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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

Kk4a LAB4 | LC-osc, DC-motor, CCP PWM

LP-filter Trafo + Gastforelasning
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e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

Trafo, Ethernetkontakten
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Magnetism?

Vad kommer Du ihag om magnetism
och elektromagnetism?
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Permanentmagneter

Varje magnet har ett magnetiskt falt. Faltet
definieras utga fran Nordpol och in till Sydpol.

AT

Faltet, kraftlinjerna, kan askadliggdras med jarnfilsspan,
eller med utplacerade kompassnalar. Numera finns aven
” Magnetic Field Viewer Film”.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Magnetic_field_of_horseshoe_magnet.png

Kraftverkan mellan magneter
O
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Du kadnner sakert till reglerna for kraftverkan mellan magneter.
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En magnet delas I tre bitar

—
R

Om en magnet kapas | mindre delar, blir varje del en
komplett magnet med egen Nordpol och Sydpol.
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Magnetiska domaner

Ett magnetiskt material bestar
av ett stort antal
“elementarmagneter”. Normalt

ar dessa oordnade och gor
Domains Before e . -

Magnetization darfor materialet till
omagnetiskt. Om materialet
magnetiseras ordnas
elementarmagneterna sa att de
samverkar vilket gor materialet

Domains After -
Magnetization magneti skt.
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Flode och Flodestathet

Den grundldggande magnetiska
storheten &r det magnetiska
flédet ¢ med sorten Weber
[Wh].

Flodet kan ses som "totala
antalet kraftlinjer”.

Det magnetiska faltet ar ojamnt
fordelat i rummet, flodestatheten
B = AG/AA [Wh/m?] &r ett matt
pa faltets lokala styrka.

De magnetiska kraftlinjerna féljer “minsta motstandets vag” och ett materials
magnetiska ledningsformaga kallas for Permeans.

Regel: Kraftlinjerna ar slutna, och kan aldrig korsa varandra eller ga in i
varandra.
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Faltbilder mellan poler

Minsta motstandets vag — kortare
vag till den andra magnetens
Sydpol an till den egna!

Magneterna attraherar varandra.

Kraftlinjerna far aldrig korsa
varandra.

Magneterna repellerar varandra.

Bilder fran: Electricity - Basic Navy Training Courses
U.S. GOVERNMENT PRINTING OFFICE 1945
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Snabbfraga Permanentmagneter

(Ex. 9.5) Rita de magnetiska kraftlinjerna i figuren.
Markera med pilar faltets riktning. Diskutera med dina
narmaste bankgrannar.
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Snabbfraga Permanentmagneter

(Ex. 9.5) Rita de magnetiska kraftlinjerna i figuren.
Markera med pilar féaltets riktning.

)
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Permabllitet

”Magnetiserbara” material som jarn
och nickel har god ledningsfor-
maga for de magnetiska kraft-
linjerna — de har hog permabilitet p.
Manga kraftlinjer tar en "genvég”
genom ett stycke jarn i narheten av
en magnet.

SOFT IRON —~/3%

e

e —

Alla andra material ar ”icke \\\ ¢ = 1)

magnetiserbara”. (@
““O — 47[ 10_7

De har n = GLASS¥ '—————————

—
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Relativ Permabilitet p,

Det ar praktiskt att jamfora olika materials permabilitet med
vacuums. Man kallar den relativa permabiliteten for .

1=, 1| py=4m-107

Permalloy p, =~ 8000. My-metall i, = 20000.

Det ar dyra material som kan anvandas som ”skarmar” mot
magnetiska falt.

T Lines of magnetic force

"'\-\.'\-\.I___ :':-__.: :'_-q;‘

% k
\\\%\“;“1

Magnetic shield

Flow of magnetic Fluxes
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Snabbfraga, Permabilitet

(Ex. 9.6) Tva magneter &r placerade pa varsin sida av en
metallbit. metallen har p,.= 1. Rita de magnetiska
kraftlinjerna i figuren. Markera med pilar faltets riktning.
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Snabbfraga, Permabilitet

Magnetfaltet paverkas inte av metallbiten, den
har relativa permabiliteten 1, samma som luft!

= | &=
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Bade jorden och elektronen &r magneter

Geographic North Pole
Magnetic North Pole —1
]

¢ Jordens roterande
jarnkarna skapar ett <

magnetfalt

q
Field Lines

e Elektronens spinn skapar
ett magnetfalt <

The Earth and electrons are both magnets.
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Skruvregeln

e Den elektriska strommen skapar ett magnetfalt.

currentﬂowmg Euﬂcllﬂowng

1nto the paper OUt of the paper

William Sandgvist william@kth.se


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Manoderecha.svg
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Det blir
samverkande
falt inuti en
slinga!
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Elektromagneten

Y )
e
@
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Elektromagneten

Mellan slingorna motverkar faltlinjerna varandra.
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Elektromagneten

Mellan slingorna motverkar faltlinjerna varandra.

Inanfor slingorna forstarker féaltlinjerna varandra.
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Faltbilden blir som for stavmagneten

A i

—
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Motorprincipen

e

| T'TFT;T:TTW' IS Kraftverkan i

’ Iu {®H | | == elektriska} motorer
NNHHIN | '~/ bygger padenna

| ' | T princip.

En stromférande ledare befinner sig 1 ett magnetfalt B (langden | &r
den del av ledaren som befinner sig i faltet). De magnetiska
kraftlinjerna far inte korsa varandra. Faltet forstarks déarfor pa ena sidan
om ledaren och férsvagas pa den andra. En kraft F vill skjuta ut ledaren

ur faltet.
F=B-I.|
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Den permanentmagnetiserade likstromsmotorn utnyttjar
sambandet F = B- 1|

Nar slingan vridit sig ett halvt varv skulle kraftverkan upphdra om
Inte en omkopplingsanordning vaxlade om stromriktningen.
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Generatorprincipen

IGDNDUCTGH MOTION CONDUCTOR MOTION
UPWARD

DOWNWARD

Bilder fran: Electricity - Basic Navy Training Courses
U.S. GOVERNMENT PRINTING OFFICE 1945

Omvant sa induceras en spanning/strom i en ledare som
ror sig I ett magnetfalt.
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Induktionslagen storlek (Faraday)

Den inducerade emkens storlek ar proportionell mot flodets

forandringshastighet| Faradays induktionslag. Géller det en

spole i1 stallet for en ensam ledare blir emken aven proportionell
mot antalet lindningsvarv N.
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Lenz lag
(Riktningen = motverkande)

Faraday's

Law\‘;
- AD
Emf =-=N A

Lenz's
Law

Lenz lag sager att den inducerade spanningen far en sadan
riktning att den strom den skulle driva, motverkar rorelsen.

( Vore det tvartom sa skulle det vara enkelt att bygga
evighetsmaskiner! )
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Snabbfraga Lenz lag (9 9)

Vi drar ut magneten (som en kork ur ?
en flaska) ur spolen. Vilken riktning N
far strommen? [=?
i
Ji
/ D
) D
D
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Snabbfraga Lenz lag (9 9)

Vi drar ut magneten (som en kork ur ?
en flaska) ur spolen. Vilken riktning N
far strommen? / :

N
=
| S | )
¢l
(L____I
A D

Strommen ska motverka rorelsen. Sa blir det om magneten
lamnar spolen vid ”sydsidan” ( = attraktion mellan spole och
magnet ). Hogerhandsregeln ger da stromriktningen ut fran =
lindningen. HH

1l
D

P U
A B A W R
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Induktans

I
™1 o=t *EN konstant strom | genom en spole
J 4 ger upphov till ett magnetiskt fldde .
JL =g Flodets storlek ar proportionellt mot
: strommen |, men beror ocksa pa spolens
A geometriska utformning.

O=L-I

Proportionalitetskonstanten L ar spolens induktans med sorten
Henry [H].

Om strommen ar oféranderlig, konstant, blir det inget
spanningsfall over spolen. U =0.
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Sjalvinduktion

dt dt

dt

N
% L e=nd®_;d7 e_L_
)

e En foranderlig strom 1 ger upphov till ett féranderligt flode,
och da induceras en motverkande spanning, e, 6ver spolen.
Detta &r sjalvinduktion. Spolen far ett spanningsfall som beror

av strommens forandringshastighet

Lentz lag’s motverkan innebar har att man definierar
spanningsfallets riktning som for en "resistor”.

William Sandgvist william@kth.se
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FOr spolar med 1 huvudsak konstant flodestathet Gver hela
tvarsnittsarean, finns en enkel formel for berédkning av
induktansen. Detta galler toroidspole och sk. ”langsmal” spole

>> _ -

(Ib>>10) (Varfor tror Du att faktorn Nz\
L:Nz'ﬂ'A:Nzwrﬂo-A alltid finns med 1 alla

| | _Induktansberakningsformler?
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(9.11) Snabbfraga L oc N2

N “u A
I
Antag att en spole ar lindad med N = 100 varv och Da

har induktansen 1 H. Hur manga varv skall lindas av om
man vill &ndra spolen sa att induktansen blir ¥2 H?

L
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(9.11) Snabbfraga L oc N2

N “u A
I
Antag att en spole ar lindad med N = 100 varv och Da

har induktansen 1 H. Hur manga varv skall lindas av om
man vill &ndra spolen sa att induktansen blir ¥2 H?

L

e =1=100>K = K=10%
¢ 0,5=N210%= N=+5000=71

Linda av 29 varv sa halveras induktansen!
(100-29=71)
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Spolens transienter

Eftersom spolen motverkar alla stromforandringar kan
man undra vad som hander nar man kopplar in, eller
kopplar ur, spolen till en krets?

t=0 U
— E
+ R ‘\D +
~ |
E C / L ‘<' UL :I‘-Jd_'[:Dl:Lc:l_JIT
/ D dt T dt

William Sandgvist william@kth.se



Spolens transienter

Vad hander nar en spole kopplas in

till ett batteri? (=0 L Ur

VI antar att spolen forutom sin )IL-»

Induktans L, aven har en resistansR | R .
tex frén den metalltrad spolen E ()

. L u
lindats av. b
(Om R é&r spolens inre resistans sa

kan man inte komma at att mata ug
och u, separat.)
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Spolens transienter

Vad hander nar en spole kopplas in

till ett batteri? (=0 L Ur

VI antar att spolen forutom sin )IL-»

Induktans L, aven har en resistansR | R .
tex frén den metalltrad spolen E ()

. L u
lindats av. b
(Om R é&r spolens inre resistans sa

kan man inte komma at att mata ug
och u, separat. _ _
_ separat) di . di

E=u, +U Uu =L-— = E=1-R+L-—
R ) dt dt
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E+<

Spolens transienter

e LOsn

Ingen till denna differentialekvation ar en exponential-

funktion med tidkonstant. R
. E =
|(t) — E (l— e L ]
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Spolens tidkonstant

. E R )ﬁj
|(t)=E-[1—e Lj X .
ORI

L/R kallas for tidkonstant och brukar betecknas med .
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Energl lagrad 1 magnetfalt

ENORLE
> u =L- a
+ R + dt
E<> |W=E LI @) Ogonblickseffekt:
B di
=1-u =1-L-—
P dt
Energi: 4 -1
= | 2
W = jpdtJle{d’t ledlELI

Upplagrad energi | W — 1 | .12 Kom ihag formeln, men

] = —-L- tillatet att skolka i fran
. m
magnetfaltet: harledningen ..
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WL=1|_-|2 WEzic-u2
2 2

e Tankt elektromagnetisk motor:

W,, = L-12/2 koppar "tal” 3A/mm?2 induktansen 1
H ar rimlig i en motor.

e Tankt elektrostatisk motor:

We = C-U%/2 luft "tal” 2,5 kV/mm kapacitansen
100 pF ar rimlig for en motor. 1 mm mellan
rorliga delar ar rimligt.

2
WleB

=45] W,

100-102-(2,5-10%)°

Nu ar alla elektrostatiska
motorer mikromekaniska ...

Enligt utrdkningarna
kommer nog detta att besta!

=313-107" ]

2
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Induktorer
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Kontinuitetsvilkor
Sammanfattning

C
—— Kondensatorn ar spanningstrog

| en kondensator ar laddningen alltid kontinuerlig
| en kondensator ar spanningen alltid kontinuerlig.

.
3 Spolen &r stromtrog

’/

| en spole ar flodet alltid kontinuerligt
| en spole ar strommen alltid kontinuerlig.
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