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TSTEZ20 Elektronik

Forelasning 3
Kent Palmkvist
ES, ISY

Dagens forelasning

* Nodanalys

= Forenkling

* Generella grenar

* Eliminering spanningskalla

= Exempel
* Hantering av olinjara element
* Dioden

* Fysisk beskrivning

* Funktion

* Introduktion transistorn
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2. Jorda en nod

expanding reality

Nodanalys metod

0. Férenkla schemat

3. Infér nodpotentialer

1. Eliminera ensamma spanningskallor

4. Infér referensriktningar pa strommarna i natet

5. Satt upp ekvation for varje nod mha KCL
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Nodanalys, exempel

® Inga férenklingar

® Inga ensamma
spanningskallor

= Jorda en nod

L (hew

0. Foérenkla schemat

1. Eliminera ensamma spanningskallor

2. Jorda en nod

3. Infér nodpotentialer

4. Infér referensriktningar pa strémmarna i natet
5. Satt upp ekvation fér varje nod mha KCL
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Nodanalys, exempel

* Inga férenklingar

* Inga ensamma
spanningskallor

= Jorda en nod

* Namnge noderna

L (hew

0. Foérenkla schemat

1. Eliminera ensamma spanningskallor

2. Jorda en nod

3. Infér nodpotentialer

4. Infér referensriktningar pa strbmmarna i natet
5. Satt upp ekvation for varje nod mha KCL
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Nodanalys, exempel

* Inga férenklingar

* Inga ensamma
spanningskallor

* Jorda en nod
* Namnge noderna

= Infér referensriktningar
pa strommarna

0. Forenkla schemat

1. Eliminera ensamma spéanningskallor

2. Jorda en nod

3. Infér nodpotentialer

4. Infér referensriktningar pa strémmarna i natet
5. Satt upp ekvation foér varje nod mha KCL

ARG AN T S T

Nodanalys, exempel

* Inga férenklingar

® Inga ensamma
spanningskallor

* Jorda en nod
® Namnge noderna

= Infor referensriktningar
pa strommarna

= Satt upp ekvation mha KCL

® Tips: ange + och — pa varje
;?rst;it](r)ij(?nr;lr:gt definierad , I +E//R,
9 T1/R,+1/R,
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Forenklingar (paverkar inte strommen i
grenens anslutningspunkter)

= [J4, {é} :>E+%

= [1]#,

Oﬁé
N
=(u)
7
0
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Allman gren

U+E—(I,+I)R=0

U=RI-E+RI,
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Eliminering av ensamma spanningskallor

* Kan inte bestdmma strémmen
genom en gren bestdende
endast av en spanningskalla

* U <>-E och R =0 => oandlig strém

= | andlig ger fortfarande att
| &r oandlig strém

" =-Eoch R=0=>1=0/0vilken
kan vara vad som helst
« 1o andlig => okand minus Iy = okénd U+E—(I,+I)R=0
* Garinte 10sa ekvationssystemet
. _U+FE _
= L&s genom att flytta bort ensamma 1= r I,=>%o

spanningskallor
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Approach 1, duplicera spanningskallor

* Duplicera lika manga
som grenar at ena hallet

- . EY
= Samma spanningspotential o
pa resistorerna @
= Ta bort sammankopplingen IS4
av spanningskallorna @
* Fortfarande spanningspotential b,
pa resistorerna (och darmed E a

samma strom)

Approach 2, skjuva in i anslutna grenar

= Forgrening ger flera kopior @

Samma resultat som approach 1




01/31/2014 10:24

Lite mer avancerat exempel, steg 0

= Steg 0: Férenkla 7 R

= Rjyiserie med 4, ta bort Rg
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Lite mer avancerat exempel, steg 1

= Steg 1: Flytta bort ensamma
spanningskallor

-

= E; skjuvs uppat genom
férgreningen. Tva E, uppstar
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Lite mer avancerat exempel, steg 2

= Steg 2: Jorda en nod

* Valj nedersta noden da
den har manga grenar
anslutna

* Den jordade punkten behéver
inte beskrivas med en egen R
ekvation 1 4
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Lite mer avancerat exempel, steg 3

= Steg 3: Infér nodpotentialer

= V1 uppe till vénster, V2 uppe
till héger
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Lite mer avancerat exempel, steg 4

1.

= Steg 4: Infér referensriktningar Vi m Ve
péa strémmar b=A R
= Valj strém positiv in i nod, férutom E

for strém genom R5 som gar in i
nod V1 men ut ur V2

5
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Lite mer avancerat exempel, steg 5

|
0

= Steg 5: Satt upp en KCL ekvation Va V2

for varje namngiven nod

* Anvand referernsriktningarna

= Satt ut + och — pa resistanserna
for att férenkla tecknandet av
ekvationerna

Lite mer avancerat exempel, steg 5 forts.

= Steg 5: Satt upp en KCL ekvation Vi Y Va
for varje namngiven nod

0-7, +(0+E1)7V1 Vr

v

Rl RZ R()
V7:(0+E,)—VZ+II7V2—V,+0—V2_
2 R, R, R,

= Utveckla
o VL E WY Vo
" R R, R, R6 R, '

E, V, vV, Vv, V
Vit —2e L2

R, R, R, R, R4

Lite mer avancerat exempel, steg 5 forts.

|

a v
TR

= Steg 5: Satt upp en KCL ekvation Vi

for varje namngiven nod pa ett
strukturerat satt

NN 1,_, E
ViVt g e e )=y
1 111 E, )
VyoVils=) =Vl +—+)=—1,——
2 I(Ro) 2(R3+R4+R6) TR, + .

1H

= Jfr férenklad beskrivning

Vii=V,G,+V,G,=B,
ViV Gy =V,Gp=8,

= Symmetri! G54 = G4,, negativ diagonal (G4 och Gy, negativa)

IR A SR E Rl S W
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Lite mer avancerat exempel, berakna V;

L&s ekvationssystemet,

i detta fall bara 2 ekvationer
1 1 1 1
Vii=V{ec+—+—)+V, (—)=1—
1 I(R,+R2+R()+ Z(Rh) 1
1 1 1 1
ViV () —Valgtpa)=—l—2" -
2R, R, R, R, !
VZGlziBI
V1= Gy
Vsz*Bl B,
2 B o
ViGyu—58, ( Gy )GZI : Gy : B,—G, B,
V,= = = V,=
Gy Gy &—G G,=G Gy
G” 22

Storre exempel

Sokt: motsvarande Thevenin eller Nortonekvivalent
* Bestam tomgangsspanning

* Bestam kortslutningsstréom
* Anvand nodanalys

Fullstandig 16sning tillgénglig pa natet
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Storre exempel, krets
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Krets, ytterligare forenklat nat Berakna kortslutningsstrom

03 mﬁm
2

. B .
oc ‘z_;s . R122 1k RIT Sk @ Iy
.T | e
R6 | , : [
AN 4
i« < B e | -
G4~ 5m VWA t
1K
04 (]
i k'J, R8 /“ 5m
L i & V AR[\BA
1 e
= i
& 1k

Berakna tomgangsspanning Notering om ekvationssystemet
| 103 ~5m ) = Alla ekvationer kan skrivas pa speciell form
,v " Notera diagonal negativ, andra koefficienter till vanster om = ar
A3 | m A;QA J ‘ R positiva
t o x % + = Symmetri diagonalt mellan koefficienter till vanster om =
Jo ! oLt 11 1,1 E,
= L 3! i1 Sk ¥ (=t =+ . )V |+ —+ . )V + (. )+ =] + ...
ng . S R C,)m Y <R/ R, WV, (R, R, Wt () Vs ( R, e )
‘ 1.1 1,1 E,
R6 | —+—+ )V (= =+ )V, () =] + ..
5 |- Gt TtV gt (I sl e )
04 5m a
4 E,
© - (RL+ RL+ ...)V1+(RL+ RL+_..)V2—(..A)V3+ ...:(i#i]ﬁ ..
. SM‘—“-"N\/——’ W X y z a
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Ldsning av ekvationssystem

* Glém inte att matlab (och

octave) ar valdigt anvandbar

* Kort beskrivning finns pa
kursens hemsida

* Gratis version finns for alla
studenter (laddas ned fran
studentportalen?)

= Oppen kalldkodsversion:
octave

* Interpreterande sprak, gar
att skapa egna variabler och
funktioner

= Exempel

R1=23e3

R2 =200

R3 =13.2e3

G11=1/R1+1/R2 + 1/R3

% Berékna resten av elementen

% Antar G alltid positiv enl. tidigare

A=[-G11 G12G13; G21 -G22 G23
; G31 G32-G33]

% berakna aven elementen i B
B=[B1;B2;B3]

C=A\B

% C innehaller V1, V2 och V3
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Olinjara element

= Exempel fran tidigare: Glédlampa

* Hur bestdmma strém genom den?

* Ohms lag fungerar inte for den olinjara kretsen

* Dubblad strém ger inte dubblad spé&nning

* Dela upp kretsen i tva delar: linjar del (R, U, 1) och olinjar del

* Thevenin eller Nortonekvivalent

= Linjar del kan beskrivas som rat linje i U-I diagram

Dioden

LiU

Exempel pé olinjar krets

Tillater strom i en riktning

Fysisk beskrivning: Kapitel 3.5, figur 3.59 — 3.65
= Struktur: Tva halvledande material, oftast kisel

* Dopning mha bor och arsenik, P och N dopat

" Sétt ihop tva delar av olika dopning

® Utarmningsomrade i grénsskiktet, laddningar diffunderar éver i
angransande material och rekombinerar (hittar motsatt laddning)

Elektrisk karakteristik

LiU

Se figur 3.66

Olika typer, se figur 3.72

* Lysdioden fungerade som lampa i labb 1 )
Ideal modell

* Figur 3.70.

= Eventuellt med en spanning av 0.6V innan strém > 0.

Vanlig tilldmpning: likriktning av vaxelstrém

* Halvvagslikriktare, figur 3.71
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Transistorn (bipolar)

= Lagg till ytterligare en del av dopat material
= Mittanslutningen ska vara tunn
* Anslut alla tre materialen till var sin spanning
= Figur 3.77
* Namngivning och symbol, Figur 3.79

Bipolar NPN transistor

kollektor
= Symbol
= Kollektor (c)
= Emitter (e) bas ¥ Uce
* Bas (b)
* Fysisk uppbyggnad emitter

* Fig. 3.77, Tva PN 6vergangar

* Kan anvandas for att kontrollera typ av transistor

* Kan inte bygga transistor av tva diskreta dioder
* Flertal typer

* Smasignal, switch, Effekt

* REF (radiofrekventa signaler)
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Bas-emitter beteende

= Diod mellan bas och emitter

® Leder strdbm nar spanning
U, stérre an 0.5V

= Kan oftast anta U _= 0.7 V (for kisel)
= Basstrdmmen IB forstarks av transistorn

= Kollektorstrém ar stdrre an basstrom

. IC =B IE, B ar stromforstarkningfaktor

. | |
> C B
= Kraver U e U st

* Stor spridning pa B
20 - 140 U
420 - 800 ! P orv

[ LiU

Kollektorstrom jamfért med
kollektoremitterspanning

= Fungerar bara med positiva | och U

= Styrbar stromkalla

a >
= Kraver UCE UCEsal

" Ganska platt kurva (lag inre resistans)

le le 1.=0.12 mA

1.=0.08 mA
1,=0.04 mA
(¢S
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Transistorn som switch

= strypt(I,=0,1,=0)
* Ingen kollektorstrom, switch av
= Aktivt (I, >0, IC < ICM)

* Andring av basstrém ger éndring av kollektorstrém
= Mattad (I, >0, Ic = ICM)

= U, =U__, 6kning av basstrom paverkar inte kollektorstrom

Strypt Aktiv Mattad
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