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 él o4 9| il RS LABS Step-up, RC-oscillator

F8 F9 Visare pPWM CCP KAP/IND-sensor

06 F10 |=>» F11 %l KK4 LAB4 | LC-osc, DC-motor, CCP PWM

LP-filter Trafo + Gastférelasning

F12

N2

07 P=—>>»{ redovisning

* Redovisning av programmeringsgruppuppgift

F13 >| tentamen Trafo, Ethernetkontakten
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Phasor - vektor

R +U 4
Uﬁ; I —— N t’ _>_H7 _____ \L—'
wmont PRlEOL s L
z:LI’_

William Sandgvist william@kth.se



William Sandgvist william@kth.se



Vad innehaller kretsen ? (11.4)
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Vad innehaller kretsen ? (11.4)
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Visardiagram

= 1A
"
L=

"

_ +
I
n
<

2y |+
— Ug =|av
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_ +

Visardiagram

' : | =1.=1|
., IrR=1c =1
3L Ur 7 Un Iy QRDQC

= . +Lf - I U2:Ué+UC2:
T Yt j_{ }L U, De tva spanningarna ar
O vinkelrata. Pythagoras
sats galler!
Ug =4 U2-UZ =452 -42 53] | :U—;:gﬂ

Nu ar alla varden kanda!
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Visardiagram

Ue =4V
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Visardiagram (11.6)

U =200V, f=50 Hz,
L= 0,318 H,R, = 1009,
R, =500Q.
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Visardiagram (11.6)

U =200V, f=50 Hz,
L= 0,318 H,R, = 1009,
R, =500Q.

X, | =l = 2r{500,318  f =50Hz
= 1000
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Visardiagram (11.6)
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Visardiagram (11.6)

Valj U, s som riktfas ( = horisontell ).
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Visardiagram (11.6)

Strommen ; har samma riktning somd, .
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Visardiagram (11.6)

Strommenl, ligger 90 efterU, och har lika lang visare som
|, eftersomR; ochL har samma véxelstromsmotstand.
(X, | =100Q, R, = 100Q )
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Visardiagram (11.6)

De tva strdommarnk, ochl, kan adderas vektoriellt till
strommen. | blir V2 ggr. langre af, eller |,
(enligt pythagoras sats).
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Visardiagram (11.6)

Strommen passerar genom den nedre resiskyn
SpanningsfalleUy, far samma riktning sorh

U, har langdenl;[100, Uy, har langdenl (30.
Eftersom| = I,42 blir Ug,=U g/ V2.
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Visardiagram (11.6)

SpanningeJ kan slutligen faststallas som vektorsummatay
ochUg..

» Fasvinkelnp ar vinkeln mellarJ ochl. Strommen efter
spanningen —

« Z ar kvoten mellan langderna paochl. induktiv karaktar
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Visardiagram (11.7)

Rita visardiagram for kretsen

i figuren. Vid frekvenserf Y,
galler attX | =Roch K | = ¥ X0 Y
R/2. U f() "c* L /-
~
U, &r lamplig riktfas. “[ X R,
— ,
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Visardiagram (11.7)

Bdrja medU, som riktfas ( = horisontel ).
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Visardiagram (11.7)

Strommen ; har samma riktning soid..
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Visardiagram (11.7)

| "I.C ‘
L +
+ XL Yy
U f() I'c I
o C | Xc R .
. U, "fR Ug
) - —

Strommen ligger 90 fore U, och ar lika stor sorty,
eftersomX. = R.
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Visardiagram (11.7)

g "cr____ I=IR+IC

] f() I'c _ I
U
C XC R .
e 9 I

Strommarnal - och Iz summeras ihop till.

c

Y __
V

| arv2 ggr. langre anl. eller I (enligt pythagoras sats).
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Visardiagram (11.7)

LY, U, Icr—_——l"z"ﬁe”c
+ X, U, I
I i I
“,{)CD v |
C | Xc R .
- U, Y IRl
: V2 —

U, ligger 90 fore I.
Langden &b, = I1X, = V2ILIR2 =R/ V2
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Visardiagram (11.7)

I ]
“,{)CD v |
C | Xc R . P I
— U, UZ "sz Uz
: V72 =

Spanningarn&, ochU, summeras ihop till spanningéh
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Visardiagram (11.7)

I ]
“,{)CD v |
C | Xc R . P I
— U, UZ "sz Uz
: V72 =

Man kan se | diagrammet &tt blir lika stor somU,.
Vinkeln ¢ = 0 och darfér au ochl i fas.

Induktiv eller kapacitiv karaktar?
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Komplexa visare, jw-metoden
Komplexa visare. OHM'’s lag fOR L och C.

Ug =1rI[R
U =1 0X =1 HJwlL X =wl

1 1 w=2nlf
U.=1I X.=l.EF— Xo=——
Uc=10Xc=1¢ jwC c oC

Komplexa visare. OHM'’s lag fOEZ.

u=1llz| 2£=

U _ _ Im[Z.
T ¢ =arg(Z) = arctarE RAZ ]
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Jw Impedans (12.2)

I =10A
O
/= 10A
= U =220V
1/*} U=220v S0Hz
|:|_.
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Jw Impedans (12.2)

Re J’=1[lf3h

Im(1+ [ =10A
Vi Nced
— : = U =220V Z =7

——

KMF_)QL U=220v 50Hz

|:|_.

Man kan tanka sig visardiagramméoimplexa talplanet,
man delar upp 1 realdel och imaginardel:

William Sandgvist william@kth.se



Jw Impedans (12.2)

g 220

| 10C{cos@B0°) + j Bin(30°))
220 (86-5j) _1892-1100
86+5j (86 5)) 99

=191-111]
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Jw Impedans (12.2)

[=10A
O

U =220V Z=72 Z===191-111]

50 Hz
O—.

Yy
1

 En tankbar I6sning &ar da en seriekrets nieoch C

1 Kondensatorn har
R=191Q Xc = _E =-111 negativ reaktans.
19 1-11,1j
C=_ 1 = 287 UF “ V'
2rB00-11]1) /

LIS
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Jw Impedans (12.2)

! =
R [ = 10A

rc{ /= 10A

30°

= U=220V | |Z=7
PJZ U=220v  S0Hz

E]_.

 Enannantankbar [6sning ar en parallellkrets nfedoch C’

man tanker dd uppdelad i tvastrdmkomposanter
som ar vinkelrata mot varandra. |
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Jw Impedans (12.2)

/= 10A ,
Ut q IR] [ lc]
u=220v | [z=2 ¥ IR Y
50 Hz
o— O l
oY U 220
|| Icos30° 10087
I><'CI=U =9 - 20 _ o
.| 1sin30° 10LD5
1 1
X.]=—" = C'= =726
Xl «C' 2715044 Hr

William Sandgvist william@kth.se



Jw Impedans (12.2)

[ =10A

+ /= 10A ™
KB
- - U =220V Z =7

&Mr)gé U =220V

Finns det nagot satt att ta reda pa vilken av dédeslagna
kretsarna sord egentligeninnehaller?

U, f

|:|_.
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Komplex impedans (12.6)

Bestam den komplexa impedanggg for natet.

A O T

AB ‘
207 Q
— 150

Z

Bo -
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Komplex sifferrakning ...

_ 15+ 201 (10— j20) _

=" 15+ j20+10- |20 Ao
- |:Ii|1OQ 320‘19
ZAB

_ 550-{100
25 _[20ie [h
S 150

B o

=22-j4 [Q]

Har slapp vi forlanga med namnarens komplexkgai,
det brukar annars gora berakningarna jobbiga ...
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Komplex sifferrakning ...

=AB

=

0 (15+20i)"(10-20i)/((15+10)+(20-20)i) =(22-4i)

= (22-4i)

(15+20i)*(10-20i)/((15+10)+(20-20)i)

(e () ) () (] [0 (] (&) () (7]
N o [ [
lround][ intHIog][cosHsin][tanH 4 ][ 5 H 6 ][ = ]
T 0 | | 0 | [ e | R [
[cis || IcchombH ! Hsinh||coshH 0 || : H = J

Ao
_ @5+ )20)[@0- j20) _ — [jm 32@0
15+ j20+10- j20

V4

AB
-20j Q
— 150

B o .

Online Scientific
Calculator — lank fran
kurswebben.
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Med "jobbiga” berakningar! (12.9)

* Berakna impedanseh 1=7?
* Berakna strommeh
» Beraknal - (stromgrening). 722

e Beraknal, (spanningsdelning).| —»

+ I3 +
U, f U <o
~ X, =6Q L ="

U=30V  R,=20
C |

X=-8Q Y I.=?
|
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Berakna impedansen Z

2[(-8]) (2+8]
Ze = ( _J)E( J_):
2—-8] 2+8] .
= 188- 047] U f+<
LZ=R+ X +Zge = =30V
=3+6]+ (188— 047]) = 488+ 553]

Z =,/ 488 + 553 = 738Q

William Sandgvist william@kth.se



Berakna strommen |

Vi later U vara riktfas, reell
U 30 (488-553)) _

===
+

U,f(
v

Z 488+ 553 (488- 553))
1465-1659] U=30v

= =27 -3]
488° + 553 )

| =427%+3 =4A
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Berakna strommen |-

o= (2,7-3)5 2 =
2-8]

=1 :
R, + )X
_ (2,7- 3!)[QD(2+ 8.j): 0.86+ 0. 46 U, I\JC
2—8] (2+ 8j) U=30V

l. =+/0,86" + 0,46 = 0,98 /
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UL[komplexkonjugat]metoden’?

_ X,
T X +Zge +R
_ J _ur(
=30 - - — U=30V
6]+ (188—047))+3

—30_ % @EMBB_ 553& =183+162]
488+ 553j | (488- 553@

U, =+/183°+16,22 =244V
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Belopp och fasvinkel

Z=Z,

IN

I
|N\|N
N =

2

Z|=|Z,[Z,|=|Z,|[Z,
arglZ) =argZ,) +arg(Z,)

45271z
|z

arg(Z) =argiZ,) —argiZ,)
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UL[beIopp] [fasvinkel]metoden?

Beloppl fasvinkel metoden ger ofta enklare rakningarr,
men numera klarar de flesta matematikprogram koxaple
tal direkt ...

U :U JXL — O 6] —
— JX_+ZpetR 6j+ (188-047))+3
- 5 A
=307 8?—15 3 0 ° o 553) |
88+ 503 \J 488 + 553 J ] arctar(’Sj
. _ 488),

=302 U 00°-486) =244 0414°)

U, =244V
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Stall upp komplexa strommen 1. (12.7)

Stall upp komplexa strommeérfmedU som - T
riktfas).

svaret pa formea+jb. Samma information, U, f
men med mindre mdda, finns om svaret N
uttryckes som en kvot av komplexa tal. Belo

och argument kan vid behov tas fran namna

och taljare direkt.

Observera! Man behover inte alltid ange +<>
C
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Stall upp komplexa strommen 1. (12.7)

Stall upp komplexa strommeérfmedU som - T
riktfas).

svaret pa formea+jb. Samma information, U, f
men med mindre mdda, finns om svaret N
uttryckes som en kvot av komplexa tal. Belo

och argument kan vid behov tas fran namna

och taljare direkt.

Observera! Man behover inte alltid ange +<>
C

= 2::5 | = j:;g arg(l ) = arg(a + jb) - arg(c + jd)
OBSERVERA!

William Sandgvist william@kth.se



Stall upp komplexa strommen 1. (12.7)

Stall upp komplexa strommen
(medU som riktfas).

1
R+ Hdat é+jaj_R

Z=

R+jw|_+_1

R+j(aj_—1)
jaC aC

. 1
R+i(ch-——
J( :)

I=—=U

IN| C

L+jaj_R
C

Tillrackligt forenklat!

Att det aru som ar
riktfas syns av att vi

later spanningen vara
ett reellt tal!
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Stall upp komplexa strommen 1. (12.8)

Stall upp komplexa strommentill
spolen (medJ som riktfas).

Nu blir det enklare! Spanningén
ligger direkt 6ver parallellgrenen med
InduktanserL. (Vi behdver inte bry
0SS omR ochC)
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