IE1206 Inbyggd Elektronik

PIC-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare
I, U, R, P, serie och parallell
Pulsgivare, Menyprogram

e Start for programmeringsgruppuppgift

Kirchhoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD

Tvapol, AD, Komparator/Schmitt

Transienter PWM
Step-up, RC-oscillator

F9 Visare jo PWM CCP KAP/IND-sensor

FI. =] F2
F3 | O1 [|=>| KK1 LAB1
F4 [|=>»| O2
F5 [|=>»| O3 P> KK2 LAB2
O4 P F7 P> KK3 LAB3
F8 = O5 |=>
06 P> F10 |=>»| Fl1 P> KK4 LAB4
F12 P> O7 p=>»] redovisning
F13 >| tentamen

LC-osc, DC-motor, CCP PWM

LP-filter Trafo + Gastforelasning
e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

Trafo, Ethernetkontakten
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Elektriska falt

Ak S

Kraften mellan tva laddningar kan berdknas med Coulombs lag. Kraften
mellan lika laddningar ar repellerande, mellan olika laddningar
atraherande.

Det elektriska faltet E fran en punktladdning Q, kan ses som kraften pa
en "testladdning”, en "enhetsladdning” ( Q, =+1).

De elektriska kraftlinjerna borjar fran en positiv laddning och slutar pa en
negativ laddning.

Kraftlinjerna far inte korsa varandra.

=9.10° Nm?/C®

Fok 2R Fo @t 1

r r 4r -,

Konstanten k har ett mycket stort varde, de elektriska krafterna ar starka.
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Plattkondensatorn

C, &
Sl

C:g C:gé

U d
C En kondensators kapacitans
2 %0 C ar proportionell mot ytan A
Cs g ) )
A /A/j och omvant proportionell mot
T R ' plattavstandet d.
N ";F Om isolermaterialet mellan
2df plattorna ér_ polariserbart ()
Q Okas kapacitansen.
C48/ C —_
A U
A A Al2
C]_:EOE > CZZ‘C"OE = C?’:gOT
d ClzgoaA < C4:(QEA E=¢-€ &, =885pF/m
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Dielektrikum

COCED
De flesta material ar polariserbara, och Charge =$1

kommer da att 6ka det elektriska faltet, + Q&<
och kondensatorns kapacitans, om
man placerar dem mellan plattorna.
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Titanite, som anvands | keramiska
kondensatorer 6kar kapacitansen 7500 .
ggr i jamforelse mot vacuum eller luft.  Electric
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g, spelar samma roll for elektriska falt >
som p, ( eller k., ) gor fér magnetiska Plate separation d
falt.

E=E& &, &, =8,85 pF/m
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Capacitor_schematic_with_dielectric.svg

litet d, Spanningstalighet
cihilla med et et plattastind . ap»

Nackdelen ar att risken okar for C
overslag mellan plattorna. A

Varje kondensator har darfor en
hogsta markspanning som inte far —
dverstigas. +Q | | -Q
En kondensator for hogre mark- ”
spanning blir av ndédvandighet stérre | —*r—t+—
an en med lagre markspanning om d
kapacitansvardet ar detsamma. — Ly -——
C = 2 E — E Det elektriska faltet E i kondensatorn ar
U d E=U/d. Lufttal 2,5 kV/mm innan dverslag!
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Stor yta A

Hogt kapacitansvarde kan man fa med stor yta A. Kondensatorn kan da
vara rullad, eller av typen flerlagers, sa att "lkomponentytan” minimeras
trots den stora innerytan.
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Flerlagerkondensator med keramiskt
dielektrikum ( = hdg &, ).
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Litet avstand d

negative
charge

Elektrolytkondensatorn bygger pa extremt
extrolyt yggerp connection

litet avstand d mellan elektroderna. Ena
elektroden ar en aluminiumfolie, och
dielektriket ar ett tunt isolerande oxidskikt
som eloxerats pa folien.

Den andra elektroden ar sjalva elektrolyten
som ju ar i nara kontakt med foliens yta.

positive
charge
connection

dielectric

Kondensatorn maste polariseras ratt, med
samma polaritet som nar oxidskitet
eloxerades. Annars forstors oxidskiktet och
kondensatorn kortsluts!

metal plate

aluminum

plastic
insulation

Kondensatorn forstors aven om
markspanningen overskrides.
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http://www.bartleby.com/61/10/C0081000.html

Stor yta A och litet avstand d

Tantalelektrolytkondensatorn har en "svampformad”
elektrod.

Den totala inre ytan A blir extremt stor. Isoleringen bestar av
ett oxidskikt sa aven d blir liten.

En 3.5mm x 2.5 mm x 5.5 mm, 4.7uF tantalelektrolyt har
den ekvivalenta inre ytan 40 cm? !
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http://images.google.se/imgres?imgurl=http://www.project1.benjadeed.com/images/DippedTantalumCapacitor.jpg&imgrefurl=http://www.project1.benjadeed.com/CAP%2520TYPES.htm&usg=__rOnOfB4lnSyxj1uXQ3tFdj_fTrE=&h=292&w=378&sz=19&hl=sv&start=47&um=1&tbnid=179NKHz0W4O84M:&tbnh=94&tbnw=122&prev=/images%3Fq%3Dtantal%2Belectrolytic%2Bcapacitor%26ndsp%3D20%26hl%3Dsv%26sa%3DN%26start%3D40%26um%3D1

Kondensatorer
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Supercap (9.2) s _Q 1 _ou

Backup-kondensator "Supercap”. Spanningsbackup till tex minnen — flytta
telefonen fran ett rum till ett annat utan att telefonen "glommer”
snabbnummren.

Hur lange racker kondensatorn?

Antag att C = 1 F och att U fran borjan ar 5V. Utrustningen drar | = 10 mA
och fungerar anda ned till 2,5V.
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Supercap (9.2) _Q ot

Backup-kondensator "Supercap”. Spanningsbackup till tex minnen — flytta
telefonen fran ett rum till ett annat utan att telefonen "glommer”
snabbnummren.

Hur lange racker kondensatorn?

Antag att C = 1 F och att U fran borjan ar 5V. Utrustningen drar | = 10 mA
och fungerar anda ned till 2,5V.

AQ 25
| 10-10°°

AQ=C-AU =1-(56-25)=25As t= =250s=4min
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Skolans "varsta” supercap?

3000 F x 16 st
Forskning pagar kring
energilagring for anvand-
ning till routrar pa otill-
gangliga platser med for
batterier "olampliga”
temperaturer.

Exempelvis i 6knen eller
pa arktis.

Skolans TELEKOMMUNIKATIONSSYSTEMLAB
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Kondensatorns transienter :=r-c

t=0 ; R N 3
)v( Spanningen déver konden-

- satorn kommer fran den

_|_

+ - uppsamlade laddningen.
E C) ur | C + ,
Uc j i(2)dz

= Uc(t) — q((:t) -0

C

t
E=u,+U. < E:i(t)-R+éIi(z)dz
0

d_ d. g1t dit) 1. di(t) .
—E=—Ii(t)-R+—=|i(z)dz O0=R——=+—=i(t 0=R-C—=+I(t
a - o +dtC£() - a ¢ < a 'O

t

: E —
I(t)=—-e ° r=R.-C
(t) A
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Kondensatorns transienter :=r-c

= _ R
)v( ! Spanningen déver konden-
> satorn kommer fran den

+ + - uppsamlade laddningen.
E C) Ur __C + t
Uc j i(z)dz

= uc(t):qét):o C

t
E=u,+u.| < E:i(t)-R+iji(z)dz

dity) 1. dit) ,

d

— —i(t)-R+——=1i(2)d 0=R——= I(t 0=R-C——=+I(t

E () + j(z)z = i e £ HO
t

Differentialekvationen har i(t) = E.e‘? r=R-C

l6sningen: R
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Capacitor Voltage

Uppladdning av kondensator

. Steady Slale
Transien t Period .
e b-‘d————ieﬂ':"—j———--
3
0.99Vc ?
Switch R
Capacitor Charging .« '_/\M <
0.63Vs Voltage
-
VS + i g Il.'|'|-"-.'l.'.ll'll.'. +4+1++
0.5Vg —_ | C —
. Tidkonstanten
O 07T 17 2T aT 4T Tire. 1 T — RC

Time Constants, T
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Parallellkopplade kondensatorer

Cers =7
(Ex. 9.3) Tva kondensatorer ERS
parallell-kopplas. Vad galler for 1 Umax
ersattningskapacitansen och U max =75\/
ersattningsmarkspanningen? =50V [C, C, B
C, = 4 uF 50V \’\_I —
C, =2 uF 75V 4 2uF

|
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Parallellkopplade kondensatorer

Cers =7
(Ex. 9.3) Tva kondensatorer ERS
parallell-kopplas. Vad galler for 1 Umax
ersattningskapacitansen och U max =75\/
ersattningsmarkspanningen? =50V |C, C, R
C, = 4 uF 50V W= =
C, =2 uF 75V 4uF 12uF

Kapacitansvardena adderas, parallellkopplingen ar samma sak som om
kondensatorbeldggens ytor adderades. Den kondensator som har sdmst
spanningstalighet avgor ersattningskondensatorns markspanning. Det ar
| den kondensatorn som genomslaget kommer att ske.
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Parallellkopplade kondensatorer

Cers =7
(Ex. 9.3) Tva kondensatorer ERS
parallell-kopplas. Vad galler for 1 Umax
ersattningskapacitansen och U max =75\/
ersattningsmarkspanningen? =50V |C, C, R
C, = 4 uF 50V W= =
C, =2 uF 75V 4uF 12uF

Kapacitansvardena adderas, parallellkopplingen ar samma sak som om
kondensatorbeldggens ytor adderades. Den kondensator som har sdmst
spanningstalighet avgor ersattningskondensatorns markspanning. Det ar
| den kondensatorn som genomslaget kommer att ske.

Cers =C, +C, =4+ 2 =6 puF 50V
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Seriekopplade kondensatorer

Q Q QCl QCZ
c1 C2 C — C.. C. Co, Q =Q¢ =Q¢;
1 1 1
= = +
CERS CCl CC2
Cers
C1 +
t Qc1t ——  Ucq Cl . C2
E C) - CERS =
Cz + C,+C,
Q2 —/— Ug

Parallellkoplingsformeln for resistorer ar jamférbar med
seriekopplingsformeln for kondensatorer!

| en kapacitiv spanningsdelare delas spanningen i omvand proportion mot de
ingaende kondensatorernas kapacitanser. Den minsta kondensatorn far den
hogsta spanningen — tal den det?
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Exempel. Seriekopplade kondensatorer

(Ex. 9.4) Tva kondensatorer
seriekopplas. Berédkna
ersattningskapacitansen och ange
hur spanningen delas mellan

kondensatorerna.
E=10V
C,=6uF
C,=12 uF

CERS -

C,-C,

C,+C,

CERS

_I_

“C

> Qct

Qc2
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Exempel. Seriekopplade kondensatorer

(Ex. 9.4) Tva kondensatorer
seriekopplas. Berédkna
ersattningskapacitansen och ange
hur spanningen delas mellan

kondensatorerna.
E=10V
C,=6uF
C,=12 uF

CERS -

Cl'Cz

C,+C,

CERS

_I_

“C

> Qct

Qc2

C1+

Uct
Co +

Uc2

Ingen strom/laddning kan passera genom en kondensator. Tva seriekopplade
kondensatorer maste darfor alltid ha samma laddning! Q¢; = Q..
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Exempel. Seriekopplade kondensatorer

(Ex. 9.4) Tva kondensatorer

seriekopplas. Berédkna C

o : ERS
ersattningskapacitansen och ange C
hur spanningen delas mellan + 1+
kondensatorerna. £ Qe+ Uct
E=10V C,-C, Cs +

Cors =72

C,=6uF C, +C, QC2 UC2
C,=12 uF -

Ingen strom/laddning kan passera genom en kondensator. Tva seriekopplade
kondensatorer maste darfor alltid ha samma laddning! Q¢; = Q..

Q01:Q02:Q — CERS'E = Cl'UCl = Cz'Ucz

6-12
=—=4uF =4.10°.10=40 uC
ERS ~ =" 10 uF Q n
Q 40-10°°
Cl:C = 510 =6,66 'V U, =E-U,=10-6,66=333V
1
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Energi | kondensator

! du. 1 dg dg . du
— ] - u=8 o W _1da _ dg_; odu
n + _ C dt C dt dt dt
E ur _| C +
—
Ogonblickseffekt: Energi:

p=i-u —C%-u = W—Tpdt—TC-u ~%m—u]EC-u du —E-C-E2
_ c C - - C _ C c
dt t=0 t=0 ot u=0 2

- 1 ,| Kom ihag formeln, men
Upplagrad energi i W_ ==C-U?| tillatet att skolka i fran
det elektriska faltet: E 2 harledningen
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Energi | kondensator

W, = 2c.E?
2
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Kamerablixten

(Ex.9.1) 7, =1omA 'YK&
e A,
Batteri med 100 V
spanningsomvandlare — = ey ﬂ
1/2000 s ¢
1000 pF
Elektriska energin i kondensatorn W ? W =1.C-U?*=1.1000-10"-100° =5J,Ws
Kondensatorns laddning Q ? Q=C-U =1000-10"°-100=0,1C, As
Blixtstrommen (medelvarde) | ? I :Q: 0. =200 A
t 1/2000
: . N
Effekten under blixturladdningen P ? P = W — S —10 kW LIlEJD
t 1/2000
Hur lange f&r man vénta p& nasta blixt t_, g4, ? Flash?
U _Q  Nages Thasee oot C.uU _ 1000-10°°-100 _10s
C C pa 10-10°°
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ex.109  Glimlampan

R, 600kQ

x ¢ On 65V

200V Off 55V
C +

+ R2
C) 400kQ | | 95 “FCQUU)

Blink-krets med glimlampa.
Rékna pa évningen ...

William Sandgvist william@kth.se




Simulera Glimlampan

{neonbulb.raw

=101 |

. Tryck pAESC, =
.. anparstar . .. . ... .
. simuleringen aldrig. . . . .

-+ press ESC to abort timne-consuming =imulation - Slut s

o o REmEEEL G ° ° ° o o e o 8 8 o o«

100ms 120ms
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