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
F6 =1 O4 P2 F7 P> KK3 LAB3
F8 = 05 |=>
F10 |=>| F11 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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Phasor - vektor

"""""""""" ol 1
o=zrt M=ot )t
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Komplexa visare, jo-metoden
e Komplexa visare. OHM’s lag for R L och C.

QRZLR'R

QLILL'J.XLIL_’J.COL w=2r-f
. 1

U =l jXo=1.——

~C -C J C -C JQ)C

e Komplexa visare. OHM’s lag for Z.

U=1-2| <=

v
|

p=arg(Z) = arctan( Im_Z_ j
Re
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o fOor halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanning =

med vinkelfrekvensen o. Bestam .
produkten R-C. (Ingen strom tas ut o

Vld UZ) ']
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o fOor halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanning =
med vinkelfrekvensen o. Bestam .
produkten R-C. (Ingen strom tas ut o -
vid U,). - =
1
U,=U,- ja)fi
R+ ——
JaC
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o fOor halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanning =
med vinkelfrekvensen o. Bestam .
produkten R-C. (Ingen strom tas ut 1
vid U,). N “T
1
U —U.._d9C _ (C)
=2 =1 R+1 (JQ)C)
JaC
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o fOor halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanning =
med vinkelfrekvensen o. Bestam .
produkten R-C. (Ingen strom tas ut 1
vid U,). N “T
1
U —u.._doC  GeC) 1
= Ry L (jaC) — 1+ jwRC
JaC
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o fOor halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanning =
med vinkelfrekvensen o. Bestam .
produkten R-C. (Ingen strom tas ut o -
vid U,). - =
1
!f!y JwC (JwC) Ql L — —1 \/1 R*w’C? _10_2
(jaC) 1+ jowRC U, 5

R+—
JoC
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o fOor halva spanningen (12.3)

U, ar en sinusformad vaxelspanning

med vinkelfrekvensen o. Bestam
produkten R-C. (Ingen strom tas ut

Vld U2) 1
1
U,=U,- JwC (JwC) =U,- . = —1 \/1 R°w 2C2_10_2
ny 1 (aC) 1+ jwRC u, 5
JaC
1+R*w’C?’=4 < RaC=+3 < RC:E
(0]
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Rakna sjalv ... (12.1)

Stall upp det komplexa o ——
uttrycket for strommen | u Tt R=? | X;=?
uttrycktiURC . L&tUvara CD e T
riktfas, dvs. reell. Svara med |

ett uttryck pa formen a+jb.
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Rakna sjalv ... (12.1)

Stall upp det komplexa o ——
uttrycket for strommen | u Tt R=? | X;=?
uttrycktiURC . LatUvara CD e T
riktfas, dvs. reell. Svara med |
ett uttryck pa formen a+jb.
L=l le =t =2+ joC U
JaC

William Sandgvist william@kth.se



William Sandgvist william@kth.se



Jamfor serie eller parallell (12.5)

A A =9

wﬁrRzicz o—1 |

JOMIEONEN

Fat
Nt

Nar en resistor R och en kondensator C ansluts i1 parallell till
en spanningskélla U far var och en av dem strommen 2A.

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

Ay
In=2| W1.=2
U + R __C U + ?
av B RAY . C
B B

e Parallellkoppling:

1:1R+10:UE+jUa)C 1=2+2]
IR:E:Z . =UoC =2 = R:U 1 :U
R 2 oC |2
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Jamfor serie eller parallell (12.5)

Ay A 1=2

w-IR:2 I.=2 O -
SORRIIE SO
v 5 DAY 5 " C
e Seriekoppling:

U U

1 2
R+ —— 2 1
i C Re+| —
J \/ (a)Cj
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Jamfor serie eller parallell (12.5)

A Ay =7
U + R C U + ?
Y, I RAY . C
B B

e Seriekoppling:

Enligt tidigare ...

| U —{R—U 1 _U}_ U B
55 I R
R*+| — — | 4| =
oC 2 2
= U =4/2=1414 A Parallell 1,=2A
Uys+i Serie Ig= 1,4A
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Vaxelstromskrets med spole (12.11)

En véaxelspanning U med frekvensen f= 1000 Hz matar ett nidt med
en induktans L = 10 mH 1 serie med ett motstidnd R = 50 Q. Parallellt
med detta ligger ett motstand Rs = 100 Q.

Givet ar spanningen Uyt = 6,28 V.

a) Berdkna I O—

b) Berakna Ug I *IL "
C) Ber.?%kna U[N + fs R: UF-.’
d) Berdkna / Uy NV

- , +
£=1000 Hz L' Uy
Y

0 O
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a) Beraknal, (12.11)

a) U,, viljstill riktfas, arg(U,,)=0
QUT = ‘]QL ' ll QUT — UUT = 6,28
joL j-27-1000-10-10

I, =014
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b) Berakna U, (12.11)

by U,=R-1,=-50-0,1j=-5j U,=5V -

Un av
~y

£=1000 Hz 7
v Yur
AV

o) o)
UUT

:}—|

[S |

Ur VN — _N
UIN

‘\x [
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c) Berakna U, (12.11)

¢) Up=Uy+U,, =6,28-5] U, =+6,28+5 =80V

[o=Lw 028757 0630 05
R, 100

O * + O

William Sandgvist william@kth.se



d) Beraknal (12.11)

1 =Yy 828757 663_0.05;
100

d) I=1,+1.=-01+0,063-0,05/=0,062-0,15]

I =4/0,063*+0,15> =0,16 A

O * + O
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Serie resonans

/ 1t A :
0.0} J"/i—\\ . BW [Hz]=Af
R 0.707 j}{ ; \D\
0.6} £ :
+ g i
(D 30 LS T
0.2F : : :
° Vo .
0 0.5(1)1 E.I)G 1.5m2 2 2.8 3 3.5
AW
co b | [oozAl] ae_ 1 _far_1
° 2z4LC r 0, Q f, Q

[

Om Q &r hogt gér man inget storre fel om man
fordelar bandbredden lika pa bada sidor om f,.
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Parallellresonans

Vid parallellresonanskretsar brukar man vid handrakning for
enkelhets skull anvanda formlerna for den ideala resonanskretsen. Vid
hogt Q och nara resonansfrekvensen f, blir avvikelserna obetydliga.

Overslagsmassigt ( vid Q >10) ar de tva kretsarna “utbytbara”.

Alternativ
definition av Q
med R

el TR e :
c It 'G_ /™ ¢
O =171 = A]
ol ] |
/ N\
Q:a)OL:{RP = R 20t r.
I \g)OL
NN

( Galler approximativt for Q >10)
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Belastad resonanskrets

Vanligt med Ricar | Q

"¢ belastad T
] resonanskrets! Iy

Ska den belastade resonanskretsen
kunna fa Q behover man utga ifran en
r ] ' spole med mycket battre obelastat Q-
varde, Q!

’ e Q, obelastat Q-varde

-1
A,
T
|

]

|
éUI
=0

r
|
|
IE
|
Lo mm e =
~A
—
20
Il
Q,
-
|
| L
X

William Sandgvist william@kth.se



Belastad resonanskrets

r——-7r -~ A ! R
Q, | R! | Qo lh=—o
B =) | ML Qo
el ;. Det behOvs en spole
L’"F’J 0 medr,och Q!
Rioad | Q< Qo] e Nar kretsen sedan belastas

— med R, ;o forandras Q-vardet

r, | fran Q, till Q!
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Mata Q-varde (13.9) &y

Radiokontrollerade klockor styrs av en tidssignal fran en
sandare i Tyskland, pa langvag 77,5 kHz. Tidssignalen bestar
av pulser som kodats digitalt. Signalstyrkan ar svag sa darfor
behover en sadan mottagare en avstamd resonanskrets med L
och C. Spolen har en ferritkdrna, och denna anvéands ocksa
som antenn. Man behover méata Q-vardet for denna
resonanskrets.

L=15mH
C=28nF
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Mata Q-varde (13.9) &y

10002 L r
o Y Y 10—

U,=15V Q-meter  —— Ys U, =173V

U=15mV |

|ldeal emk

Sa har méater man spolens Q-varde.

U,y = 15V ar en sinusspanning med frekvensen 77,5 kHz
(resonansfrekvensen) som spanningsdelas ned till 15 mV.
Over kondensatorn méater man da spanningen U, = 1,73 V.

a) Hur stort ar spolens Q-varde?
b) Vilket varde har spolens inre resistans r (aven forluster)?
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Mata Q-varde (13.9) ¥

L r
—o— ¥ ¥ 10—
P N 1 1
[e f = - =775-10°
Qmeter  ==(V)Ur " 27JL-C 27,15.10%.28:10°
Kontroll av resonansfrekvens 77,5 KHz

Ideal emk

Spéanningsdelaren: U,k =15 0. =0,015V
100

-

U 1,73
{UL C UT} 0,015

U
Stort jamfort med

3 -3
[ 2 - L _ 2r-17,5-10°-1,5-10 _[6330] 0.10fran

Q 115 spanningsdelaren.

27 L |
|

115

a) Q=

-

b)
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SL:s acesskort (13.7)

Bk -
//

]
<
[
QD
)
=

SL:s access-kort innehaller en RFID-tag som kommunicerar
med sparrlasaren pa frekvensen 13,56 MHz och med
datahastigheten 70 KHz.

FOr att kunna ”’lasa” datasignalen 1 den hastigheten ska de
resonanskretsar som ingar i kort och sparrlésare ha en
bandbredd som ar atminstone dubbelt sa stor som datahastig-
heten, tex. 200 kHz.
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SL:s acesskort /Q

RFID-tagen/kortet bestar av

parallellresonanskretsen ="
C||(L+rp)||R ,ag- Processorn i kortet

forbrukar strém fran resonans- Rioad | O ]
Kretsen. Detta symboliseras av —C
resistorn R, ,,4= 30000 Q. 7

f,=13,56 MHz = C=55pF
BW = 200 kHz R, = 30000 Q
L=25uH
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SL:s acesskort

e Onskat Q-varde:

o fp _1356-10° _ o f;['jaﬁo’r 0

T Af T 200-10° | |
e Total parallell resistans for T T
bandbredden 200 kHz

R=Q-X, =Q-2f,L=68-2r-1356-10°-2,5-10"° =14469 O
R =30000Q R, >R

R -R  30000-14469
R, —R 30000-14469
R, 27947

X, 27-1356-10°-2,5-10°°

R=R ||[R, = R,= = 27947 Q)

Qo:
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SL:s acesskort

e Spolens Q-véarde: 131!

e Spolens resistans r,

2
Iy :Qo

e Belast

RL oad

- R0 =131%-27947 = 1,630
ade resonanskretsen

0§, Q=68
— R, =30000Q
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Aktiv effekt | iImpedans

Stall upp ett utryck for den Uf P=?
aktiva effekten P for denna + v _
Impedans. O L VYL
[Effekt uppkommer bara i 5 ]
resistanser!
Antag U riktfas, reell.
P=I2.R l=o=_ 2 = ="
Z R+jaol JRZ + (al)?
_R. u? 1 RU? w—>0=P—>0
R*+(wL)? | R* +(wl)? U?2

w0—>0=>P—>—
R

William Sandgvist william@kth.se



William Sandgvist william@kth.se



Spole med tvapolsatsen (12.4)

Bestam effektivvardet pa R =750
: P I
strommen |. -
Anvand tvapolsatsen. Uf, RL=100
~ (D
R2
220V, 50Hz _500< X=400
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

Bestdm effektivvardet pa
strommen |.

Anvand tvapolsatsen.
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

R,=750
. —L__
Berakna kretsens

tvapolsekvivalent,  v’+
~ ) [
EO och R|. 220V, 50Hz . _
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

Ri=750 - =m=30Q ]
a bo75+ L =10
Berakna kretsens j’ S0 /=2 @
tvapolsekvivalent, '~ ;
- <> X =400
EO OCh R|. 220V, 50Hz L
E,=220- 755+050 =88V, 50Hz
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Spole med tvapolsatsen (12.4)

Ry=75Q . 75.50 00 ]
a bo75+ L =10
Berakna kretsens j’ %0 /=2 =
tvapolsekvivalent '~ "
- (::) X =400
EO OCh R|. 220V, 50Hz L
E,=220- =0 =88V, 50Hz

75+30
Bara emk och resistanser — denna gang som i likspanningslaran ...

7550 50

R, = =30Q E, =220 -88V
75+ 50 75+ 50
1=2 & = 8 _ 58 ~156 A
z (30+10)+j40| /(30+10)? + 402
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Exempel. Komplex tvapol E,

R =63Q Z;
f = 1000 Hz | | 5
+ +
e (D =& (D
U=12V
—0 )

Berékna kretsens ekvivalenta tvapol E,+Z,. Antag att man
kan belasta tvapolen med en "valfri” impedans — hur ska
den véljas om man onskar att den effekt tvapolen levererar

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

R =63Q Z;
f = 1000 Hz | | 5
+ L +
e (D =& (D
U=12V
—0 )

E, beréknas som tvapolens tomgangsspanning. Om U ar
riktfas blir E, 8,47 V och far fasvinkeln 45° i forhallande
till U.

Om det inte finns nagra andra spanningskallor eller strém-
kallor i natet behover vi inte halla reda pa fasvinkeln, utan
E, kan lika garna fa bli natets nya riktfas!

jol j271000-0,01 . —
E,=U =12 —6+6j E,=+62+6>=848V
=% T R+jwL ~ 63+j271000-0,01 5
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Exempel. Komplex tvapol Z,

R =63Q Zy

— —C
+ +
o1 (D = (D
U=12V
—0 )

Z, ar den impedans vi ser om vi vrider ner U.

_ R-joL  63-j221000-0,01
~' R+jwL 63+j271000-0,01

~31,4+315]
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Effektanpassning

: 0 - Z .= 31,4431 5]
Den ekvivalenta tvapolen blir en - 2hAraly)

8,57 V emk med inre impedansen

Z, = 31,4+315j. E, +<>
A

e Effektanpassning.

O PMA}{

O

Vid resonans tar induktans och kapacitans ut varandra. Da blir
den levererade effekten som storst. Darfor bor lasten denna gang
vara kapacitiv (-31,5)).

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

P=R1? l=—20_ = p_F._ N . R
R, +R, (R,+R,) —:’—D—D— N
Nar har P(R,) maximum? (Enklare . *C) ; )
. - 0 y 0 0
berakningar far man om man vander pa Lt
fragan till "nar har 1/P minimum”). 0
2 2 2
LI SL L L)_ R, +2R+R')
P EO I:QL I:QL 0
2
i(lj d (R +2. R+R—) ~1-% -0 = R =R
drR, P/ dR, R, R’

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

Hur stor blir den maximala effekten for oI
R =R.? _39_ P = hax ?
L | + +
»  Eo C) Y R
P = Eo2 ' il 2 R=R. = Pux= E: - Q
(RI + RL) 4-R, o

Hur stora blir forlusterna inuti tvapolen?

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

Effektanpassning anvands darfor bara nar det ar nodvandigt,
tex fOr radiosandare.
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Effektanpassning

Z ;= 31,4431 5«

2
I:)max = e M \
+

O

Vid effektanpassning med en last som ar lika med den
Inre Impedansens komplexkonjugat blir effekten:
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