IE1206 Inbyggd Elektronik

F1 = F2 PI1C-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare

- |, U, R, P, serie och parallell
F3 > 01 [=>] kK1 LABl 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
Fs_ |- 05 9| Fo | Visare joPWM CCP KAP/IND-sensor

F10 |-=>| F11 || kx4 LaB4 | LC-osc, DC-motor, CCP PWM

— 9' &7 S| redovisning LP-flIt_er_Trafo + Gastforelasnlng
* Redovisning av programmeringsgruppuppgift
F13 >1 tentamen Trafo, Ethernetkontakten
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Phasor - vektor

R +U 4
Uﬁ_ I —— N t’ _>_H7 _____ \L—'
wmont PRlEOL s L
z:LI’_
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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 w=2nlf
1

U.= X~=1|.EF—

Uc=10Xc=1¢ 0

« Komplexa visare. OHM'’s lag fOZ.

u=1llz| 2£=

U _ _ Im[Z.
T ¢ =arg(Z) = arctarE RAZ ]
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w for halva spanningen (12.3)

i1

U, &r en sinusformad vaxelspanr -

med vinkelfrekvensem. Bestam .
produktenRIC. (Ingen strom tas u o

Vld UZ) O
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w for halva spanningen (12.3)

i1

U, ar en sinusformad vaxelspanr o
=0

med vinkelfrekvensemw. Bestam .\
produktenRIC. (Ingen strdm tas u oL

vid Uy). ) :
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w for halva spanningen (12.3)

i1

U, ar en sinusformad vaxelspanr o
=0

med vinkelfrekvensemw. Bestam @ .
produktenRIC. (Ingen strom tas u- 1
vid U,). . ‘T
1
u,=u, g% )
T R L (a0
jaC
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w for halva spanningen (12.3)

i1

U, &r en sinusformad vaxelspanr -

med vinkelfrekvensem. Bestam .
produktenRIC. (Ingen strom tas u o

Vld UZ) O

1
U,=U,0O J‘“C HC) _ G#
R+ (jaC) ' 1+jaRC

ij
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w for halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanr * -
med vinkelfrekvensemw. Bestam /=0 .
produktenRIC. (Ingen strom tas u ~ L
vid U,). ) :
1
R+ — (JC‘D) 1+JCURC U2 5
jaC
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w for halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanr

en. Bestam .

produktenRIC. (Ingen strom tas u

med vinkelfrekvens

Vld Uz)- )
1
U,=U,3 jeC H0) _y gt o Y iyRercr =192,
jaC
1+R’w?C?=4 = RaC=+3 = RC @
W
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Jamfor serie eller parallell (12.5)

A A =9

wﬁ“ﬁ

2
ORI ONER

Pt
ot

Nar en resistoR och en kondensat@ ansluts i parallell till
en spanningskalld far var och en av dem strommzaaA.

Hur stor skulle strommen i resistorn bli om de bada
seriekopplades till spanningskallan?
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Jamfor serie eller parallell (12.5)

A[ A[:’?

O_.fo?j:c:? —c}»—'?—
+ +
SORRIE R ORI

Parallellkoppling:

0| C
I
N
—
I
3
I
N
U
py
I
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Jamfor serie eller parallell (12.5)

Ay A=
Ot O
In=2 §i.=2 =
U + R C U + ?
Y A" . C
B B

Seriekoppling:

| = = | =
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Jamfor serie eller parallell (12.5)

Y i = -
U + R C U + ?
A DAY - C
B B

5 |

Pt
ot

Seriekoppling: Enligt tidigare ...

U U 1 U
l=—— = 1= _ R=—— =
R+—— R2+(i) aC 2
JaC WC
=V =Y 2=1414A
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Jamfor serie eller parallell (12.5)

O —t O | |_
Io=2 W§1.=2 m
U + R C U + ?
A DAY - C
B B

ot

5 |

Seriekoppling: Enligt tidigare ...

U U 1 U
|_: 1 = | = - R=—=—
R+.7 R2+(1j C(C 2
jaC oC
U U Parallell 2A

=J2A | Serie 1.4A

ING[E

O
2° 2
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Rakna sjalv ... (12.1)

Stall upp det komplexa 42—;77
uttrycket for strommen y T R=? | X,=?
uttryckt iU R Cw. La&tUvara -~ ) ZAZ’ I
riktfas, dvs. reell. Svara med o |
ett uttryck pa formenatib.
U .
I_:|_R+I_C:R+ =—+]aCU
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Aktiv effekt | Impedans

) . uf pP=?
Stall upp ett utryck for den . L

aktiva effekterP for denna o VYL

Impedans. - ]
AntagU riktfas, reell.
P=12[R |_:9: U = | = J
Z R+jal JR +(al)?
U? RU?

DR2+(CL,L)2 - R2+(C(j_)2
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SL:s acesskort (13.7)

RFID — )))) ‘
reader }CZ; ‘ (({ e RX :?

f///)f’ ata Out
ata In

REIW

A

[r

Inﬁntenha
| 1
_1;_’_3

-
SL:s access-kort innehaller en RFID-tag som komowrar
med sparrlasaren pa frekvensen 13,56 MHz och med
datahastigheten 70 KHz.
FOr att kunna "lasa” datasignalen | den hastighskande
resonanskretsar som ingar i kort och sparrlasasnha
bandbredd som ar atminstone dubbelt sa stor sorhakdig-
heten: dvs. @0 =140 kHz
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SL:s acesskort /Q

RFID-tagen/kortet bestar av
parallellresonanskretsen
C|L||R||Ry. Processorn i kortet
forbrukar strém fran resonans-
kretsen. Detta symboliseras av
resistornRy.

fo= 13,56 MHz g3) Berakna det varde B& som ger kortet
BW= 140 kHz = den onskade bandbreddBw.

L= 2,5uH | |
r=150 b) Hur stor strom vid spanningen 3V kan
C =55 pF processornR,) da ta fran resonanskretsen?
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SL:s acesskort /Q

» Spolen Q-varde:
0= al _ 278, [L
r r
_ 27111356M10° (25010
15
 Overrakning av
R=Q°[ =142 (15=30,25kQ

e Parallellresistans for bandbredden 140 kHz

f, 135600° R,
= = =90686 = W
Qo =af = 14000 80 Qo 271F, [L

Ry, = Qg 27, [L =9686[2/7135610° [(2510° = 20,63kQ

=142
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SL:s acesskort

Parallellresistans for bandbredden 140 kHz

R,, =2063kQ

RI
a) R, =R, IR = R, =

3025(2063
R =—2~ > N0 :-64 kQ
* 3025-2063

U 3
U=IR, U=3 |l=—"= 47
b) X RX 64E|.03
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Méata Q-varde 3\

Radiokontrollerade klockor styrs av en tidssignal fran en
sandare i Tyskland, pa langvag 77,5 kHz. Tidssignale
bestar av pulser som kodats digitalt. Signalstyidasvag sa
darfor behdver en sadan mottagare en avstamd resorés
medL ochC. Spolen har en ferritkarna, och denna anvands
ocksa som antenn. Man behdver mata Q-vardet foradenn
resonanskrets.

L=15mH
C=28nF
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Méata Q-varde 5‘\

1000 r

—o— Y Y 10—
U, =15V Q-meter — Ys Uy =173V
U =15mV S

Ideal emk

Sa har mater man spolens Q-vérde.

U,y = 15V ar en sinusspanning med frekvensen 77,5 kHz
(resonansfrekvensen) som spanningsdelas ned ni\A5
Over kondensatorn mater man da spanninggn= 1,73 V.

a) Hur stort ar spolen@-varde?
b) Vilket varde har spolens inre resistarjaven forluster)?
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oot 1 1

i f, = = =77500°
Qmeter  ==(V)Yr ° 2m/LIT 27/15010° 280107

Kontroll av resonansfrekvens 77,5 KHz

Spéanningsdelaren: U, = 1510—0’1O =0,015V

Ideal emk

U 173
U =U.=U = _UT — =
{ L C UT} U 0015

r r

a) Q= 115

27 (L ] _U, _
U

3 Stort jamfort med
. = 27F 1L _ 2r77500° 1,500 -l6330| 0,10 fran

Q 115 spanningsdelaren.

b)
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

Bestam effektivvardet pa Ri=750
strommen. /=2
Anvéand tvapolsatsen. U.f RL=100Q
~ (D
R2
220V, 50Hz -500< X,=400
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

Bestam effektivvardet pa
strommern.

Anvand tvapolsatsen.
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

R,=75Q

Berakna kretsens
tvapolsekvivalent, '+
EO OCh RI . 220V, 50Hz
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

R,=75Q . 75.50 06 ]
3 bo75+ L=100
Berakna kretsens ,f 50 /=2
tvapolsekvivalent,”’ :
E,ochR. 220V, 50Hz () X =400
0 OChR
E,= 220-7564_050 =88V, 50Hz

William Sandgvist william@kth.se



Spole med tvapolsatsen (12.4)

Fazroe R 7550
Berakna kretsel IF:5+50 j o Ru=100
tvapolsekvivaler “’ N
EO och R| . 220V, 50Hz () X =400
Ey=220——2 =83V, 50Hz

75+350
Bara emk och resistanser — denna gang som i likapgsiaran ...

R =20 _300 E =200 =gsv
75+50 75+50
=YL 88 _ 88 _ 1564
z 30+10)+ 40 /30+10)% +407
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Exempel. Komplex tvapol E,

R =630Q Zy
f=1000 Hz | 5
+ . +
o1 (D =& ()
~ L=10mH N
U=12V
— O

Berdkna kretsens ekvivalenta tvafghz,. Antag att man
kan belasta tvapolen med en "valfri” impedans — kar s
den valjas om man onskar att den effekt tvapolear&rar

till lasten ska vara maximal? (Detta kallas for
effektanpassning).
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Exempel. Komplex tvapol E,

R =630Q Zy
f=1000 Hz | 5
+ . +
o1 (D =& ()
~ L=10mH N
U=12V
— O

E, berdknas som tvapolens tomgangsspanningUGm
riktfas blir E, 8,47 V och far fasvinkeln 45 férhallande

till U.

Om detinte finns nagra andra spanningskallor eller stréom-
kallor i natet behover vinte halla reda pa fasvinkeln, utan
E, kan lika garna fa bli natetsyariktfas!

_ jeL .. j2/4000D,01 _ S ~
E,=U =12 =6+6 =J6+ & = 8,48\
° T R+jwL 63+ 27100000,01 I
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Exempel. Komplex tvapol Z,

R =630Q Zy

— —O
+ +
o1 (D AQ
~ L=10mH ~
U=12V
— O

Z, ar den impedans vi ser om vi vrider ter

, _ Rljal _ 63[j2711000 001

Z, =——=—"2F =314+315]
R+jal 63+ j27711000C001
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Effektanpassning

Z;=31,4+31,9

Den ekvivalenta tvapolen blir en
—o0—— Puax

8,57 V emk med inre impedansen

Z, = 31,4+31,5j. E, +<>
aw

o Effektanpassning

O

Vid resonans tar induktans och kapacitans ut vaearmh blir
den levererade effekten som storst. Darfor boetadenna gang
vara kapacitiv (-31,5)).

Nar de tva reaktanserna "tar ut” varandra blir knetselt resistiv.
Vilken belastningsesistans ger maximal effekt?
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Effektanpassning

P=RO? I=—= = p=gg_ % _ R
R+R (R+R) o

Né&r harP(R,) maximum? (Enklare . +<> ng
L

berakningar far man om man vander pa
fragan till "néar har I minimum?). 0

R KRR 1 o R
PEOEQRL R TPUR TR RTARTR

d(1y_df1 R _,_R_
dRL(Pj d&(E&mRﬂWR] TRt = RER

Maximal effekt far man om man valj& = R. (R = 31,4Q).
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Effektanpassning

" . . ) 1
ur_stor blir den maximala effekten for e o
RL — RI ? + +
2 Fo C) S1IRL
P=E;C RL — = PMAX :i ! |:‘:|
= (R+R)’ AR 4R ©

Hur stora blir forlusterna inuti tvapolen?

OmR_=R, delas effekten lika mellan inre resistansen och
lasten. Verkningsgraden blir 50% (= dalig).

Effektanpassning anvands darfor bara nar det aramatigt,
tex for radiosandare.
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Effektanpassning

Z ;= 31,44+31,5j¢—

> X=0
Pmax:> —0—— Puax \

=31,4-31,5]

O

Vid effektanpassning med en last som ar lika med de
iInre impedansens komplexkonjugat blir effekten:

Pmax
4[RelZ,]
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