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

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

LP-filter Trafo + Gastforelasning

FI. =] F2

F3 | O1 [|=>| KK1 LAB1

F4 |=>»| O2

F5 [|=>»| O3 P> KK2 LAB2

F6 =1 O4 P2 F7 P> KK3 LAB3
F§ = O5 |—>

06 P> F10 |=—>| F11 P>

F12 redovisning

F13 >| tentamen

e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

Trafo, Ethernetkontakten

William Sandgvist william@kth.se



Komplexa visare, jo-metoden
e Komplexa visare. OHM’s lag for R L och C.

Ug=1z"R

L_JL:lL'jXL:lL'ja)L w=2r-f
: 1 : 1

UC:IC.JXC:IC.]G)CZIC.J[_(()CJ

e Komplexa visare. OHM’s lag for Z.

U=1-2| <=

v
|

p=arg(Z) = arctan( Im_Z_ j
Re
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Spanningsdelarens overforingsfunktion

Enkla filter ar ofta utformade som spanningsdelare. Ett filters Over-
foringsfunktion, H(w) eller H(f), & kvoten mellan utspénning och
inspanning. Den kvoten far man direkt fran spanningsdelningsformeln!

O Z, T O
U
D R
5 L o
U,=U, = = ﬂ(a))zuzz Z;
' £,+£, U, 24,+7Z,
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LP HP BP BS

+ O— —O+
U, U,
- O— —Q"
LP lagpass HP hégpass BP bandpass BS bandsparr
Y, Ys Yy Ys
U, Ui Ui U,
> > f - f >
TN il A a ey

BP eller BS filtren kan ses som olika kombinationer av LP
och HP filter.
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Overforingsfunktion (14.2)

o]

a) Stall upp ett uttryck for I = f(U, o, R, C).

b) Stall upp overforingsfunktionen 1-/U beloppsfunktion
och fasfunktion.

c) Vilken filterkaraktar har éverforingsfunktionen,
LP HP BP BS ?

d) Vilken gransfrekvens har overforingsfunktionen?
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Overforingsfunktion (14.2)

Svar a)
o N0
Rc=—JeC Jet R R
R4 1 joC 1+jwRC 0
jaC
U :
Ic= _lc =U.-JaC
jaC
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Overforingsfunktion (14.2)
—

BORN S

R —_—

T C

R 1+ jowRC
1+ jwRC R 1
- : =U —
R 1+ JoRC  —1+jwRC+1

R+—
1+ JoRC R

Qc:u

_y_ JaC
— 2+ JwRC

Ic
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Overforingsfunktion (14.2)

Svar b) 1./U

joC

lc

wC

le _ _
U 2+joRC |U 44 (aRC)?

I C
arg| == | = arctan
g[u) (

R

ZCJ

1
© D h
T

arg[lcj =90°— arctan(ﬁj
U 2
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Overforingsfunktion (14.2)

—
Svar ¢) LP HP BP BS?

L e D h

U 2+joRC L
] 0- ] Ic 1
Sc{,—0l= —0 =C{p—col=—
007050770 gleTiTg

s
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Overforingsfunktion (14.2)

Svar d) Gransfrekvens?

Vid gransfrekvensen vager
namnarens realdel och
Imaginardel lika”.

=C

wRC=2 =| f;

JaC
+ j|a)RC

|C
N

2
e JoC JR

2
_ _ o de_ R _ 1
U 2+joRC 2+j2 U 22:22 R2
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Phasor - vektor

"""""""""" ol 1
o=zrt Pdmot -t
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Visardiagram sp-delare (11.8)

matas med en vaxelspanningen U, och
utspanningen ar spanningen U,. Vid den

Figuren visar en spanningsdelare. Denna L
1
3R
il

aktuella frekvensen ar spolens reaktans  , | -
1 R
X, =2R. U
- . . 2
Rita kretsens visardiagram med |, U,  —op
och U,. v -
O o

Anvand I, som riktfas ( = horisontell).
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Visardiagram sp-delare (11.8)

+ ’1
RI, 3RI, 3R
Al

2RI, & v,
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Jo-rakning sp-delare

U, Rtjol U, R*+(al)’ EJ
U, 4R+ jaol U, \/16R2+(a)L)2

X, =aL=2R = U, R

U,| +RZ+(2R)? 5 |1

U,| 16R?+(2R)? 20 |2 '

_ = Y X =2R

William Sandgvist william@kth.se



William Sandgvist william@kth.se



Spanningsomsattning

' N, i N, /
O— 0
0,2y, N, 5 e
AVETED  GERTANAV
U, B'd
U, N, . .
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Stromomsattning

f N, N,
Pl:PZ (Po’lo:O) O IL .
U1-|1=U2-|2 = + |t
| |
| |
U )
|2zU1:N1 /\./ 1: : 7 /\/
|1 U2 N2 | |
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Tva varden saknas? (15.1)

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul I1 N2 U2 I2
600 | 225V | 2 | 200 ? 9A

Berakna de tva véarden som saknas. I, och U,
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Tva varden saknas! (15.1)

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar | |
N, | U | I | N, | U, L AN Y
600 225V | 3A | 200 | 75V | 9A o .

Berakna de tva véarden som saknas. I, och U,
n = N,/N, = 600/200 = 3

1 9 1
l.==1,===3 U,="U, =—==75
17,2773 2 =M1

William Sandgvist william@kth.se



Tva varden saknas? (15.2)

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul I1 N2 U2 I2
?2 230V | 2A |150| 7 12 A

Berakna de tva varden som saknas. N, och U.,,.
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Tva varden saknas! (15.2)

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar i "
N, | Uy | I [N, | U, | 1, AN Y
900 |230V | 2A | 150 | 38v | 12A I G

Berakna de tva varden som saknas. N, och U.,,.

n=1,/1,=12/2=6

N, =N,n=1506=900  U,=U,/n=230/6=383V
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Tva varden saknas? (15.3)

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul I1 N2 U2 I2
600 | 225V | 2 ? 127V | 9A

Berdkna de tva varden som saknas. 1, och N,.
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Tva varden saknas! (15.3)

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul I1 N2 U2 I2
600 |225V | 5A | 339|127V | 9A

Berakna de tva varden som saknas. I, och N

2-

Up Ny 225 Yz 600127
U, N, 127 0 7 F2%y "7 o5 T
o2, 39, cosa
1N, 276007 7
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Induktiv koppling

Kopplingsfaktorn anger hur stor del av flodet
en spole har gemensamt med en annan spole
En ideal transformator har kopplingsfaktorn k
=1 (100%)

+ M kallas for dmsinduktansen

e Seriekopplade spolar e Antiseriekopplade spolar

Lor =L +L+2M

TOT L1+L —2M

e Parallellkopplade spolar e Antiparallellkopplade spolar

I T P I T P
L+ L, -2M L+ L, +2M
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Omsinduktans (15.8)

My, Mz My ) )
° * o H L, |

Lror L
L L, Ls @ E Ly

Tre induktorer L, =12, L, = 6, L; =5 [H] seriekopplas. 1

Nar man seriekopplar induktorer kan placeringen pa

kretskortet ha betydelse. | figuren till vénster a) kommer

induktorerna att ha en del av de magnetiska kraftlinjerna

gemensamma. De har da 6msinduktanserna M, = 3,

My =1, My =11[H].

| figuren till hoger b) ar induktorerna monterade tredimensionellt sa att det inte
finns nagra delade kraftlinjer.

a) Berakna totala induktansen for arrangemanget i figur a). Lygr = ?
b) Berédkna totala induktansen for arrangemanget i figur b). Lo = ?
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Omsinduktans (15.8)

M12 MZS M‘IS
@ o o
B vonlifeibmyrmr N i neamamiile
L4 L» L4

a) Lior=L-M,+My+
L,—M;, =My + a)H
Ly My +My; = @
=12-3+1+6-3-1+5-1+1=17[H] g

b)

b) Lor=L+L,+L,=12+6+5=23[H] —
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Har ar ytterligare ett
kvalificeringstal — om tiden tillater!
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Kvalifikationstal vid tentamen

En vaxelspanning E med frekvensen I

f = 2 kHz matar ett nat med en Y, >
IC
) C 0,64 uF

en induktans L = 8,8 mH i serie med
en resistans R = 100 Q.

parallell kapacitans C = 0,64 uF och 4<
E
Man mater spanningen Ug =5 V.

7 L88mH
LR

R100Q2

a) Berdkna I g [MmA]

b) Berdkna E [V]

c) Berdkna I [mA]

d) Berdakna I [mA]

e) Rita principiellt visardiagram.
(I'lrlcEUR)
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Kvalifikationstal vid tentamen

7, L88mH

a) Berakna I g [MA]
Up =5V
C 0,64 uF —

a) U, isreference arg(U,)=0

U.=5 I, =%=50mA
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Kvalifikationstal vid tentamen

7, L88mH

b) Berdkna E [V] U ENVL +
EJC) R1000
U, =5V
C 0,64 uF -

b) E=U, +U, =1, -j-27-2000-88-107° +5=

=553]+5 E= \/5,532 +5%° =745V @ _____

IC
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Kvalifikationstal vid tentamen

7 L88mH
LR

c) Berakna |- [mA] ~ >
. E_mm +
E R1000 )
CD C 0,64 pF -

E :
c) le=—+-+=E-joC=
) s VjoC

= (-45+40j)-10° 1, =+/40? +452 .10 =60 mA
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Kvalifikationstal vid tentamen

d) Berakna | [mA]

7, L88mH

v,

C

D

f\m +
R100Q)

rR

C 0,64 uF .

d) l: ILR +I_C :(50—45+4OJ)1O_3 =

= (5+40j)-10° 1 =10"2.4/5% + 40

= 40,3 mA

UYL
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Kvalifikationstal vid tentamen

U, =5V

N

s U,
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Har ar fler filter — om tiden tillater!
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Filter RLR (14.7)

R
Figuren visar ett enkelt filter med tva R och ett L. |
a) Harled filtrets komplexa overforingsfunktion U,/U,. NV
b) Vid vilken vinkelfrekvens @y blir beloppsfunktionen : L~
U, 111U, F1/42 U R U

Ge ett uttryck for denna frekvens oy med R L. ©

c) Vilket varde har overforingsfunktionens belopp vid mycket laga frekvenser, m~0?
Vilket varde har overforingsfunktionens fas vid mycket laga frekvenser?

d) Vilket varde har overforingsfunktionens belopp vid mycket hdga frekvenser, m~xo?
Vilket varde har overforingsfunktionens fas vid mycket hoga frekvenser?

=2 Do, = (2= o RL)=? Qox0= [L=7 arg(é}?
U, U, \/E =1 U,
d)o~o= Yol s argé =7
U, U,
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b)

O
~—

d)

Filter RLR (14.7)

R+ joL
R-jal U, R 1 R+ jol R+ jol . oYY .
R” L: N —_— = - = - = - - = - ~ P, 9
R+ jolL U, R+ R-joL 14 1 joL R+ JoL+ JoL R+ j2el \
R+ jolL R+ jolL R+ jolL U1

0

R + (L)’
Uo| |R+joL| 1 @b’ 1 oR2 4 2(wl)?) = R? + 4(al)?
U,| [R+j20l| V2 [R2:(200)? ~2
R
R’ =2(wL)’ = woy=—r—
(wl) * =172
Rtjob o R40_,4 Yol 1 argl 22 |=0e
R+ j2ol R+0 ) U,
B+jL
Rejol o 0+l 1 ‘uz _os argtgj:oo
R+ j2wlL B+j2L 0+j2L 2 U, U,
w
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Filter LCR if time ... (14.8)

Figuren visar ett enkelt filter med L C och R.
a) Harled filtrets dverforingsfunktion U,/U,. UQM I
- - - - . 1 L
b) Vid vilken vinkelfrekvens e, blir ndmnaren ~ c—_—| |p U
rent imaginér? Ge ett uttryck for denna frekvens @,
med R L och C. © —

c) Vilket varde har beloppsfunktionen vid denna vinkelfrekvens, a,?

d) Vilket varde har fasfunktionen vid denna vinkelfrekvens, e, ?

e) Ge ett uttryck for dverforingsfunktionen mellan 6verforingsfunktion 1,/U,
( Obs! Du har redan dverforingsfunktionen U,/U, fran a)

2) 22 _5 by (R L,C)=7 C)‘M

_ Yolog) |_y gy Lel@) _
U, (o) U, (o) = d)arg( j_? ° =

U, (o) U, (o)
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Filter LCR if time ..

. (14.8)

R-——
joC  joC R
a)b) RllC=—A% J%_
Ry LI jeC 1+jeRC ~
+
joC o
R
U,  1+joRC 1+ jwRC _ R _ i
U, jool + _ 1+ joRC  joL(l+ joRC)+R s
1+ joRC ;
= R Re22|-0 = wRLC=R w=—1_ .
(R-—@"RLC) + joL U, LC 02
o 22 R _J,. LIl R &:l:R\E
U, (R-®°RLC)+ jal JLC L U, \F L
0+ J.| = — 0
C C
R -
) ag |- | T =90 -
e -
I I 1 1 10° 10’
e) =R _9 lR:g — i:g._: > -
U, R U, U, R (R-w’RLC)+ joL
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