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Transienter — tidsberoende spanningar v(t)

Behover losa differentialekvationer

Nu — forsta ordningens RC och RL-natverk

RC-natverk
~1.1GH
Hur lang tid tar det att ladda upp/ur en o ‘
kondensator!
. Varfor ar f,~ 3 GHz en CPU?
. Mobilprocessor - langsammare?

fa ™ 3.9GHz
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Transienter — tidsberoende spanningar

RL-natverk

Vad hander nar vi kopplar in/ut en spole
till en spanningskalla?

Tandstift — gnista (3000V)
Bilbatteri— 12V ??

Laddare (5V) — fran 325V?
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Uppladning av kondensatorer

A o Switchen S1 har varit sluten under en lang
+11u||r1 8‘1 ...... F\'.1 . . C1 tid. R1=R2.

e U=tV SRR — R Hur stor ar spanningen over C1 precis da S1

| 'I' __________ T Sppnas?

A) Ve =1V
B) Vo, = OV

1
C) Ve =35V
D) ???

nano.participoll.com
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Digital Elektronik — Hur snabb ar en dator?

including

| DM, Display -

Memory Controller I/0 t

x 500 000 000

C=0.5-2fF

All digital logik — "grindar’
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Inverterare: Upp/Urladdning

R — resistans da transistorn ar paslagen

C — kapacitans fran ledningar & andra
logiska kretsar

C~0.5-2fF

R~ 10 kQ

2019-12-17

Vpp=1.2V

]

Vpp=1.2V

!

\Y% %7 ¢ —

1->0
Urladdning av C
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Vop=1.2V
oV Tl12v
U
\V4
0->1

Uppladdning av C



Inverterare - Effekt

W/\f
%

C=0.5-2fF
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0<->0V
1<->1.2V



Effektforbrukningen satter klockhastigheten (!!
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~100W/cm? : Moijligt att kyla effektivt
Hog klockfrekvens — stora krav pa kylning!
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. Men fler transistorer / Multicore / Battre prestanda!
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Klockfrekvenser kring 1-4 GHz sen 2005
1000x fler transistorer sen 2005 — 6kad prestanda
e Multi-core
e GPU

Darfor ar Machine Learning mojligt idag!
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Uppsamling Lab 4

Fredag 8-10 | labsalarna.
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Sammanfattning — transienter RC

v.(t) = vo(l — e_R_tC)

v.(t) =v(0)e R_tC

dv(t)
dt

i.(t) =C

Uppladdning av Kondensator

Urladdning av kondensator

T = RC Tidskonstant

Kondensator vid DC - avbrott

2019-12-18
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Metod: KVL +
differentialekvation for
spanningen!

dv,.(t
=0T

L6s med integrerande

faktor. t
et
/ UC(t) vO(t)
t =
ve(t) + . z
' v (t) t
(0et) =20,
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Uppladning av spolar

N 51 o o - Switchen S1 har varit sluten under en lang
2Ly ‘ L1 L2 tid
) I l' lel' Vilka ar strommarna genom L1 och L2, precis
1 da switchen 6ppnas?

. 1, . 1
A) i = R_lA: L2 = R_zA

. 1 . 1
B) i = L_lA; lpz = ZA
. 1 .
C) lj1 = R_lA, ljo = 04
D) ???

nano.participoll.com
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DC-DC konvertering

N ——
51 L1
LV D1 R
= U=325Y Vi §
= = S1 Stangd
S10
toff Ppen ton
i(t) i(t)
— —
2 ! e
Voo ¥
L1 ot LV R
D1 § v, > T U=325Y D1 § Vi
- O -
. . _L 325 t t
i) =i(0)e’ i) =—==(1-¢70) + i(0)e7
. _t _t _t
v (t) = Ri(0)e © v (t) = 325(1 —e T) +v;.(0)e =
Spdnning éver lasten minskar mot OV Spdnning 6ver lasten ékar mot 325V
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DC-DC: Buck-Converter / Step Down Converter

A/c N e o R
=1 L1 = L1 +
. W BN F1 YA 01 i1 F1
= U=325V 7N § - U=325V yiN — § v,

Genom att andra hur lange switchen ar pa/av kan vi valja v,

Vo = v;D, dar D ar duty cycle = férhallande mellan t_, och t_; under en period.
Kort t ./t ¢ ger liten ‘ripple’ 0
Kondensator hjalper att att minimera ripple

“Switchat nataggregat”
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DC-DC: Buck-Converter / Step Down Converter

Kontrollelektronik

LV D1 C1 SR1,
= U=325V 7N = § 0

* Mat utspanningen
* Digital elektronik som andrar duty-cycle
e Strémbrytare — vanlig MOSFET! '/

‘Enkelt” att bygga laddare som fungerar vid olika spanningar!
(230V, 110V...)

2019-12-17 \
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Sammanfattning — transienter RC & RL

v.(t) = Vo(l — e—%) Uppladdning av Kondensator

t
v.(t) = v(0)e RC Urladdning av kondensator

dv(t)
dt

Kondensator vid DC - avbrott

T = RC Tidskonstant

i.(t) =C

Metod: KVL +
differentialekvation for
spanningen!

dv,.(t
=0T

L6s med integrerande
faktor.

tR :
i, (t) = %(1 — e L Uppladdning av spole
_tR Urladdning av spole
i;(t) =i(0)e L
L
dij (t T == Tidskonstant
v (t) =L (1) R
dt
Spole vid DC - kortslutning
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Metod: KVL +
differentialekvation for
strommen!

i)
L= dt

L6s med integrerande
faktor.

LU



Tentafragor 2018

V-V R,

V-1
™S N
+ | o W] >

L

D1

V-| férstarkaren har inresistansen Ri; och utresistansen R, = oo och férstarkningen Gp.

a) Bestam i om V-V forstarkaren har en forstarkning A,, inresistans Rz och utresistans Ro: ().

b) Bestdm i. om bada forstarkarna ar ideala. (b).
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Tentafragor 2018

2

Konstruera OP-baserad forstarkare som ska forstarka en signal fran en spanningskalla med en okand
kdllresistans Ri till en lastresistans R.. En inspanning pa 0.1 V ska ge utspanning pa 4V. Kretsschemat
ska dven inkludera matningsspanning till OP:en.

18
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Tentafragor 2018

20

in

OP1 dr en operationsforstarkare, medans D1 dr en ideal differensforstarkare med forstarkningen
Aq4=2.

Harled ett uttryck for strommen i.. (OBS — D1 ér INGEN OP!)



Tentafragor 2018

- SV

T1 har Ksat=1 mA/V och T2 har Ksa:=2 mA/V. Bada T1 och T2 har och vr=2V. Du kan anta att bada ar i
mattnadsomradet.

a) Bestam potentialen +v;.
b) Bestam strommen j,.

2 c) Kontrollera att T2 ar i mattnadsomradet. 20



Elektroniska Fragor / Tenta / Nédsta Lasperiod

* Elektroniska Fragor ar alla 6ppna nu sista veckan!
. (Ingen respit efter tentan!)

* Tenta: 16/1. Victoriahallen 3A-C.
* Projekt: Ta kontakt med er projekthandledare och boka in ett méte!

* Foreldasning 28/1 om AD/DA-omvandlare
Laboration om AD/DA-omvandlare
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