IE1206 Inbyggd Elektronik

| F1 >| F2 | PIC-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare
I, U, R, P, serie och parallell

L >l o |=>|kkiaer | Pulsgivare, Menyprogram
e Start fOr programmeringsgruppuppgift

Kirchhoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD

KK2 LAB2 | Tvapol, AD, Komparator/Schmitt

Transienter PWM
KKS LABS I Step-up, RC-oscillator
| re& | o5 > ro | Visare jo PWM CCP KAP/IND-sensor
| o6 > rFi0 |- Fu 3| kx4 LaB4 | LC-0sc, DC-motor, CCP PWM
o LP-filter Trafo + Gastforelasning
I F12 I_>I I_>| redovisning |oRedovisning av programmeringsgruppuppgift

>| tentamen | Trafo, Ethernetkontakten
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Tvapolssatsen — Black box

hlack box
R’[h
oA i e— B
a 9 _ ﬁl"f’[h i
oB OB
? — |
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Spanningsaggregatet

Knappar for att
valja visning av
spanning eller

VOLTAGE
ratt for att stalla In

konstant spanning  /.2L% ~ strom

Grov och —  \oltage/Amps

fininstallningsratt B C.v. Continuous
/) /) e ,::{? .chil.tige. L)ﬁdiod sorrtlt
Do/ Dei/ D)./ | indikerar att aggregate
" 29 | % M% arbetar som
e s | | | spanningsgenerator.
@ o0, /

— ¢
+ och — pol i} | l +

( GND ér for att ansluta platholjet till +/- for att undertrycka stérningar ).
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Spanningsaggregatet

For att stalla in
strombegransningen
visar man Amps

CURRENT
ratt for att stalla In

strombegransning
Grov och
fininstallningsrat

C.C. Continuous Current.
Lysdiod som indikerar att
aggregatet arbetar som
stromgenerator.

Sl

William Sandqvist william@kth.se

och kortsluter
spannmgspolerna.

en installda
strommen blir da
den hogsta strom
som kan
forekomma.



Emk och stromgenerator

(Ex. 8.1) Vilket varde far U i dessa idealiserade och
vanligtvis verklighetsfraimmande kretsar.

() éT ﬂ

20
"

=100
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Emk och stromgenerator

(Ex. 8.1) Vilket varde far U i dessa idealiserade och
vanligtvis verklighetsfraimmande kretsar.

1.8 A 0,24

D St ) Sl

20
"

=100
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Emk och stromgenerator

(Ex. 8.1) Vilket varde far U i dessa idealiserade och
vanligtvis verklighetsfraimmande kretsar.

1.8 A 0,24

D St ) Sl
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Forenkla ...

Sl

T

(8.2)



Forenkla ...

1 | t ° 7-10 3
?A@Ti}méwmﬁ]m :% )
. : . o +

T

(8.2)

Q-




Forenkla ...

1 | t ° 7-10 3
?A@Ti}méwmﬁ]m :% )
. : . o +

(8.2)

Q-
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Tvapolssatsen steg for steg ...

(8.4) Elektronikprefix [V] [kQ] [mA]

g ko

+
’leAT kG ﬁ;ﬁkﬁ =" EJE@I{Q
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Tvapolssatsen steg for steg ...

(8.4) Elektronikprefix [V] [kQ] [mA]

g ko

+
’leAT 5k ﬁ;?kﬁ =" EJDEI{D

10-5=50
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Tvapolssatsen steg for steg ...

(8.4) Elektronikprefix [V] [kQ] [mA]

g ko

+
’IDmAT Sk ﬁ;?kﬁ =7 EJDEI{Q
Sk 8 kol
. +
50 ﬁ;?kﬁ =7 ﬁJDGHQ
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10-5=50




Tvapolssatsen steg for steg ...

(8.4) Elektronikprefix [V] [kQ] [mA]

8k
a 10-5=50

+
’leAT 5k ﬁ;?kﬁ =" EJDEI{D
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Till sist ...

1,73 ka

6,67 Y =7 0,5 kGO

Spanningsdelningslagen:

U =6,67- 0.5 =149V
0,5+1,73

e Steg for steg blir kretsen enklare medan siffervardena blir krangligare!

Du behover en teknikraknare. Aven med anpassade siffror i uppgifterna sa kan
Du komma att vélja en berakningsvéag som genererar otympliga decimaltal pa
vagen mot det avsedda enkla svaret.
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( Wheatstonebryggans
tvapolsekvivalent )

R4 R

() Al =)

2
60 120 o

Bestdm Wheatstonebryggans tvapolsekvivalent.
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( Bestam R, )

124

|
|
Emk | b+ —a b+ -+
nedvriden | D{ }Q D—{
till "0" | ]
|
|

o LT
R = 63 12-4 _50
6+3 12+4
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( Bestam E; )

SON

+ — 6 —
Sk | Di=ree 3=
o U, =722 _54
R s ’ 12+4
30 £

E,=54-48=6V
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( Bestam E; )

+ + — _6 —
) Uil lsd 2 s Ul_72'6+3_48
b + —a
”‘”’C) "o u,=72. 2% _s4
R 12+4
30 £

E,=54-48=6V

Klart!

(D

]
m
=

_|_
TEUC

William Sandqvist william@kth.se



William Sandqvist william@kth.se



Tvapolssatsen (i stallet for maskanalys)!

20 40 3O

I=?
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Tvapolssatsen (i stallet for maskanalys)!
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Tvapolssatsen (i stallet for maskanalys)!
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Tvapolssatsen (i stallet for maskanalys)!

12 _ 67 35 18
2+1 4 0

I e Mo N

+ +
1 333-3.75 C) 5
10— =3,33 y ) 6— =375

! | = — 0,064 A :
bre C) 0,67 +4+188 o
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Exempel 8.10

1 kO
1 kO
12v| 6V — _A
+ +
(D (D kel | [ue=
B
| - - 0

Hur stor ar spanningen U,g ?

e Anvand tvapolssatsen for att ’pad kopet” fa reda pa U,g !
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Exempel 8.10

1 kKQ

12V

)¢

1 kQ

1 kQ Uyg =7

a) Tag fram en ekvivalent Thevenin-tvapol, E, R,, till natet med de tva

e 7

E

C

D

o X

O

spanningskallorna och de tre resistorerna.

b) Hur stort ar spanningsfallet U,z 0ver 1 kQ resistorn i den ursprungliga

kretsen?
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Exempel 8.10

Lat oss berakna spanningsfallet U, dver 1 kQ resistorn i kretsen, fran
Thevenin ekvivalenten, eftersom U,z kommer att ha samma varde som E,!

1 kQ
0| 0 1ke | , 0 " A
12V| 6V —t 5 EorLsd—o
+ + +
1 kQ R R
B
B :
e R, ar den resistans man ser nar bada spanningskéallorna vridits ned till O:
1 1
R, = 1 1 1 —ng
+ +
1kQ 1kQ 1kQ
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Exempel 8.10

o | kortslutningsstrommen.

1 kQ
1 kQ A Rl A
12V A Eo o
e Y | _E
<><>1KQ><\B*K C> B“'K R
— — ) 5

Antag att A och B ar kortslutna. Den tredje 1 kQ resistorn kommer da att bli
stromlds och kan da ignoreras. Kortslutningsstrommen kommer fran de tva
spanningskallorna genom deras 1k Q resistorer:

2V 8V A

1kQ 1kQ
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Exempel 8.10

1kQ

Thevenin equivalenten har samma kortslutningsstrom I, = 18 mA. Detta gor
det enkelt att rékna ut Ej:

== = E =1 R :18%:6V

Och spanningsfallet U,z ar samma som E, | U,g =6 V.
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12V

C

Exempel 8.10

1 kQ / Stromlos!
1KY o
6V 1 _ i‘
+
> 1 kQ Upg=6V
B
| E——

e \ad skulle hdnda om man tog bort 6V-batteriet?
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Exempel 8.10

1 kQ

1k
12v| 6V — | A

+ +
() 1 kQ Upg=6V

B
- 1O

e \ad skulle hdnda om man tog bort 6V-batteriet?

Detta r nu en annan tvapol.
U g Ofdrandrad U, = 6V, men R, dkar till R, = 0,5 k).
(1,=6/05=12 mA).
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Tips & Tricks

e U, | Series connected

O
—{—to
)

O

=

Transform to voltage source!

L™
R

-

Add resistors

C) Add voltages

William Sandqvist william@kth.se
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Tips & Tricks

e U, | Parallel connected Transform to current source!
O = 0
) - p
‘ Parallel
resistors
\_ . Add currents
O = Q

- O =0
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Exempel 8.9

dmA
-—
_® =" RI ="
5mA 1 — —om
—  +
T 2kQ TkQ 2kQ g () |E| 2kQ
3K 0

6]

a) Tag fram en ekvivalent Thevenin-tvapol, E, R,, till natet med de tva
stromkéllorna.

b) Berakna darefter hur stor strommen | skulle bli da man ansluter en
resistor R, = 2 kQ till orginalnéatet (eller ekvivalentnatet).
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Exempel 8.9

5mA

I
X
__/
| =

Ny

o

-8

SmA[2kQ & 10V+2kQ, 4mA||1kQ < UV+IkQ = 6V+6kQ

E, 6

I = =
R, +R, 6+2

= 0,75 mA
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Exempel 8.11

5mA

___-‘
2k0) —ﬂ} A =7 Ri A 1=2
| |- -\H-\- - [ _| |—|+
v/ T —___ )
j 1KQ) 2k | |6ko £ | Bk
+ 1 g 0l 5
o o

a) Ta fram Thevenin ekvivalenten, E, R,, till kretsen med spanningskallan
och stromkéllan och de tre resistorerna. (6 kQ resistorn ingar inte i kretsen).

b) Berdkna hur stor strommen | skulle bli 1 en resistor R = 6 k2 som ansluts
mellan A-B? Vilken riktning skulle strommen fa?
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Exempel 8.11

3k02||2k 0

2k 1k 2V + A 3k A =12kQ p =7
T Hpo F+—o .
Ndh = ”f = + \\
. _/J 2k0 ‘x 2kQ ) Bk
B T B T B
o —0 o

Stromkallan med 1 kQ resistorn kan transformeras till en
spanningskalla. Kretsen blir da en 1 V spanningskalla med en

spanningsdelare.

E, :li:OAV R, :2:1,2 kQ)
3+2 3+2

Kretsens tomgangsspanning blir 0,4 V, och den inre resistansen
3kQ)||2k = 1,2 k Q. Observera. Spanningskallan 0,4V ar
motriktad definitionen i figuren (-0,4V).
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( Beroende generatorer )

Elektronikens halvledarkomponenter maste
beskrivas med beroende generatorer.

En sadan generators storhet E eller | bestams da
av nagon annan strom eller spanning inuti natet.

William Sandqvist william@kth.se



( Ex. Transistor ).

Rg Re

M\%H o

O G

Exemplet skulle tex. kunna galla en
le=/-1a transistors arbetspunkt ...
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( Ex. Transistor ).

e Berdkna Ry sa att spanningen over R, blir halften av E ?

Stromgeneratorns strom |- ar beroende av strommen I enligt
sambandet: 1. =B-lg.

| !

RB :? RC

Y Y Vi infor inga nya
U E
. <> <> speciella symboler for

E E beroende generatorer.
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( Ex. Transistor ).

Berdkna Rg sa att spanningen éver R blir halften av E?

[EleV Uy =05V B=40 R.=10kQ ]

E 5 ]
U =Rl =5 = lge =755 =0510 ?
-3 . -3
lec = -1+ o 1, =220 007 g 44
0 40
IB:ﬂ = RB:%:%OkQ Rg
R, 0 )
Rakning med beroende generator
0 o - . +
kan saledes ske pa liknande satt UBE<

som med oberoende kallor, men
E

O
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Undvik ...

Anvand inte superpositionsprincipen vid beroende generator-
er. Att O-stalla en generator kan bryta beroendet med det
dvriga natet.

Tag inte reda pa tvapolens inre resistans genom att 0-stalla

natets generatorer. Det kan bryta beroendet med det Gvriga
natet.

Daremot gar det alltid bra att anvanda berdkningar pa
tomgaende och kortsluten tvapol.
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Ex. Stromberoende emk ...

5V
A r=A SV 1A
-

\_/ TSa

| E=51 | >0

Antag att vi har en emk som pa nagot satt ar beroende av
sin egen strom enligt sambandet E =5:1. Den kommer da
att uppfdra sig som en resistor med vardet 52!

Vrider man ner en sadan emk till ”0” sa ser man ju inte
langre alla resistorer som finns 1 natet!
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En Spice-simulering

10.00

R2 RC

950k 10k

Ro

P 50k
Lﬁm P[40 0V

Det gar bra att simulera kretsar med beroende generatorer.
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7.4 beroende generator

lE- 107,
f\1 27N
N

3
10

20 J. 30
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7.4 beroende generator

lE—-1 01,
12N
U'Tp{/

3
10

20 J. 30

Kirchoffsstromlag: /, +/, + /[, =0

Kirchoffs spanningslag (slingan med oberoende emk):

-2/, -3+1/,=0 & =2/, +0,+1/,=3
Kirchoffs spanningslag (slingan med beroende emk):

—17, (107,431, =0 < 0, +31,+91,=0
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7.4 beroende generator

E=-101,

3V
[+, +1,=0 4-/—\[1 12+/—\
—21,+01, +11, =3 N N

07, +31, +91, =0 13Q
20 J. 30
4 1 1 1\ (]1\ f'O\
—2 0 Lle|7,|=3| 1,=-=2 I1,=3 I,=-1
\ 0 3 9_/" "\_]3 / "\_0_/"

( siffervdrden dr de samma som i kursens genomgaende foreldsningsexempel ...)

Det gar bra att berakna kretsar med beroende generatorer.
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Nodanalys

; +U-
A B
— - — (U=IR

i R ‘
potentialer potentialer

UA—< >-UB

— _— I = =
‘ O-potential R R
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Nodanalys

; +U-

> — |U=IR
R
OHM'’s lag
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(Stromgenerator vid nodanalys)
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(Stromgenerator vid nodanalys)
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(Stromgenerator vid nodanalys)

—1,-1,+1=0 1 ,+1,=1
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(Stromgenerator vid nodanalys)

1 [u

s
- 1,41=0 I +1,=1 n
TLu-o_u R [P0 L %
2~ R, 12 E . Ryl 1120 TA
24\
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(Stromgenerator vid nodanalys)

1, —1,+1=0 I, +1,=1
_U-0_U
* R, 12

_U—E_U—24
2R, 6
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(Stromgenerator vid nodanalys)

—1,-1,+1=0 1 ,+1,=1

, _u-0_u

* R, 12

 _U-E_u-2

'R 6

LU U-24 2U-48+U o 40
12 6 12

U=20V
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(Nodanalys — strommarna)

20
> 12
20— 24
|1: —
6
Check: I, +1,=1 = —0,67+167=1

1,67

0,67
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