wo = 1/((Ry + Ry)C) = w1 /100
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Figur 3: Bodediagram for OPkopplingen

Vid likspanning ar forstarkningen 1 och vid hoga frekvenser dr den 100. Fasvridningen Ar
i bada fallen 0 grader.

I ordning &r det: 1) Konstruera bort risken, 2) flytta arbetet ut fran riskomradet, 3)
anviand skydd och 4) varna med skyltar, ljud och ljus.

EU-direktiv ar en generell beskrivning av vad EU-ldnderna ska uppfylla for krav, t.ex. vad
géller storningar (EMC) eller maskinsikerhet. Direktiv ufardas av EU déar alla EU-ldnder
ar representerade.

En harmoniserad standard &r en nationell standard som uppfyller ett EU-direktiv, d.v.s.
hur landet tolkar direktivet. En apparat far séljas i hela EU om den uppfyller ett lands
harmoniserade standard. Den nationella (harmoniserade) standarden ansvarar varje lands
standardiseringsinstitut for.

CE-mérkning &r 'declaration of conformity’ d.v.s. varje produkt som marknadsfors i EU
ska ha ett intyg dir tillverkaren garanterar att produkten uppfyller EU-direktiven ge-
nom alla relevanta standarder fér en sadan produkt inom EU. Det &ar upp till tillverka-
ren/(forséaljningsorganisationen vid import) att uppritta denna dokumentation och att
genomfora alla tester nodvandiga for att uppfylla direktiven.



