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TSTEZ20 Elektronik

Forelasning 5
Kent Palmkvist
ES, ISY

Praktisk info
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Anmalningslistor till laboration 2, likstrdm och upp/urladdning

= Samma placering som férra listan (anslagstavlan utanfér
CYD-poolen)

InlAmningsuppgift 1 likstrém

= Kan hamtas hos lektionsassistenterna (tillsammans med uppgift 2)
alternativt hos Kent.

Rattade inlamningsuppgifter hamtas pa Kents kontor
* Ma 11.00-11.30, 12.30-13.15
* To 11.00-11.30, 12.30-13.15 (kan variera lite pga andra méten)

Praktisk info, forts.

= Lost uppgift

Fylli ett konvolut (ateranvands tills uppgiften godkand)

Konvolut hittas ovanpa den svarta brevlada som svar lamnas i

Svart brevlada placerad i samma korridor som Kents kontor
D-korridoren, 2:a vaningen, mellan ingang 25 och 27, nara ingang 25.

® Deadline Fredag 19/12 kI 15.30.

Lite olika datum angivna tidigare...

Alla maste vara godkanda annars maste alla (nya) uppgifter goéras
om under 2015

Andra kurser under ht 2014!
Rékna inte med att ha en massa tid da!

Och ni har nog glémt en del sa dags.....

RS A R Rl S

Dagens forelasning

= Kort sammanfattning sa har langt

Tidsoberoende samband, Metoder, olinjara element

= Kondensatorn

Komponenter

Upp och urladdningsfériopp
Anvéandning
Integrerande/deriverande kretsar

® Induktans

Komponent
Magnetisering och avmagnetisering
Anvéandning
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Samband Olinjara element
* Element = Dioden
= Spanningskallor = Framspanningsfall 0.7 V for kiseldiod
= Stromkallor = Transistorn
* Resistanser * Bipolara, UBE = +/- 0.7 V for kiseltransistorer
* Grundlaggande = Falteffekt (JFET, MOSFET)
* Ohmslag " Operationsforstarkaren
* KCL (Kirchoffs strémlag) = Egentligen ett storre system med manga transistorer och

* KVL (Kirchoffs spanningslag) resistanser

* Foljdsatser

= Tvapolssatsen
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Transistorns likstromsegenskaper

Metoder i aktivt omrade (som forstarkare)

* Nodanalys * NPN = PNP
* Forenkla schema I.=BI, | let 1.=BI, | ley
* Eliminera ensamma spanningskaéllor Up=0.7V (forkisel) ~3cf,) U, Upe=—0.7V (forkisel) 5{ ) U
= Jorda en nod U > U g . UBE' IE Uce < U ety . UBE' IE
I,,1.,U g positiva I,,1.,U; negativa
* Infér nodpotentialer
= Infér referensriktningar pa strémmar * N-kanal FET ® P-kanal FET
= Stall upp en ekvation foér strémmar i varje nod I ~0 I ~0
* Lo&s ekvationssystemet o 2 o 3
I1,=I (’1—U“‘*) 1,=1I (1—U““)
[ ] Strukturerad D— 4 Dss\ Up D~ Dss\ U B
U DS > U DSsat UD.Y < U DSsat
1,,U s positiva 1,,U ps negativa
U ;gnegativ U g5 positiv
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Ytterligare komponenter: Kondensatorn

[ LiU

Princip fér komponenten kondensator

Laddning lagras pa tva ytor
bygger samtidigt upp en spanning

Laddningsméngden bestdmmer spanningen

Bestams av ytornas storlek, avstand mellan dom, dielectrikum

Q=cu
Kapacitans C

4
Cc=
“a

Enhet farad [F]
For likstrom ar kapacitansen ett avbrott

Serie och parallkoppling av
kondensatorer
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Parallelkoppling

Varje kapacitans far samma spéanning som évriga (Q = CU)
Total laddning blir summan av laddning i alla kapacitanser
0u_0.0, .0

...+—:C1+C2+.._+C,.:Z C,

Cror -
u U U U

Seriekoppling

Samma laddning i varje kapacitans (samma strém genom alla)
Total spanning summan av spanning éver kapacitanserna

C

-0 _ 0

fot U

1

w 0,0, 0
c, C, ¢,

1

c

1

1
t—*....

Cc

2

Komponenten kondensator

= Kapacitans implementeras pé olika satt

* Manga tunna lager (t ex metallfilm pa var sin sida av en plastfilm)
parallellkopplade

= Elektrolyt dar oxidlager mot en metall isolerar (blir valdigt tunt lager)
Polariserade (kraver + pa en av polerna)
= Vanliga storlekar fran 10" F = 1 pF upp till enstaka Farad
* 1 F =tva ytor pa 1 mm avstand (luft emellan) som ar 10 X 10 km
* Vanligen <10 mF
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Andring av spanning dver kapacitans

= Andring av spanning kraver flytt av laddning
= U=Q/C
* Halvera spanning kraver att halften av laddningen flyttas
* En strdm behdvs for att andra spanningen éver kapacitansen
Svart andra spanningen 6ver en kapacitans
® Strém under viss tid motsvarar laddning!
strém = laddning per tidsenhet
T
vc=0 [ilt)di=0

,Ou(t)o

i(t)=C
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RC-lank uppladdning

= Tidsberoende strém och spanning
* Enkelt fall att bérja med
® u(t) =0vid t=0

KVL:E—ug(t)—u(t)=0

E=Ri(t)+ u@;l

R4 W 4 ()= :
ot
| t

Differentialekvation. Lésning (om u(0) = 0)
-1

u(t)=E(1—e")
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RC-lank uppladdning

u(Z)ZE(lfe’%’)

= Motivation till kurvform

= (Okande spénning 6ver kapacitans ger
minskade spanning éver resistor

* Minskande resistorspanning ger minskad
stréom

u(t)
® Minskad strém ger minskad E
spanningsokning 6ver kapacitans 0.63E [~
® Produkten RC &r en tid
- vo_rt_ K
T=RC TU- 1 —t]

* Spanningen &r E(1-e”) = 0.63E vid tidpunkten t
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RC-lank urladdning

= initial sbAnning (0} = E t=0
initial spanning u(0) +r” 0
KVL: u ¢ R
u(t)—i(t)R=0
(o ou(t)
i(t)=—C 3 . u(t)
-k,
u(t)=Ee"® 037}3‘ .
T=RC

" 0.37E kvar i kapacitansen vid t=RC

LiU

Exempel pa tillampning

= Oscillator, OP-baserad

= Operationsforstérkare fungerar
som komparator precis som
pa 1:a laborationen

* RC lank pa - ingang

® Spanningsdelare pa + ingang mot jord

® Spéanningsmatning +E, -E
= u(t) &ren fyrkantsvag

= u(t)=ER/(R+R,) nér +ingang hégre potential &n —ingang

= u(t) =-ER/(R+R) nér +ingang lagre potential &n -ingang

= Spanning u_(t) bérjar laddas upp/ur mot utgangsspanningen u(t)

ARG AN TR B T
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Exempel oscillator

* Periodtid for fyrkantsvagen ut
bestams av uppladdningstid fér C

. uo(t) ]

ER /(R +R,) Mellle - .
-ER /(R,+R,)

-E

T
R wc R
u (t)=E(1+ ——)(1—-e™)—E 0<1<T/2
R+ R R+ R,

—_ 1

uf(m)_ERlJr X,

Bestamning periodtid oscillator

* Vid halva periodtiden Y
uE(T/Z) = UC(T/Z)

u (0 )
ER /(R +R,) el .
-ER /(R +R,)
E
T
) R o R R
u(T12)=E(1+ ——)(1—¢ ")~ L =f—!
R+ R, R+ R, R+ R,
R P R
E(1 —)(1-e" )=2 E——
(g e J=2Epp
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Bestamning av periodtid

R ey R
(1+=———)(1—e"“ )=2E—
R,+R R +R,
RI
1 R +R, 2R,
(=)= R, . 2R+R
R,C 1 1 2
eh E(1+
R+R,
,Cf%-_ 1 _2R+R,
T 2R R,
2R +R,
TI2 (2R,+R2)
RiC R,
2R+R,
T=2R,Cln( 2 )

= Periodtid for fyrkantsvag
2R+ RZ)
2

= Latt justera med éndrat R3

T=2R,CIn(

= Dalig noggranhet
® Roch C +/- 5% => ingen exakt tid

* Fungerar bra dar exakt tid inte viktig
Batteriladdare
Enklare timers
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Fyrkantsvag genom RC-lank (spanning

. . Ytterligare komponenter: Induktor
over kapacitans)

= Tidskonstant vs periodtid

* Lang periodtid (lag frekvens)
* Spanningen hinner byggas upp sa strémmen gar till nastan 0
*  Fyrkantsvagen borjar likna sagtander (skarp start pa flank, med avrundad
avslutning)
= Kort periodtid (hg frekvens)
= C hinner inte laddas upp eller ur sa det méarks, dvs spanning éver R nastan
konstant i varje halvperiod
* Nastan konstant spanning => nastan konstant strém
= Spanning 6ver C ar integral av strom
* Kretsen visar integralen av spanningen in

* Integrerande lank

= Princip fér komponenten induktor

= Strém genom en spole bygger upp
ett magnetiskt flode ®.

= Magnetflddets storlek proportionellt mot
strommen storlek

d=L]

® Induktans L
= Bestams av antal varv, material i kdrnan etc.
* Enhet Henry [H]

= For likstrom ar induktans en kortslutning
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Fyrkantsvag genom RC-lank (spanning

. : Andring av strém genom induktans
over resistans)

* Tidskonstant vs periodtid = Andring av strém kréver andring av magnetfléde ML +

= kort periodtid (hdg frekvens)
* Spanningen hinner andras innan spanningen éver C 6kat

Fyrkantsvagen gar igenom nastan obehindrat (lutande top och botten pa
kurvan)

* lang periodtid (lag frekvens)

* C hinner laddas upp och ur, dvs spanning éver R nastan 0 i under stérre
delen av varje halvperiod

Foréndring av insignal ger strém fran C => spanning 6ver R bara vid
férandring

Spanning 6ver R ar beroende av strommen fran C

* Strémmen &r derivatan av spanningen dver C

Kretsen visar derivatan av spanningen in

* Deriverande lank

Kommer testas i lab 3

ARG PAN T 5 T

Induktionslagen L3 u)

* En spéanning induceras for att motverka férandringen av
magnetflodet i induktorn

Inducerad spanning proportionell mot storleken pa férandringen
av magnetflodet, vilket &ven motsvarar féréandring av strém

IL=®

* En spanning behdvs fér att &ndra strém genom induktans

= Svart andra strdom genom en induktans

ARG AN TR B T



02/14/2014 10:10

Enkel koppling med induktor Komponenter sa har langt
* Antagi(t) = 0 vid t=0 u(t) " " Resistans * Kapacitans * Induktans
. § pE =0, +, %y -t . .
Steg pa spanning vid t=0 " R " w(0)=Ri(0) i(t):Cmfﬁ u(z):LOi(l)
KVL:E—u,(t)-u(t)=0 £ u_ St it (? (t) )
+ i(t i(t
E=Ri(t)+ult + *
61‘([1)( )+ ult) U(t? R u(t)%c L% u(t)
L— +Ri(t)=E TG .
Lai([) + i(t)zg 0.63E/R [ L * Diod * Transistor * Operations-
R Ot R ; forstarkare
® Lésning av differentialekvation N i(t) |
+ | S+ :‘>
il : CE
i(z):%(l—e L) u(t)-XTF Uy 11
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Enkel koppling med induktor, forts.

« ut)=E-ug)=E-ih)R

=0+ i
+ R +
E u(t) JL
u(t) i(t)
E E/R |~
0GER|
037E . / .

T T

| LiU




