IE1206 Inbyggd Elektronik

F1 = F2 PI1C-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare
- |, U, R, P, serie och parallell
F3_ |01 |=>>| kK1 LAB1 Pulsgivare, Menyprogram
 Start for programmeringsgruppuppgift
F4 =] 02 Kirchhoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD
s |=>» o3 > kk2 LaB2 | Tvapol, AD, Komparator/Schmitt

. S | Transienter PWM
i al (RS LABS Step-up, RC-oscillator

Fs |- 05 9| Fo | Visare joPWM CCP KAP/IND-sensor

o6 > Fi0 |- Fu1 —>! kK4 LAB4 | LC-osc, DC-motor, CCP PWM

ri2 [ o7 > redovisning LP-filter Trafo + Gastforelasning

* Redovisning av programmeringsgruppuppgift

F13 >| tentamen Trafo, Ethernetkontakten
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Snabbformel for exponentialfunktioner

[%] O 100
Typ. Stigande k Pl
yp. Stigande kurva 20 80 \ /
t
X(t)=1-er 40 60 ><’
60 40 \
Typ. Fallande kurva / \
- 80 20 AN
X(t)=er" ~—_|

1000 1 2 3 4 5 [1

Snabbformel (ger direkt funktionen for en stigande/fallande kurva):
X,|= storhetens startvarde
X, | = storhetens slutvarde

00

_t
T forloppets tidkonstant X(t) = X~ (Xoo - Xo)e '
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Tidkonstanter

() “wlc s I =RIC

Uc

i+ R

B T,
E() L_uL R

« Mer komplicerade kretsar forenklar man med tva@eésn till dessa
enkla former.
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Kontinuitetsvilkor
Sammanfattning

Kondensatorn ar spanningstrog

| en kondensator ar laddningen alltid kontinuerlig
| en kondensator &panningenalltid kontinuerlig .

>
L)

? Spolen ar stromtrog

| en spole ar flodet alltid kontinuerligt
| en spole astrommen alltid kontinuerlig .
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"Hela swinget genom resten”

"resten”
20

X [%]o 100

80

40

60

80

100

X
X

60

40

20

n helall

"resten”
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Kondensatorns uppladdning (10.5)
t =0 R

R=2000Q ochC = 1000uF H

Tag fram ett uttryck fou-(t) 15 }_/ C

. . + 5V
Rita funktionenu(t) C) <>

Berakna hur lang tid det tar for
Uc att na +10V? .

|
cC +
!
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Kondensatorns uppladdning (10.5)
t =0 R

R=2000Q ochC = 1000uF H

Tag fram ett uttryck fou-(t) 15 }_/ C

. . + 5V
Rita funktionenu(t) C) <>

Berakna hur lang tid det tar for
Uc att na +10V? .

Up=2V
Ueoo = 15V
T=2000100010°%=2s

|
cC +
!
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Kondensatorns uppladdning (10.5)
t =0 R

R=2000Q ochC = 1000uF H

Tag fram ett uttryck fou-(t) 15 }_/ C

. . + 5V
Rita funktionenu(t) C) <>

Berakna hur lang tid det tar for
Uc att na +10V? .

|
cC +
!

_t
Uso=5V X0 =%, — (%, =%))L&’
U, = 15V _t .
1= 20001000106 =2 s U (t) =15- @5-5)[& 2 =15-10[& ™
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Kondensatorns uppladdning (10.5)

f:D R

R=2000Q ochC = 1000uF H

Tag fram ett uttryck fou-(t) 15 }_/ C

. . + 5V
Rita funktionenu(t) C) <>

Berakna hur lang tid det tar for
Uc att na +10V? .

|
cC +
!

_t
Uco=5V X() =x, (X, = %) &
U, = 15V _t .
1= 20001000106 =2 s U (t) =15- @5-5)[& 2 =15-10[& ™

Tips: Kondensatorn ar "spanningstréog” — Lagger man en spgraver
en kondensator kan den inte laddas dgonblickligkulle krava oandlig
strom). Spanningen andrigiée momentant.
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Kondensatorns uppladdning (10.5)
t =0 R

{1

Tag fram ett uttryck fou.(t) 15 }_/ C

Rita funktionenuc(t) C) +<>5V

Berakna hur lang tid det tar for
Uc att na +10V? .

R=2000Q ochC = 1000uF

|
cC +
!
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Kondensatorns uppladdning (10.5)
t =0 R

{1

Tag fram ett uttryck fou.(t) 15 }_/ C

Rita funktionenuc(t) C) +<>5V

Berakna hur lang tid det tar for

R=2000Q ochC = 1000uF

|
cC +
!

Ue att na +10V2y. (¢ ) [V] .
15
.-—-"‘""---—_
10 /
5 AN \/ !
T
0 2 t [s] 4

William Sandgvist william@kth.se



Kondensatorns uppladdning (10.5)
t =0 R

{1

Tag fram ett uttryck fou.(t) 15 }_/ C

. . + 5V
Rita funktionenu(t) C) <>

Berakna hur lang tid det tar for
Uc att na +10Vv? .

R=2000Q ochC = 1000uF

|
cC +
!
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Kondensatorns uppladdning (10.5)

f :D R
R=2000Q ochC = 1000puF M
Tag fram ett uttryck fou-(t
g yek ooty - 15V sy cl +
Rita funktioneru(t) C) <> — Uc
Berakna hur lang tid det tar for ]
Uc att na +10Vv? .
Uc(t)I[V]
15
[ —
10 T
5 s
Ty
0 t [s] 4
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Kondensatorns uppladdning (10.5)

f :D R
R=2000Q ochC = 1000puF

Tag fram ett uttryck fou(t —
ag fram ett uttryck fou(t) 15}_/ .\ 5\ C .
Rita funktioneru(t) C) <> — Uc
Berakna hur lang tid det tar for ]
Uc att na +10Vv? .
Uc(t)I[V]
"hela" 15-5 —
t:T[[h" ":2|:[h—: 10 %v”-/
resten 15-10 1
= 2[0,695=139s S I —— —
vy
0 2 t [s] 4
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Glimlampan (10.9)

s R, 600KQ <€

E ; On 65V e

OOV I - Off 55V e
+ —

+ R, an
C) 400kQ | | M,:Cgu(f)

Blink-krets med glimlampa.
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Glimlampan (10.9)

a) Nar kommer forsta blinket?

4 s R, 600ko )
E — — |} On 65V
200V c Off 55V
+

N\

C

R2
) 400k

22__MFC9 u (t)

o/
_/

‘Kretsens Thevenin-tvé’\pa :
R = 600||400 = 240

E, = 200400/1000 = 80V
- J

Kondensatorn laddas fran OV upp mot 80V till 65Vglignlampan
tands (och laddar ur kondensatorn till 55V da déonks).

r :BD = 240010° [(22110° = 0,528
hela
resten

t =7 n

= (0,528I1n

80-0 _ 088s
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Glimlampan (10.9)

b) Hur lang tid tar det till nasta blink?

Kondensatorn laddas ritan 55V uppmot80V till 65V da glimlampan
tands (och laddar ur kondensatorn till 55V, da daoks).

65V :

55V 4V

r =052¢
hela
rester

t=7rn

< > _

Blinkfrekvensen:

80-55 1 1

= (0,528[In = 027s f==—=——=37Hz

80-65 T 027
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Glimlampan (10.9)
c) Om R ar borta, hur lang tid tar det d& /'
mellan blinkningarna?

a s Ry60oke ) .
. A on g5y OMR;arborta

200V - Off 55V spanningsdelal inte.
*C) 00 s . E=200.
42 “FCQ “Y" Tidkonstanten férandras.

\_

Kondensatorn laddas nu fran 55V upp mot 200V WV &la glimlampan
tands (och laddar ur kondensatorn till 55V da déonks).

T :BD = 60010° [2,2[10° = 132 Blinkfrekvensen:
hela 200-55 P S ST
t=rUn = 1320n =0,094s
resten 13 200-65 To0ose
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Schmitt-trigger (10.10)

|

10k
1k S
D -
{ 1k
1k
l

William Sandgvist william@kth.se
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Omslagsnivaerna? (10.10)

_|_

1k

Qg il ()

1k

1k

!

5 0> 5l
1+05 3
-? | Spannings-
delning
1k
| _Tov

5V | 1k D“,,*_ 5\/ )
O D vt : é‘sv(

1k

)

1k

!

Spannings-
‘_L_@ delning

5 1
1+ 05
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RC-oscillator (10.10)

+5V —

“‘D |j<10k A | I e Pl
— » 3 \m /\
) 150n | T e (1 \/ \/
1kg —— e T
° GND [— e >

Komparatorn laddar upp kondensatorn till den 6vnslags-
spanningen, darefter slar utgangen om och laddesndensatorn till
den nedre omslags-spanningen. Frekvensen pa komweratgang
beror av produkteR-C. EftersomC &r konstant sa blir d&® som

styr frekvensen
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RC-osclillatorns frekvens (10.10)

t1 - t2
R=5kQ >
1|{J]150r}—_: ”{. JuuL E __________\_} ’___ ______
T | 3 '
r = RIC =500 150010 = 075[10°
-1
=722 = 075M0° 22> = 075(10° (h 2= 52 ms
resten L
S 1 1
t, =t T=200=262010°=104ms f=== = 962Hz

T 10400°

Matningsspanningen 5V gick att forkorta bort. Fretksen blir saledes
oberoende av matningsspanningen!
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

E ar en likspanningskalla. Vid 100 O 4
2

tidpunktent, sluts stromstallaren.

E

o

F

£

1H

William Sandgvist william@kth.se
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

E ar en likspanningskalla. Vid
tidpunktent, sluts stromstallaren.

a) Hur stor blir strommen
genom spolen i forsta
dgonblicket?

100 Q tra,

E

_|_
10V<

)

0

1H

William Sandgvist william@kth.se
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

E ar en likspanningskalla. Vid 100 Q2
tidpunktent, sluts stromstallaren. 2™
o @
a) Hur stor blir strommen 4, C) 1 H 100 O
genom spolen i forsta
dgonblicket?

Svar: Spolen ar "stromtrdg”. | forsta dgonblickef)(ar strommen
"samma’i = 0.

William Sandgvist william@kth.se



Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

b) Hur stor blir strommen

genom spolen efter det att el +<>
10V

lang tid forflutit?

100 O ¢

£

2>
S

1H

William Sandgvist william@kth.se

100 Q



Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

b) Hur stor blir strommen

genom spolen efter det att el +<>
10V

lang tid forflutit?

100 O ¢

£

2>
S

1H

<@Q
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

100 O ¢

2
_ » 1
b) Hur stor blir strommen t, u, =
genom spolen efter det att edf 7 % ~
langtid forflutit? 10V C) 1H /><@Q

Svar: Efter en lang tid har férandringarna klingat$panningen éver spolen
(som beror pa forandringar) ar da 0, spolen "korgsiuden parallella 10@
resistorn. Kvar blir 10@ serie-resistorn.

| =10Vv/10@2 = 0,1 A.
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

100 O ¢

2>
S

b) Hur stor blir strommen £ !

u =
genom spolen efter det att eir * % L
lang tid forflutit? 10V 1H /<@Q

]

Svar: Efter en lang tid har férandringarna klingat$panningen éver spolen
(som beror pa forandringar) ar da 0, spolen "korgsiuden parallella 10@

resistorn. Kvar blir 10@ serie-resistorn. ™ | _——7 0.1 A

| =10Vv/10d2 = 0,1 A. s

40 |

20 |
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

100 O
C) Senare, vid tidpunkten |

oppnas stromstallaren. £

E +
Stall nu upp ett utryck for 10V C)
strommen genom spolen som

funktion av tidert for tiden

1H

eftert,. Lat férloppet borja
vidt=t,=0.

William Sandgvist william@kth.se
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

Fore
0.1 100 t,<t<t,
_—1 —t »
+ — 0,1A
E + 10V + Stromldst
100 Q
10v< TH Y oy

William Sandgvist william@kth.se



Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

Fore Efter
0.1 100 t,<t<t, b, <t
- —Tt ¢ /
i _ 0,1A i
E + 10V + Stromldst N
100 Q
10V< 1H ey 1H JROOQ

William Sandgvist william@kth.se



Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

Fore Efter
0,1A1OOQ t,<t<t, b, <t
- —Tt ¢ /

i _ 0,1A i
E 10V n Stromlost

_|_
1ov<> 1H —ovV 100 Q 1H JROOQ

Eftert, borjar strommen fran "samma” varde 0,1 &) som fore och
klingar darefter av til 0 (,).  Tidkonstantem=L/R=1/100 = 0,01 s.
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

Fore Efter
0,1A1OOQ t,<t<t, b, <t
- —Tt ¢ /

i _ 0,1A i
E 10V n Stromlost

_|_
1ov<> 1H —ovV 100 Q 1H JROOQ

Eftert, borjar strommen fran "samma” varde 0,1 &) som fore och
klingar darefter av til 0 (,).  Tidkonstantem=L/R=1/100 = 0,01 s.

_t
Snabbformeln: x(t) =x, —(X, —X,)e’

|L% iL%lLO . ‘

iL (t) =0- (O_ 0,1) @_m = iL (t) = Ol@_m — 0,1@—100]]
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

Fore Efter
0,1A1OOQ t,<t<t, b, <t
- —Tt ¢ /

i _ 0,1A i
E 10V n Stromlost

T +
1ov<> 1H —ovV 100 Q 1H JROOQ

Eftert, borjar strommen fran "samma” varde 0,1 &) som fore och
klingar darefter av til 0 (,).  Tidkonstantem=L/R=1/100 = 0,01 s.

[%] © 7

L
Snabbformeln: X(t) =x, — (X, —=%,)e ’ 20
t

I, (t)=0-(0-01 @ %91 EI: 0,1@_701 H 010

60 |

80 |

100 °
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

t,<t

Nar spanningskéallan 10 V ar bortkopplad =

drivs strommerheltav induktansen. i

Spanningen 6ver 100 resistornUg, blir i +

forsta dgon-blicket -100-0,1 = -10 V. 1H 100 Q
. . . o x_ U

Minustecken for att strommen gar inedre R

delenav resistorn. * -
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

t,<t

Nar spanningskéallan 10 V ar bortkopplad o

drivs strommerheltav induktansen. i
Spanningen 6ver 100 resistornUg, blir i +
forsta 6gonblicke€t)-100-0,1 = -10 V. 1H 100 Q
Minustecken for att strommen gar inedre R
delenav resistorn. Q/ -
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

t,<t

Nar spanningskéallan 10 V ar bortkopplad o

drivs strommerheltav induktansen. i
Spanningen 6ver 100 resistornUg blir i +
forsta 6gonblicke€t)-100-0,1 = -10 V. 1H 100 Q
Minustecken for att strommen gar inedre R
delenav resistorn. Q/ -

« Antag att resistorn i stéllet hade varit 100
Da hadeuy i forsta 6gonblicket blivit -100 V!
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

t,<t

Nar spanningskéallan 10 V ar bortkopplad =

drivs strommerheltav induktansen. i
Spanningen 6ver 100 resistornUg blir i +
forsta 6gonblicke€t)-100-0,1 = -10 V. 1H 100 Q
Minustecken for att strommen gar inedre R
delenav resistorn. Q/ -

« Antag att resistorn i stéllet hade varit 100
Da hadeuy i forsta 6gonblicket blivit -100 V!

 Antag att resistorn varit 100D da hade
spanningen blivit -1000V !
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Spolens inkoppling och urkoppling (10.8)

t,<t

Nar spanningskéallan 10 V ar bortkopplad =

drivs strommerheltav induktansen. i
Spanningen 6ver 100 resistornUg blir i +
forsta 6gonblicke€t)-100-0,1 = -10 V. 1H 100 Q
Minustecken for att strommen gar inedre R
delenav resistorn. Q/ -

« Antag att resistorn i stéllet hade varit 100
Da hadeuy i forsta 6gonblicket blivit -100 V!

 Antag att resistorn varit 100D da hade
spanningen blivit -1000V !

o Nar stromkretsen bryts forsoker spofertsatta strommertills all
magnetisk energi har forbrukats. Om man utelamesistorn ur kretsen,
dvs.R = oo blir spanningen kortvarigmycket hog
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Ex. Att bryta strommen till en spole
ger en hog spanning

Spark.
plug

“Coil”

Output

Terminal lanition switch

— Prima
Tennlnrgl

Primary —
Tenninrgl \

12w

i

—— Secondary -

i Chassis

— ground
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