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En stromforande ledare befinner sig i ett magnetfalt B (langden | ar den
del av ledaren som befinner sig i faltet). De magnetiska kraftlinjerna far
inte korsa varandra. Faltet forstarks darfér pa ena sidan om ledaren och
forsvagas pa den andra. En kraft F vill skjuta ut ledaren ur faltet.

F=B

Kraftverkan i elektriska motorer bygger pa denna princip.
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DC-motorn

Den permanentmagnetiserade likstromsmotorn utnyttjar sambandet

F=B

Nar slingan vridit sig ett halvt varv skulle kraftverkan upphora om inte en
omkopplingsanordning vaxlade om stromriktningen.
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Generatorprincipen
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Omvant sa induceras en spanning/strom i en ledare som ror sig i ett
magnetfalt.
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Induktionslagen storlek
(Faraday)

—> Induktion

Den inducerade emkens storlek ar proportionell mot flodets féorandringshastig-
het. Faradays induktionslag. Galler det en spole i stallet for en ensam ledare blir
emken aven proportionell mot antalet lindningsvarv N.
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http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/faraday2/

Lenz lag
(Riktningen = motverkande)

Faraday's
Law
N AD
Emf =-N——
At
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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Exempel. Lenz lag

Vi drar ut magneten (som en kork ur
en flaska) ur spolen. Vilken riktning
far strommen?
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Exempel. Lenz lag

Vi drar ut magneten (som en kork ur S
en flaska) ur spolen. Vilken riktning
far strommen? N
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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.
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Faradays experiment (10.9)

e VVad hander nar man sluter stromstallaren?

: =-|I
! =’ Faradays experiment
I

e VVad hander nar man bryter stromstallaren?
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http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/electricity/inductance.html
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Sjalvinduktion

e En konstant strom | genom en spole ger upphov till ett magnetiskt flode
®. Flodets storlek ar proportionellt mot strommen I, men beror pa aven pa
spolens geometriska utformning. O =L
Proportionalitetskonstanten L ar spolens induktans med sorten Henry [H].
Det blir inget spanningsfall 6ver spolen. U = 0.
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Sjalvinduktion

e

e En konstant strom | genom en spole ger upphov till ett magnetiskt flode
®. Flodets storlek ar proportionellt mot strommen I, men beror pa aven pa
spolens geometriska utformning. O =1L-I
Proportionalitetskonstanten L ar spolens induktans med sorten Henry [H].
Det blir inget spanningsfall 6ver spolen. U = 0.

e En foranderlig strom i ger upphov till ett foranderligt flode, och da
induceras en motverkande spanning dver spolen. Detta ar sjalvinduktion.
Spolen far da ett stromberoende spanningsfall som for en "resistor”. e.
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Sjalvinduktion
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e En konstant strom | genom en spole ger upphov till ett magnetiskt flode
®. Flodets storlek ar proportionellt mot strommen I, men beror pa aven pa
spolens geometriska utformning. O =1L-I
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom- ° . L-200mH
- i
mens kur.yforr_n i(t) Al b RS
till en avlanknings- 51
spole — hur maste o7
spanningen e(t) 27
Over spolen se ut? "12“5“89101W4 —
20T [ks]
di Al
e=L-—=L-—
dt At 6
[V] A

1 23 4 56 7 8 91011121314 ¢
[ks]
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom- “ . 1=200 mH
H I
mens kur.yforr_n i(t) alk A
till en avlanknings- %01
spole — hur maste oy
spanningen e(t) 27
over spolen se ut? __123455739101\7@ —
2T [ks]
di Al
e=L-—~L-—
dt At .
[V] A
1)AIi=0,e=0

1234 56 7 8 91011121314 t
[1s]
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom- “ | 1200 m
H I
mens kur.yforr_n i(t) AT -0
till en avlanknings- %01
spole — hur maste o]
spanningen e(t) a7
Over spolen se ut? __123455?89101\@/1%4 —
A7 [ks]
di Al
— L — ~ |_ _
dt At -
[v] T
4v —
60-0

2) e=—_".02=4V
52

1 23 4 56 7 8 91011121314 ¢
[ks]
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom- ©  1-200 mH
- i
mens kurvform i(t) (LAl A
till en avlanknings- o1
spole — hur maste “y
spanningen e(t) “1
6verSpO|en se ut? __123455?891D1W4 e
20 ¢ [ks]
di Al
e e L [ 7 L - —
dt At 5
V] A
4V
40-60
3) e= -0,2=-1V
- gy T T e

[ps]
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom-
mens kurvform i(t)
till en avlanknings-
spole — hur maste
spanningen e(t)
over spolen se ut?

e:L.ﬂz L.ﬂ
dt At
4)Ai=0,e=0

1(f)
[na]d

B0 1
a0 1

20 +

! P

e(f)
[v] 4

4V

1234567805910 1?\<i;l;/fh s

20+

[1s]

...... —

-1V

123 4 4

[15]
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom- | -
mens kurvform i(t) o SeAASS
till en avlanknings- B0
spole — hur maste 0
spanningen e(t) =
Overspolenseut? i123456?891D1W}15L
x [ks]
di Al
e = L .~ L .
dt At o
V1] 4
4%
40—-(-20
5 e= ( )-0,2:—4V
12-9 RY; 234 4o 6 Ji011 21318 }'E
[ns]
-4V I
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom- “ . I=200 mH
- i
mens kur.yforr_n i(t) AT RS
till en avlanknings- 1
spole — hur maste @y
spanningen e(t) Dy
Over spolen se ut? __123455?891D1W4 —
20 1 6) [us]
di Al
e e L [ 7 L - —
dt At o
[V] A
4y
0—(-20
e — # . 0’2 = 1V I,
14-12 PYEEEERE ™= EE ETE T

[sg]

-4V
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Strom till en avlankningsspole

Givet ar strom-

- L=200 mH

- i

mens kur.yforr_n i(t) iag

till en avlanknings- 01

spole — hur maste 01

spanningen e(t) “] 7)

Over spolen se ut? __1234557891D1W4 —
204 6) [ps]

di Al
e=L-—~L-—
dt At
e(f)
v] 4
4V
7)AI=0,e=0 |
) Y — ; — _I -
1V 1234‘—5—18510111.13145—_
[ps]
4V
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Strom till en avlankningsspole

di Al
e=L-—=L-— _
[ dt At] . ; 1=200mH
[na]d e
1)Ai=0,e=0 “1
2) =00 4o 4y 2 |
5-2
3) e:40_60-0,2:—1v o]
4)Ai=0,e=0 fff]) A
5) e:40_(_20).0’2:_4v 4
1V
+—t t +—t _I e
6) e:O_(_ZO)-O,2:1V RRY; 1234‘—5—18510111-1314[2]
14-12 g
-4\
7)AI=0,e=0
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Induktansberakning
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FOor spolar med i huvudsak konstant flodestathet 6ver hela tvarsnittsarean,

finns en enkel formel for berdkning av induktansen. Detta galler
toroidspole och sk. "langsmal” spole (/D >>10).

N - A N * My - A Varfor tror Du att faktorn N2 alltid
B | =Kn - | finns med i alla induktansberak-
ningsformler?

L
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L oc N2

|\|2-u-A:k NZ gy A

L = -
| |

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
andra spolen sa att induktansen blir ¥2 H?
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L oc N2

NZ',U‘A:k Nz,qu

L = -
| |

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
andra spolen sa att induktansen blir ¥2 H?

el =1=1002K = K =10%
e 0,5=N210%= N =+5000 =71

Linda av 29 varv sa halveras induktansen! (100-29=71)
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Induktansberakning (10.15)

T — P Magnetiseringskurvor fér omattat jarn
Gjutjarn | o (vid lag faltstyrka)
/S TN A A
— S N BT
N =500 —b-— / A i, Platklipp Gjutstal
i ﬁ' x ;..;j .
A =8-10° N & 5 ) 07 /

]

0,3 Gjutjarn
b) Hur stor induktans L har toroid- 02 /
spolen? o1 H [AUm]
-

100 200 300 400 500 600 700
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Induktansberakning (10.15)

Gjutjarn

T — P Magnetiseringskurvor fér omattat jarn
Gjutjarn ’ R (vid lag faltstyrka)
_ ST N BT
N =500 —— v iy Platklipp Gjutstal
(_ i P - C ‘
A = 8 10-5 N rl \_hi JI J_ r 07 /
-7/ 05
| = 0,1 m — 0.4
0,3
b) Hur stor induktans L har toroid- 02

spolen?

B=u-H

0.1

AB 03

=4,29-10""
AH 700

ILI =
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Induktansberakning (10.15)

T P | Magnetiseringskurvor fér omattat jarn
Gjutjarn | e ) (vid lag faltstyrka)
_ | M B
N =500 > NNV Platkipp  Gjutstal
I-' || .-..-“'fl.-, 'E(' T 0‘8
— "
A=8-10° N o7 ]
m 2 N — ) 08 /

|=0,1m

b) Hur stor induktans L har toroid-

spolen?

AB 03

=4,29-10""

B=u-H U=

AH

N A u

700

jarn
’ I

~ 500%-8-107°-4,29-107"
01

]
]

0,3 Gjutjarn
0,2
L
0.1
H [At/m]
-

100 200 300 400 500 600 700

=0,086 =86 mH
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Induktansberakning (10.15)

P Magnetiseringskurvor fér ométtat jarn
(vid lag faltstyrka)

Gjutjarn

o

/ s TN A A
— N S oBTT
N =500 _"‘_ N ‘ [ ]08 Platklipp Gjutstal
gL 77 A '
- 0.5 /
|=0,1m — o
0,3 / Gjutjarn
c) Hur stor induktans L, skulle toroid- il
spo!?n ha__om den saknade 0. B0 1 i)
gJUtjarnSkarnan? 100 200 300 400 500 600 700 >~
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Induktansberakning (10.15)

T — P Magnetiseringskurvor fér omattat jarn
GIUtJarn P« ) (vid lag faltstyrka)
/ ‘ N A A
— S \ BT
N - 500 —D"— 0 Platklipp Gjutstal
lf:T_ L V- "
) T~ = 05
=04 m N iy
03 / Gjutjarn
c) Hur stor induktans L, skulle toroid- il
spolen ha om den saknade 0 07 11 1Aty
-

gjutjarnskarnan?

NZ'A‘,UO

| 500%-8-107-4x-10
I 0,1

100 200 300 400 500 600 700

=0,25mH
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Induktansberakning (10.15)

TR — P Magnetiseringskurvor fér ométtat jarn
Gjutjarn D \ (vid lag faltstyrka)
_ e AR i)
N =500 _"‘_ N ‘ [ ]08 Platklipp Gjutstal
|f:T_ J_ ; | -—*-I—-:._;::! ,
A=8: 10_5 N l i I“’r 07 /
T~ 05
1=01m N iy
0,3 / Gjutjarn
c) Hur stor induktans L, skulle toroid- il
spo!?n ha__om den saknade 3 -
gJUtjarnSkarnan? 100 200 300 400 500 600 700 >
N?-A. 500°-8-10°-47-10”"
L= ol o ~0,25mH

e Induktansen utan jarnkarna blir bara en brakdel av induktansen med
karnan.
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Spolens transienter

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

TN .
EC ) ‘r_g UL=Nd_(D=Ld_"
’/'
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Spolens transienter

Vad hander nar en spole kopplas in till t=0

Ug
ett batteri? >‘ !

Vi antar att spolen forutom sin induktans >

L, &ven har en resistans R tex fran den | R n
trad spolen lindats av. = C) .

(Om R &r spolens inre resistans sa kan YL
man inte komma at att mata u och u, -
separat.)
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Spolens transienter

Vad hander nar en spole kopplas in till t=0

ett batteri? >‘ !
Vi antar att spolen forutom sin induktans >
L, &ven har en resistans R tex fran den | R n
trad spolen lindats av. = )

(Om R &r spolens inre resistans sa kan

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

Vad hander nar en spole kopplas in till t=0

ett batteri? >‘ !
Vi antar att spolen forutom sin induktans >
L, &ven har en resistans R tex fran den | R n
trad spolen lindats av. = )

(Om R &r spolens inre resistans sa kan

man inte komma at att mata u och u,
separat.)

uL:L-% = E=uy+u, = |E=1-R+L-—
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Spolens transienter

Vad hander nar en spole kopplas in till t=0

ett batteri? >), L.L
Vi antar att spolen forutom sin induktans

L, &ven har en resistans R tex fran den | R n
trad spolen lindats av. =

(Om R &r spolens inre resistans sa kan

man inte komma at att mata u och u,
separat.)

Ldsningen till denna differentialekvation ar en exponentialfunktion.

_tR

. E -
I(t)=—-|1-e t
(t) -
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Spolens tidkonstant

. E = — -
|(t):E‘[1—e Lj N +
D 3

William Sandqvist william@kth.se



Spolens tidkonstant

SIS

L/R kallas for tidkonstant och brukar betecknas med r.
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Spolens tidkonstant

SIS

L/R kallas for tidkonstant och brukar betecknas med r.
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Differentialekvationer beskriver
kurvskaror

Differentialekvationer beskriver

kurvskaror.
Vet vi att kurvan ar en exponential-

Tidkonstanten anger kurvans
funktion behover vi ocksa veta

branthet.

PP AP S ) L g Vi S SF
_fﬂ_ﬂ'ﬂ*ﬂ'#—#".:':_n-"ﬁi.#'ﬂ"ﬂ'#—#"ﬂ"ﬂ'#—#'r

e e e o — — ——

startvardet| x, |och slutvardet| x| for

att kunna "valja” ratt kurva.
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Snabbformel for exponentialfunktioner

[%] O 100

Typ. Stigande kurva

t

x(t)=1—-e *

Typ. Fallande kurva
_t
X(t)=e "

e | X,|= storhetens startvarde

X | = storhetens slutvarde

e T

= forloppets tidkonstant

20

40

60

80

100

80

60

40

20

0

//

\ /

N

\

1 2 3

4

Snabbformel (ger direkt funktionen for en stigande/fallande kurva):

5 [1]

x(t)=x_ —(x,—X,)e *

t
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Spolens transienter

Tillslag av spole. En spole ar "stromtrog” — t=0 LUR
den motsatter sig stromférandringar. >IL'L

e Fran borjan vid tiden t = 0 ar darfor R

strommen "samma” i, = 0. t T

o : E
e Efter mycket lang tid t = o har alla C) L YL
forandringar klingat av, spanningen u_ som

beror av férandringarna = 0. Kvar blir da
Ohm’s lag for R. i = E/R.

Kurvan blir stigande fran i, = 0 till i, = E/R.
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Spolens transienter

Tillslag av spole. En spole ar "stromtrog” — t=0 LUR
den motsatter sig stromférandringar. >IL'L

e Fran borjan vid tiden t = 0 ar darfor R

strommen "samma” i, = 0. t T

o : E
e Efter mycket lang tid t = o har alla C) L YL
forandringar klingat av, spanningen u_ som

beror av férandringarna = 0. Kvar blir da
Ohm’s lag for R. i = E/R.

Kurvan blir stigande fran i, = 0 till i, = E/R.

e Kretsar med R och L har tidkonstanten | Tt = L/R

Man kan nu formulera en exponentialfunktion som stammer éverens med
dessa vilkor: P o JJo

X(t) = x, = (X, - Xo)e_; ()= %_(E_O)ef :E.(l—eLj

Snabbformeln

William Sandqvist william@kth.se



Spolens transienter

Tillslag av spole. En spole ar "stromtrog” — t=0 LUR
den motsatter sig stromférandringar. >IL'L

e Fran borjan vid tiden t = 0 ar darfor R

strommen "samma” i, = 0. t T

o : E
e Efter mycket lang tid t = o har alla C) L YL
forandringar klingat av, spanningen u_ som

beror av férandringarna = 0. Kvar blir da
Ohm’s lag for R. i = E/R.

Kurvan blir stigande fran i, = 0 till i, = E/R.

e Kretsar med R och L har tidkonstanten | Tt = L/R

Man kan nu formulera en exponentialfunktion som stammer dverens med

dessa vilkor:

t E (E e IR
T I - | — — T =—. _ L -
X(t) = X, = (X, =%;)e 0 =- (R OJe R 117% " | som tidigare!
Snabbformeln
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

E ar en likspanningskalla. Vid 100 O
tidpunkten t; sluts stromstallar- tz%
en

£

_|_
10\/() 1TH 100 O

William Sandqvist william@kth.se



Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

E ar en likspanningskalla. Vid
tidpunkten t; sluts stromstallar-
en.

E

a) Hur stor blir strommen
e 10V
genom spolen i forsta

ogonblicket?

100 .y

C

)

0

1H
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

E ar en likspanningskalla. Vid
tidpunkten t; sluts stromstallar-
en.

E

a) Hur stor blir strommen
e 10V
genom spolen i forsta

ogonblicket?

Svar: Spolen ar "stromtrog”. | forsta ogonblicket (t,) ar strommen

"samma” i = 0.

100 .y

C

)

0

1H
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

b) Hur stor blir strommen

genom spolen efter det att en t
10V ()

lang tid forflutit?

100 Q 4

E

>,
3

£

1H

William Sandqvist william@kth.se

100 Q



Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

b) Hur stor blir strommen

genom spolen efter det att en t
10V ()

lang tid forflutit?

100 Q 4

E

>,
3

£

1H

@Q
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

100 Q 4

>,
3

b) Hur stor blir strommen £ t T

genom spolen efter det att en t -
lang tid forflutit? 10V () 1H ><@Q

Svar: Efter en lang tid har férandringarna klingat ut. Spanningen over spolen
(som beror pa forandringar) ar da 0, spolen "kortsluter” den parallella 100 Q
resistorn. Kvar blir 100 Q serie-resistorn.

I =10Vv/100Q2 = 0,1 A.

William Sandqvist william@kth.se



Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

100 Q 4

>,
3

b) Hur stor blir strommen £ t T

genom spolen efter det att en t -
lang tid forflutit? 10V () 1H ><@Q

Svar: Efter en lang tid har férandringarna klingat ut. Spanningen over spolen
(som beror pa forandringar) ar da 0, spolen "kortsluter” den parallella 100 Q
resistorn. Kvar blir 100 Q serie-resistorn. [%] 100 | — 0,1A

i = 10V/100Q = 0,1 A.

80 |
40 |

20 |

Iy ©
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

100 O
c) Senare, vid tidpunkten t, |

Oppnas stromstallaren.
E

Stall nu upp ett utryck for p
strommen genom spolen som 10V ()
funktion av tiden t for tiden
efter t,. Lat forloppet borja vid

£

1H

t=t,=0.
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Fore
011000 t<t<t,
— T 4
— 0,1 A
E &+ 10V n Stromlost
100
10V< 1H =0V
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10V

Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Fore
0.1 100 z‘1<z‘<z‘2
— —T -
+ 0,1A

10V

+ +
< TH J_

oV
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Stromlost
100 Q

Efter

t,<t

e

iL

_|_
100 Q

1H
Ur




Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Fore Efter
0,1A1OOQ t,<t<t, to<t
T _ 0,1A i
E 10V n Stromlost

iy +
10\/() 1H gy | | 1000 H JROOQ

Efter t, borjar strommen fran "samma” varde 0,1 A (iy) som fore och
klingar darefteravtill O (i,).  Tidkonstanten t = L/R =1/100 = 0,01 s.
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Fore Efter
0,1A1OOQ t,<t<t, to<t
T _ 0,1A i
E 10V n Stromlost

_|_
1ov<> 1H ) gy | | 100 K JROOQ

Efter t, borjar strommen fran "samma” varde 0,1 A (iy) som fore och
klingar darefteravtill O (i,).  Tidkonstanten t = L/R =1/100 = 0,01 s.

_t
Snabbformeln: x(t)=x_,—(x,—X,)e °

IL% iLoo\l/ iLO\l/ ot e
iL(t) =0- (O _0’1) @ 001 iL (t) ~01-¢e 0,01 _ 01 100
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Fore Efter
0,1A1OOQ t,<t<t, to<t
T _ 0,1A i
E 10V n Stromlost

iy +
1ov<> 1H iy 100 @ 1 H JROOQ

Efter t, borjar strommen fran "samma” varde 0,1 A (iy) som fore och
klingar darefteravtill O (i,).  Tidkonstanten t = L/R =1/100 = 0,01 s.

_t
Snabbformeln: x(t) =x, — (X, —X;)e * 20

L t
iL (t) =0- (O — 0’1) @ 001 iL (t)\z 01-¢e 0,01 _| 01 100

100 -
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Nar spanningskallan 10 V ar bortkopplad drivs f<t

strommen helt av induktansen. Spanningen 3 i

over 100 Q resistorn Uy, blir i forsta dgon- N
blicket -100-0,1 = -10 V. Minustecken for att 100 O
strémmen gar in i nedre delen av resistorn. 1H Us,
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Nar spanningskallan 10 V ar bortkopplad drivs f<t

strommen helt av induktansen. Spanningen 3 i

over 100 Q resistorn Uy, blir i forsta dgon- N
blicket -100-0,1 =(-10 V. Minustecken for att 100 O
strémmen gar in i nedre delen av resistorn. 1H Q Us,
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Nar spanningskallan 10 V ar bortkopplad drivs f<t

strommen helt av induktansen. Spanningen 3 i

over 100 Q resistorn Uy, blir i forsta dgon- N
blicket -100-0,1 =(-10 V. Minustecken for att 100 O
strémmen gar in i nedre delen av resistorn. 1H Us,

e Antag att resistorn i stallet hade varit 1000 Q. (b

Da hade uy, i forsta 6gonblicket blivit -100 V!
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Nar spanningskallan 10 V ar bortkopplad drivs f<t

strommen helt av induktansen. Spanningen 3 i

over 100 Q resistorn Uy, blir i forsta dgon- N
blicket -100-0,1 =(-10 V. Minustecken for att 100 O
strémmen gar in i nedre delen av resistorn. 1H Us,
Antag att resistorn i stallet hade varit 1000 Q. (b

Da hade uy, i forsta 6gonblicket blivit -100 V!

e Antag att resistorn varit 10000 Q da hade
spanningen blivit -1000V !
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Spolens inkoppling och urkoppling (11.6)

Nar spanningskallan 10 V ar bortkopplad drivs f<t

strommen helt av induktansen. Spanningen 3 i

over 100 Q resistorn Uy, blir i forsta dgon- N
blicket -100-0,1 =(-10 V. Minustecken for att 100 O
strémmen gar in i nedre delen av resistorn. 1H Us,
Antag att resistorn i stallet hade varit 1000 Q. (b

Da hade uy, i forsta 6gonblicket blivit -100 V!
Antag att resistorn varit 10000 Q da hade
spanningen blivit -1000V !

e Nar stromkretsen bryts forsdker spolen fortsatta strommen, tills all
magnetisk energi har forbrukats. Om man utelamnar resistorn ur kretsen,
dvs. R = o blir spanningen kortvarigt mycket hdg.
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Ex. Att bryta strommen till en spole
ger en hog spanning
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Energl lagrad | magnetfalt

t=0

j T

jL»

E | ) T
L UL OO_E

Ogonblickseffekt: Energi:

. . di oo ol e
p=i-u =1-L-.— = W:J‘pdt:'fL-|-—el‘t:'fL-|d|:—-L-Iw
dt t=0 t=0 dt i=0 2

Upplagrad energi i W 1 L ] | 2

magnetfaltet: m 2
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Energl lagrad | magnetfalt

t=0 i+uR_

jl_>
+ + e
E<> Ly ow =g

Ogonblickseffekt: Energi:

. . di oo ol e
p=1-u =1-L-.— = W= IpdtzjL-|-—el‘t:'[L-|d|:—-L-Iw
dt t=0 t=0 dt i=0 2

Upplagrad energi i 1 , Kom ihag formeln, men
magnetfaltet: Wm — E L E|.|.a|te('; a.tt skolka i fran
arledningen ...
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Induktorer
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Serie och parallellkoppling av induktorer

Under forutsattningen att inga av spolarna delar magnetiska kratftlinjer
med varandra, utan ar helt av varandra oberoende komponenter, kan
man behandla serie- och parallellkopplade induktanser precis som om
de vore resistorer.

( Spolar med sammanlankat flode behandlas senare i kursen).

o
L=4H
Lers=" L=6H
L=4H < L,=4H
O . .
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Serie och parallellkoppling av induktorer

Under forutsattningen att inga av spolarna delar magnetiska kratftlinjer
med varandra, utan ar helt av varandra oberoende komponenter, kan
man behandla serie- och parallellkopplade induktanser precis som om
de vore resistorer.

( Spolar med sammanlankat flode behandlas senare i kursen).

O
L,=4H
4+ 4-4 -6 Lers="7 L,=6H
4+4 .
Lers = 1.2 =3H
4+ ——+6
O . .
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( Stegmotorn den digitala motorn )

oY)
%
ie]

»
*,

BEI=1=]
-
-

[o[=[=[0]
-
o

e
%
87

4

BE==]
-
-

EEEE
-
-
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Hur snabbt kan man kora?

U U

. 45 5
~ 47
R 52T\
+ + z 3
. -
E |_ [ U 2 2 — L/5R Drive
T =— L S 157 L/RDrive
R - \
0 A\ [Orkeslds
)
0 250 500 750 1000
steps per sec. ( 7.5 degrees )
e Motorn tar ett steg per puls. 1L

Ju snabbare man kor desto kortare blir pulserna. Pa grund av
tidkonstanten t hinner inte strommen na maxvardet i lindningen och
motorn blir da svag.

Men det finns ett knep ...
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L/5R gar snabbare — vem kunde gissat det?

@ . d O 1 =
5 Vdc 24 Vdc 4R 45
Series Resistors 4 -
E 35
z 3 \ \
— = 25 \ - _
3 2 — L/OR Drive
K 'I_? T L/R Drive )
0.5 \\
DRIVE CIRCUIT PRIVE CIRCUIT 0 \ )
0 250 500 750 1000
- — steps per sec. ( 7.5 degrees )
B L

— = Man infor serieresistorer. Samtidigt hojer

R+4.R 5-R man spanningen for att kunna bibehalla
strommen. Nu kan motorn orka att kdra
mycket snabbare!

T
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Snabbast?

Om stegmotorn drivs fran en strémgenerator sa har denna mycket hog
inre resistans ( R, = o ). Tidkonstanten blir da nara 0 och stegmotorn
forblir stark vid hdga pulsfrekvenser.

Drivkretsar for konstant strom kallas for "chopper”.
( En nackdel med en chopper ar att den genererar mycket stérningar ).

Nominal Current

Phase ON
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