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

e Start for programmeringsgruppuppgift

Kirchoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD

Tvapol, AD, Komparator/Schmitt

Transienter PWM
Step-up, RC-oscillator

F9 Visare jo PWM CCP KAP/IND-sensor
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LC-osc, DC-motor, CCP PWM

LP-filter Trafo + Gastforelasning
e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

Trafo, Ethernetkontakten

William Sandgvist william@kth.se



Mendeljevs upptackt

13 14 15 16 17 |He Ll Be B
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1869 studerade den ryske kemisten Mendelejev de da kanda grund-amnena i
turordning efter atomvikt. Han fann att liknande material-egenskaper i allméanhet
aterkom hos amnen med avstadet atta steg i atomviktslistan. Han placerade darfor
grundamnena i foljd i en "matris" med 8 kolumner, i stallet f6r som en enkel
atomviktslista. Detta visade sig vara lyckosamt, for manga grundamnen kunde

man "forutsaga" deras fysikaliska och kemiska egenskaper genom att snegla pa
grannarnas.

William Sandgvist william@kth.se



Vad ar elektricitet?

Vad ar elektricitet?  Grundamnenas elektriska egenskaper
avgors av antalet elektroner 1 det
yttersta skalet - valenselektronerna!

S group

g 1 18

a1 2

'|H 2 13 14 15 16 17 |He
3 4 5 5 7 8 E] 0

2Li Be (B |[c IN |D |F |Ne
11 |12 13 (142 15 [1& [17 |i&

5iNa Mg |[|A1 [Si [P [5 |C1 |Ar
19 n =1 =2 == =4 == R

Skol-modellen av en Kiselatom.
Kisel med atomnumret 14 har 14 protoner i kdrnan som binds ihop med 14 neutroner. | banor
runt karnan kretsar 14 elektroner. Det innersta skalet ar fullt och har 2 elektroner, nasta skal

ar fullt och har 8 elektroner, det yttersta sk. valensskalet innehaller 4 elektroner
( med plats for ytterligare 4).
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Periodiska systemet

2 group Periodic table
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e Elektricitet handlar om laddningar, sa aven grundamnenas elektriska
egenskaper avgors av valenselektronerna.
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edare/lsolator/Halvledare

Grundamnena indelas i metaller och
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Metaller har bra formaga att leda elektrisk strom, de ar ledare. De har som mest
halvfulla valensskal ( 1 ... 5 valenselektroner ). Atomernas elektron-h0lje bildar ett
for metallen gemensamt "elektronmoln®.

Icke-metallerna ar isolatorer, det vill saga daliga ledare av elektrisk strom. De har
fulla, eller nastan fulla, valensskal med hart bundna elektroner.
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edare/lsolator/Halvledare

Aven dmnen med halvfulla valensskal kan 3= P "
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| det periodiska systemet star metallerna till véanster och icke-metallerna till
hoger.
| omradet mellan metaller och icke-metaller finns halvmetallerna, som i

elektriskt hanseende ar halvledare. Dessa material har fatt en stor
betydelse fOr elektroniken.
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Konst pa Kista Torg

Representing silicon atom used in semiconductors.
The lamps are representing the electrones.
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Spanning, strom och resistans

En elektrisk strom bestar av av laddningar i rorelse. En metalltrad innehaller fria
elektroner men aven om de hela tiden ror sig ( p.g.a. varmerorelsen ), sa sker detta
slumpmassigt utan att darfér nagon nettostrom uppkommer.

Om man tillfor laddning, elektroner, till metalltradens ena &nde sa stor man jamvikten
och en utjamningsstrom av elektroner flyter kortvarigt i traden. Om man dessutom kan
bortfora elektronerna fran metalltradens andra ande sa fortsatter strommen att flyta

genom traden.
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Laddning Q [As, Coulomb C]

Storheten laddning betecknas Q Enheten for laddning bendmnes ampere-sekund
[As], eller coulomb [C].

Hur tillfér/bortfér man elektroner?

| ett batteri sker elektrokemiska reaktioner som resulterar i ett dverskott av
elektroner vid den ena elektroden och ett underskott vid den andra ( mer om detta
senare ).

Om metalltradens andar ansluts till ett batteris elektroder sa flyter det saledes en
elektrisk strom.

Batteriet kan ses som en "laddningspump™ som pumpar elektroner genom den
elektriska kretsen. Batteriet har, med ett alderdomligt ord, en elektromotorisk kraft
emk.

Storheten for emk betecknas med E (eller med U).
Enheten for emk &r volt [V].
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Vatskeanalog!

Manga tycker att elektrotekniken ar abstrakt. Det ar darfor vanligt att man jamfor de
abstrakta elektriska kretsarna med mer konkreta vatskeanalogier. Emken ( batteriet )
kan liknas vid en vattenpump. Pumpens tryckskillnad mellan inlopps- och utloppsror
¥ motsvarar emkens spanning E.

Start motsting Litet met=tind
h ——-
Litet fidde

+
E[H]() R[]

Pumpen kan cirkulera vétska igenom tex. ett filter ( eller en kylare ). Vétskeflodet
moter hinder eller motstand langs vagen. Om filtret &r fyllt med "sand" blir
motstandet stort och pumpens tryck kommer bara réacka till att cirkulera ett litet
vatskeflode. Om filtret ar fyllt med grus, racker trycket till ett storre flode.
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Vatskeanalog!

Stort motstdng Litet motsting

FOr den elektriska kretsen motsvaras [ e
vétske-flodet av strommen av ladd- iifl()
ningar.

Storheten strom betecknas med |. Enheten for strém ar ampere [A].

Den strom | som Emken E foérmar driva genom metalltraden ar materialberoende.
Material med fa fria elektroner har sémre lednings-formaga, de har hogre
motstand, &n de med fler. Nar elektronerna passerar igenom materialet "krockar"
de ibland med atomkarnor, det ar detta som ger upphov till motstandet i
materialet.

Det elektriska motstandet, resistansen, betecknas med R. Enheten for resistans ar
ohm [Q].
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Water analogy to DC circults

Manga larobocker anvander vatskeanalogier for att forklara
elektriska fenomen.

valume 3 charge _ _ coulombs
flowrate ©d- €M /sec flowrate = CUMEN = “Secong - amperes
- | ] g
12 valts
Pump R Battery R %
0 volls
I -y
With continuous circulation around the The electric current is the charge
pipe system, the volume flowrate must flowrate and it must be the same at any
be the same at any cross-section of the cross-section of the circuit. This is a
pipe system. genearal principle called the current law.
Conservation of liquid Conservation of charge
hyperphysics
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/HBASE/hframe.html
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Den tyske fysikern Simon Ohm uppstallde ar 1826 den regel som brukar kallas for
Ohms lag. Om en strém | passerar igenom en ledare med resistansen R sa faller
spanningen med U = IXR. Spanningsfallet blir proportionellt bade mot strommen

och resistansen.
Med en vatskeanalogi kan man saga att det blir ett "tryckfall” nar vatskefltdet

passerar ett motstand.

Forvaxla inte med

Amerikansk _WW_ symbolen for /MY TY T

R senare i kursen.
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Plus och Minus

e Man brukar rita spanningsfallets plustecken dar strommen
gar in i resistorn.

Detta innebar att strommens riktning ar fran plus till minus -
men ar inte detta fel? Om strdmmen bestar av elektroner sa
bor ju de dras mot resistorns positivt laddade ande?

Pa Ohm’s tid hade man ingen kannedom om elementar-
partiklarna och "gissade" helt enkelt fel — det ar for sent att
ratta till detta nu, sa alla fortsétter pa samma felaktiga satt
an idag ...
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Resistorer 7 Symbo
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Ly EEL Idag vanligast med
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Ledningsresistans

En ledningstrads resistans beror pa hur manga fria ledningselektroner som
finns tillgangliga for laddningstransporten, det vill sdga vilket material den

ar tillverkad av, men &ven pa tradens area A. Eftersom
ledningselektronerna stoter pa motstand langs traden, sa beror resistansen

aven pa hur 1ang den ar |. Resistansen bestams ur formeln (det kan &ven
vara bra att kanna till sambandet mellan Area och diameter):
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- e | D?
R=p— A=r—
Resistivitet  r-,1  a-22
Materialkonstanten p i resistansformeln brukar anges i sorten
[QMmm?/m]. Detta férenklar berakningar av kabelresistanser, eftersom
det ar naturligt att tala om kabelldngder 1 M och tvarsnittsareor av

storleksordningen Mm?2 — den som inte kanner till detta kan dock bli
mycket forbryllad!

Metall |Resistivitet p [(Qmm*/m] | Legering | Resistivitet p [(Qmm~/m]

Alminium 0.027 Kanthal A 1.4

Guld 0.022 Konstantan 0.5

Jérn 0.11 Manganin 0.43

Koppar 0.018 Nichrom 1.1

Nickel 0.08 Nikrotal 1.09

Sitver 0.016

Wolfram 0,06
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Exempel — hur lang ar kabeln?

(Ex. 2.1) Exempel - hur lang &ar kabeln?

En elinstallationsfirma brukar ge sina praktikanter foljande
uppdrag - pa lagret finns en stor och tung kabelrulle, hur lang ar
kabeln?

En kabel bestar av tva ledare. En ledare och
en aterledare. De tva ledarna i den kabel-
ande som ar inlindad langst in i rullen har
avisolerats och tvinnats ihop. Den andra
kabelanden ar direkt atkomlig. Pa kabel-
rullens sida star stamplat att ledarna har

tvarsnittsarean A = 2,5 mm2.
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Exempel — hur lang ar kabeln?

I r===-7=17 !
2R | S— |
—_ = = |
230 ' F----1 '

» - -

En smart praktikant gar och hamtar en Q-meter och mater resistansen
mellan de tva ledarna. Denna métning ger 2R = 2,3 Q.
Vardera ledaren har da resistansen R = 1,15 Q.

| tabellen star resistiviteten for koppar p = 0,018
( detta ar utantill-kunskap for manga inom elbranschen ).

| €S
Kabelns langd | kan beraknas: Il' h_LI ]rrlqlulfimwnf
| = (RxA) / p =1,15%2,5/0,018 = 159,7 m S

g ‘Il .Ij ]

Det hade varit arbetsamt att mata upp den langden med mattband!
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Exempel — Spanningsfall | kabel

Man anvander en borrmaskin langt bort fran ett vagguttag med spanningen
E =230 V. Borrmaskinen drar strommen | =5 A och ar ansluten med en

50 m skarvsladd vars ledare har tvarsnittsarean A = 1,5 mm?2.
Hur hog blir spanningen Uy, vid borrmaskinen?

£ =230V, +Ur . 1=BA
— —
+ ! TR ! U
8% : R+ : =7
! -
DI ——

R=(p-1)/A=0,018x50/1,5=0,6 Q2.

Enligt Ohms lag ger strdmmen upphov till ett spanningsfall i till-ledaren Uy =
IXR =5x0,6 = 3V, och ett lika stort spanningsfall i ater-ledaren.

Vifar:  E-IxR-Uy-I1xR=0.U,,=230-2x3=224V.
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Exempel - tradtdjningsgivare

Tojningsmatning. En trad ar limmad pa ett underlag som utsatts for krafter och
darfor tojs. Traden t6js da med, och blir ”langre” och "trangre” varvid resistansen
Okar. AR blir proportionell mot tojningen .

De pakanningar som byggnadskonstruktioner och maskinkonstruktioner utsatts for
kan matas med hjalp av tradtojningsgivare.

DE " R= -4 g—ﬁ' — AR =~k-Al
. " P D%.x I
VI
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Strain_gauge.svg

Slussen 1 Stockholm ar
skadad — tradtdjningsgivare
anvands for att larma om
sattningarna skulle bli for
stora.

En mikroprocessor ingar naturligtvis ocksa.
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Resistansens temperaturberoende

Om man varmer en metalltrad 6kar resistansen. Detta beror pa
att atomernas varmerorelse 6kar, och da ar det fler elektroner
som "krockar" med atomké&rnor under farden langs traden.
Temperatureffekten ar betydande. Resistansen kan férdublas
innan man nar metallens smaltpunk!

Metall | temp.koeff. oo | Metall | temp.koeff. oo | Legering | temp.koeff. o
Alminmm | 43107 | Nickel 6.710°  |Kanthal A 49-10°8
Guld 4107 Koppar 3.910°  Konstantan | +50-10°
Platina 3.810° | Wolfram | 45107 | Manganin +2.5:10°°

FOr en resistor som har resistansen R, vid temperaturen t;, och
resistansen R, vid temperaturen t, galler foljande linjara

samband:

At=t,—t,

R, =R, -(1+a-At)
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Ex. — Vilken temperatur har motorlindningen?

Om man belastar en elmotor for hart, kan
effektforlusten bli sa htg och de
elektriska lind-ningarna bli sa
uppvarmda, att isolerings-materialet
riskerar att smalta. Motorlindningen

Kortsluts 1 sa fall och motorn blir IR-bild ( varmebild ) av en
obrukbar. hért belastad elmotor.

Antag att man har en elmotor med en lindning som ar isolerad med ett material

som tal temperaturen 110°C. Man ar osaker pa om man riskerar att
overbelasta motorn, sa man planerar att mata temperturen i lindningen.

Hur placerar man en termometer inuti lindningen?
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Temperaturmatning | motorlindning

Tips! Lindningen av koppartrad kan vara sin egen termometer!

Nar motorn vilat mater man rumstemperaturen till 19°. Motorn har da
denna temperatur, t, = 19.

Man mater da resistansen i motorlindningen R, = 5,3 Q.
Motorn kors darefter under hard belastning. Man stannar motorn och
mater lindningsresistansen igen R, = 7,2 Q.

Ar motortemperaturen nu sa hdg att man &r nara dverbelastning? t, = ?

t,=19° £,=7
—- —
R,=5,30 R,=7,2Q

Lindningen ar av koppartad som har temperaturkoefficienten o. = 3,9x10°3.

At=(R,-R,)/(Rxa)=(72-53)/(53x3,9x103) = 91,9°C.
t,=t, +At=19 + 91,9 = 110,9°C Oj! Oj!
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Temperatur

Temperaturen paverkar sa gott som alla fysikaliska
fenomen — &ven nar man inte 1 forsta hand ar
intresserad av att mata temperaturen, maste man ofta
anda mata den for att kunna korrigera for dess
inverkan pa andra storheter!
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Temperature

,!I r Number| Tgo/K | tgo/°C |Substance? |stateP
?‘\E: (ITS—90) 1 3tos| :g;g:ig He Y
. 2 13,8033 -259,.3467 e-Hsz T
Internationella : S e
temperaturskalan 1TS-90 . IR e TN B
17 fixtemperaturer for - e
t')vergéngar me”an 7 23.2058] -180.3440 Ar T
a 234,315 == Hg T
fast/flytande/gas-form. : 73ad|  oo01] o | T
N 10 302.9146 29, /040 [Bf=] [+
( Overgangarna kraver att i eeores| wsesoss] I | F
. . . 1z BEOLk.078 231,928 5N F
man tillfor/bortfér stora E soz.677| 418527  zn F
. - 14 Q33,473 aa0,323 & F
mangder energi — temperatur- [ oy Erre :
en blir konstant sa lange som [0 [iserss] oseie e | F
17 1357.77 1084.62 Zu F

tillstandsévergangen pagar ).
e \/attens trippelpunkt 0,01 °C
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Temperaturer mellan fixpunkterna

Mellan fixpunkterna anvéander man vid auktoriserade
matplatser resistanstermometer (eller vid mycket hdga
temperaturer pyrometer).

| allmanhet koper man temperaturgivare med data
specificerade enligt internationella normer — och kan oftast
undvika att anvanda temperaturnormaler.

ITS-90 International Temperature Scale of 1990

it
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Resistanstermometrar

PT100, 100Q vid 0 °C Resistiva
wo | temperaturgivare.

350

Platina, Nickel
(Koppar — USA)

in 2

€ 200
E 150 2
§ R=R,(1+a-9+b-9?)
100 A
50 - ma - -
‘# [ ]
Linjar approximation:
-400 -200 © 200 400 600 800 1000
Temperalure *C R = RO (1+ a ° Lg)
Materialkonstanter for resistiva givarelement RO — 100 Q
Material a[PC] bLIPO* & [/°C ] (0...100 °C)
Pt (0...600°C)  +3,911-10°  -0,588-10" +3,850-10°
Ni (0...200°C)  +543-10° +7,85:10° +6,17-10”
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Temperaturgivare —
matmotstand

@2...5 8...60 mm 20] ; [

) |

CUmmm— » -

45
Yttemperturgivare bestaende av
Matmotstand i hardglas. Motstandet ar nickelslinga pa underlag av
forsett med fyra anslutningstradar. glasfolie eller glimmer
L

| | :Dx
.
rD A
Insticksgivare for matning av temperatur i rérledningar, cisterner etc.

(Principskiss.)
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Processindustri

William Sandgvist william@kth.se



Resistansmatning, Fyrtradsmatning

Spanningskalla  Amperemeter matstroms
‘/ﬁ_\\l installning
Detta IN-
i N ., Kelvin ;‘
spanningsfall Klammor a

ser inte Matubjel{t ]
voltmetern!

I T R, I

R==

Sa, det var darfér matmotstandet hade
fyra ledningar!
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Resistanstermometer

Resistanstermometrar har i allmanhet resistanstrad av
Platina och vardet 100 Q vid 0°C (PT-100).

Forhallandet mellan resistans och temperatur ar linjart.

e Ett problem &r att anslutningskabeln med ledare av koppar ar lika
temperaturkénslig som platinaresistorn!

3 Naral
- o, 53,9{10
R \1’
AC—___
Var slutar termometern — och var barjar
anslutningsledningen?
En lang ledning, som ligger i solen, adderar R ;

R L
flera "temperaturberoende” OHM till B o— |
termometerresistansen!
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Tretradsanslutning (2.4)

A R,
4 i
R, »( R,
(R — o
En av de fyra ledningarna Oo—
forblir oanvand R,

Tretradsmatning:

e Mat resistansen mellanAochB (R, =Ry +2R))
o Mat resistansen mellanBochC  (Ry. =2R))
Berdkna den soOkta resistansen som: |[R; =R,z — Ry
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¢ Resistanstermometern kopplas in kortvarigt infor varje

maétning, for att inte varma upp termometern med
matstrommen 1!

E — 5 T E RREF
+ Measure | UC f:l r
<> Micro- UB __
pr_ocessor o—
with AD U . r
l A T RT
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Mat med AD-omvandlare

E=5
R

AD-omvandlarens REF
ingangar drar bara en U | r
.. .. o C Jc
forsumbar strom fran £ o ey
matobjektet (i ~ 0). =0 B

N UB r

' R;
o—___—

e Med kursens ellara kommer Du att kunna ta fram anvandbara uttryck:

n _2Us-Uc

Recr | | " E-U.,

Sifferexempel: E =5V Rgg =100Q U = 3,34V Ug = 3,30V R =196,3Q
r=2,50Q t=250°
William Sandgvist william@kth.se
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w/( PTC — termistorer )
[

) Het = Fyll

(
1@

i Overfyllnadsskydd for olje-
Kall = Stoppa cistern. Nar sensorn ar nere
== | oljan blir den kall trots

—_— - ™

ememwe we wkwr wewe  UPPVArMNIiNgsstrémen.

+3

PTC termistorer ar starkt olinjara och lampar sig darfor inte
som temperaturgivare utan bara som vakter”.
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Pyramider ar magiska!

SI-PTC termistor

Halvledarkomponenter tillverkas av kisel, och ett lagpris-
alternativ kan darfor vara att gora resistanstermometrar av
detta material. Hur tillverkar man da en resistans med snav

tolerans?

4.2 52 13

4.8

i
|
H

) L /]
/

2

Under en rund kontakt med en diameter d bildas en
pyramidformad spridningsresistans. Den resistansens
varde bestams baraav d och matrerialets resistivitet p.
Bada faktorerna kan halvledartillverkarna bemastra.
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SI-PTC termistor

R=R,+k($-9,)° , e
R, =16Q 4, =—2415°C  m i) LI
1 /
k=2,79-10° Q/°C? /
4000 L :
Givaren har ett enkelt mate- il
matiskt temperatursamband.
2000 + — —

Det gar darfor att implemen- |
tera linjarisering av mét- t Py
vardena I programvaran. 0o —"

Jm | .
-150

50 0 25 100 150 4 o(;

Ett vanligt varde vid 25°C ar R, = 2000 Q.
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NTC Termistor

Resistorer av metalloxider ar
mycket temperaturkénsliga.

Resistansen minskar med
okande temperatur sa
temperaturkoefficienten ar
negativ. (Negativ Temperatur
Coefficient)
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NTC Termistor

FOrutom resistanstermometrar

=
Fa

anvander man ofta NTC-termistorer

—
[95]

vid temperaturmatning.

—
5%

=
o
e

Sambandet mellan resistans och  gyres0)

temperatur & mycket olinjart

(=exponentiellt).

Det finns dock enkla metoder att

linjarisera forhallandet, och NTC-

L e L 7 1 5 I IR i B
-~

P |

e

termistorer ar darfér mycket 50 25 0
vanliga som temperaturgivare.

William Sandgvist william@kth.se

25 50 75 100
T(C)

150

200


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/NTC_Thermistor_RT_Characteristic1.svg

NTC-termistorer. Alla mojliga ( och omgjliga ) utféranden finns!
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Elektrisk effekt

En vattenpump kan utfora arbete genom att pumpa upp vatten. Arbete &r ju kraft
ggr. stracka [Nm] och effekten P ar arbetesméngd per tidsenhet [Nm/s, W].
Om pumpen driver ett vattenhjul far man effekten som produkten av tryck och

vitskeflode: P [Nm/s, W] = ¥ [N/m?]x® [m?3/s].
Ll \ Effekt=

=)

Den elektriska strommen kan ocksa utféra arbete. Har galler att effekten ar

produkten av spanning och strom: P = U [V]xI [A]
Effekten anges | enheten watt [W].

Effekt =

S ErnkStrdm

-
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U LR, P

Uttrycket for den elektriska effekten kan kombineras med Ohms lag. Man far da
en mangd anvandbara samband. Ofta presenteras dessa i form av en cirkel.

LR
e 12-anvandbara samband!

/

[A] I

[£] .

o A PP ;o U -
—»

LR U R P

En sfrdm passerar igenom en resisfor.
Tecenfrum av cirkeln sfar UIRoch F
Tde folv cirkelsekforerna sfar sambanden mellan sforheferna.
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Effekttalighet  p-ir »-Y

R
p YU

En effektresistor med resistansvardet 150 £ > |
har effekttaligheten 3W. R P

a) Hur stor strém kan tillatas flyta genom resistorn?

P=I1°R = I:\/E:Ji:O,MA
R 150

b) Hur hog spanning kan man ansluta resistorn till?

2
p:% — U=+P.R=+3150 =21V
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Exempel — Effekt, kokplattan

352 |53 Q2

For den som hellre byter en trasig kokplatta an hela spisen finns det I6sa
reservplattor att kopa. Kokplattorna innehaller tva varmelindningar ( = resistorer )
med olika resistansvarden. Anslutning till varmelindningarna sker med tre stift.
Spisens vred styr en omkopplare som kopplar in lindningarna pa olika satt, sa att
fyra jamnt fordelade effektlagen erhalls.
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Effekt - kokplattan p_

En kokplatta med resistanserna 35 Q och 53 Q ansluts till
230 V natet.
Berakna effekterna Pyg, Pes;, Pss.o5 ( Seriekoppling ),

Pss/55 ( parallellkoppling ).

;U‘CN

Rangordna effekterna i stigande ordning. Har ar det
lampligt att anvanda effektformeln: P = U /R

350 |53
Pac.s5 = 230%/(35+53) = 600 W
P, =230%/53 = 1000 W
P, = 230%/35 = 1500 W
35//53 = 35%53/(35+53) = 21
Pac s = 230%/21 = 2520 W

Blir dom fyra effektlagena jamnt fordelade?
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ol

File Edit %iew Insert Tools ‘Window Help

lpcz@a@ A/ @50

2000
2500 -
2000 - > p=[0 600 1000 1500 2520 ]; 7
> plotipl:
==
1500 - .
1000 - .
s00 - .
|:| | | | | 1 | |
1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 o

Hyfsat linjart! Det ar ju inte fraga om "Rocket Science”.
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Ljuskanslig resistor LDR CDS

e |_juskanslig resistor
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LDR fotoresistor

Dag/Natt Flamsensor till
gatubelysning oljebrannaren
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LDR fotoresistor

Flera nackdelar:

e Hysteres, olika till — fran nivaer — ibland en fordel (gatubelysning)
e Troghet, lang tidkonstant (sek) — gav felexponerade bilder i kameror ...

e Snabb aldring

CDS innehaller sma mangder av miljogiftet Kadmium, men det kan formodligen i
framtiden bytas ut mot Zn?
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Fotopotentiometer

3
2 ) Ljusstrale
CDS-materialet
kan anvandas till ‘
en "kontaktlos” 1 < »
potentiometer. 5 Metall

Resistiv bana Fotoresistivt
underlag

Kontaktlos potentiometer. Dar ljusstralen traffar det fotoresistiva under-laget blir
resistansen liten. Dar bildas det en kontaktpunkt mellan den resistiva banan (1)
och metallskenan (2).
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Avstandsmatare med foto-

Berdringsfri avstands-

3
potentiometer
2 —p
T \

matare. (
Beroende pa avstandet

till matobjektet
reflekteras ljusstralen | ~— | —

till olika punkter pa
foto-potentiometern.
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( PSD eller CCD i stallet)

§ Alternativ till CDS-fotopotentiometer.

PIN-fotodiod, PSD Photo Sensitive Detection.
T (med analog avlasning)

Alternativ till CDS-fotopotentiometer.

Ett vanligt CCD-element fran en skanner har
1024 bildpunkter pa rad. Den ar ocksa anvandbar
som fotopotentiometer.

(med digital avlasning)
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Trianguleringsmatare

- CCD-array
Fotopotentiometer with RTSC
! |
Laser ( ) Muli-lens ‘ fom.
! | optics diade
Filter |
11
- <I> - |
| 1
- - _ _ _ _ |
I| J:'IStnrt of measuring range
.-rl Measuring range
—— .

" End of measuring range

Ska inte infallande vinkel vara lika med utgaende vinkel?
— Har ar det fraga om laser och diffus reflektion.
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Tva matare?

FREINNNNNNNNNNNNY o

h | : : . : ,J'_—.... g
I\ T e e~
[ o1\ DD
Y N

Oavsett var man placerar objektet mellan de tva
matarna kan tjockleken ”?” beraknas somd - |, - L.
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