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Distansundervisning 2020

» Vi anvinder zoom for féreldsningar (899965566).

ha mikrofonen avstangd (mute) nar ni inte svarar pd en friga eller stiller en fraga.
ha video avstangt.

rack upp handen (raise hand) om du vill fréga (sdga) nigot.

kan ocksd anvidnda chat for fragor.

anvind inte Annotate pé foreldsningarna.

» Vi anvinder ocksd zoom pé 6vningarna (636223522, 613858019, 913481181, se
schema)

> Forbered fragor.
» Ni kan dela skarm, anvianda Annotate, chat och raise hand.

vyvVvVvyYVYy

» Vi behover hjdlpas &t for att fa kursen att fungera.
> Meddela mig (epost eller chat) om fel (typos) och saker som kan férbattras i
forelasningarna.
> Prata med Gvningsledarna.
» Aterkoppla girna genom era kursrepresentanter om vad vi kan forbittra.
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Varfor ska ni lasa den har kursen?

» Elldra ar grunden for manga
fenomen och tillampningar.

» Elektronik finns i s3 gott som
alla tekniska system.

» Virldsomfattande industri,
stor arbetsmarknad.

5/30



Varfor ska ni lasa den har kursen?

Ellara ar grunden for manga
fenomen och tillampningar.

Elektronik finns i s3 gott som
alla tekniska system.

Varldsomfattande industri,
stor arbetsmarknad.

Spannande och roligt!
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Kursfakta

» Obligatorisk kurs for F2, N2, BME2, alternativobligatorisk W3

» Huvudsakligen uppbyggd kring forelasningar (Mats Gustafsson
zoom:899965566) och Gvningar (Niklas Wingren 913481181,
Zhongyunshen Zhu 636223522, Ben Nel 613858019). Ni kan vilja vilka
ovningar ni vill delta i men férsok fordela er jamnt mellan passen.

> Elektroniska frageformular (mer pa onsdag)
» Frivilliga laborationer (férsta ar installd)
» Tentamen (mer information senare)

All information finns samlad i det utdelade kursprogrammet, samt pd
hemsidan http://www.eit.Ith.se/kurs/eitf90.
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Kursens delar och mal
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Fysisk komponent Kretsmodell Systemegenskaper

Ni ska kunna ta er fran fysiska komponenter, via kretsmodeller, till att erhalla
systemegenskaper som forstarkning.
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Exempel pa konsumentelektronik

En typisk billig radio, ca 100 kr. Zooma in p3 den hogra bilden nedan for att se
narmare.

Utsida Insida

En del komponenter r enkla att identifiera. En integrerad krets kan oftast bara forstas
med hjalp av ett datablad.
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Exempel pa konsumentelektronik
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Kretsteori den (matematiska) teorin for kretsar
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Kretsteori den (matematiska) teorin for kretsar

i (strom)

+
kretselement

Vs @) . T~ v (spanning)

spanningskalla ledning —

.
AN
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Kretsteori den (matematiska) teorin for kretsar

i (strom)

+
kretselement

Vs <+> - T~ v (spanning)

spanningskalla ledning —

N

Grundliggande (matbara) storheter
> strom ¢
P spanning v
> effekt p
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Strém ¢ och stromtathet J (1.3)
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Strom i och stromtathet J (1.3)

» Strom ¢ r laddning per tidsenhet. —
» P3 tiden dt passerar en nettoladdning

—— _
dg genom ett tvarsnitt vilket ger - —
. dq w
1= qt-
» Enheten A (Ampere). elektroner med laddning

g~ —1.6-1071? As och medelhastighet
~ 1070 till 1073 m/s.
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Strom i och stromtathet J (1.3)

Strom 4 &r laddning per tidsenhet.

P& tiden dt passerar en nettoladdning

dg genom ett tvarsnitt vilket ger
. dq
1= qt-

Enheten A (Ampere).

Stromtathet J beskriver laddningar i
rorelse (laddning g, och hastighet v,,)
i= fSJ-endS, dar J ar
stromtatheten och S tvarsnittsytan
med ytnormal ey

Enhet C/s/m? = A/m?

elektroner med laddning
g~ —1.6-10719 As och medelhastighet
~ 107 till 1073 m/s.
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Spanning v och elektriskt falt

vy

vvyyvyy

Spanning (potentialskillnad fran + till —)
Da en laddning ¢ flyttas fran anslutning 1 till anslutning 2 dndras dess energi med
Q(U1 - 1)2) = qU12-

Energin Gvergér i varme (spis, glodlampa)

Enhet V (Volt).

Anvinder v for spanning (ofta ocksa vanligt med u).

Elektriskt falt E defineras av kraften pa en testladdning

F
F,=q¢E = E = lim —Z
q—0 q
Enhet V/m.
Elektrostatiska falt £ = —Vwv kan representeras med en potential v. Elektrisk

potential svarar mot den potentiella energin for laddning.
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Effekt — energi per tidsenhet

Effekt ar den energi per tidsenhet som utvecklas i en komponent.
V12
+ J—

112

P3 tiden dt passerar laddningen dg = 412 dt fran 1 till 2.
Energiskillnad: dW = (v — v9) dg = vi2i12 dt

_aw

Effekt: P=g = V12012

Enheten for effekt ar W (Watt).

Obs! Referensriktning for strdm och spanning maste samordnas.
D = vi2i12 = —V12021
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Outline

© Komponenter
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Ohms lag (1.5)

Ohms lag (resistans)

d|

v=Ri o I:I *
R

For falten J = o E = E/p dar o ar ledningsférmégan och o
resistiviteten for materialet.
Lang rak ledare (langd ¢ och tvérsnittsyta A)
———— A
_ 14 o ol aofe e oh
=—=7 P N

f Georg Simon Ohm 1789-1854

Exempel for ndgra material:
o 0 klassificering
koppar 5.8-107S/m 1.7-1078Qm ledare
kisel 4.3-10*S/m 2.3-103Qm  halvledare
olas 10-10712</m 10-10120m  i<olator 16 /30


http://en.wikipedia.org/wiki/Ohm's_law
http://en.wikipedia.org/wiki/Georg_Ohm

Spannings- och stromkallor

En ideal spanningskalla ger spanningen v En ideal stromkalla ger strommen g
oavsett belastning oavsett belastning

+
vs US is R
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Spannings- och stromkallor

En ideal spanningskalla ger spanningen v En ideal stromkalla ger strommen g
oavsett belastning oavsett belastning

+
vs US is R

En verklig spanningskalla har en inre
resistans R;

vs R
RiR = Us
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Spannings- och stromkallor

En ideal spanningskalla ger spanningen v En ideal stromkalla ger strommen g
oavsett belastning oavsett belastning

Jr
En verklig spanningskalla har en inre En verklig stromkalla har en inre resistans
resistans It R;

vs R ]
R < Us Us a I I R
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Styrda kéllor: exempel

Styrda kallor ingér i modeller for transistorer och forstarkare. Exempel med en
stromstyrd spanningskalla

’il Z'2
g +
Vin Ry Aiq Ry Vut
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Styrda kéllor: exempel

Styrda kallor ingér i modeller for transistorer och forstarkare. Exempel med en
stromstyrd spanningskalla

’il Z'2
g +
Vin Ry Aiq Ry Vut

Den strémstyrda spanningskallan ger spanningen Aiq dar 41 dr strommen i den vinstra
delen av kretsen. Bestam 1.
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Styrda kéllor: exempel

Styrda kallor ingér i modeller for transistorer och forstarkare. Exempel med en
stromstyrd spanningskalla

’il Z'2
g +
Vin Ry Aiq Ry Vut

Den strémstyrda spanningskallan ger spanningen Aiq dar 41 dr strommen i den vinstra
delen av kretsen. Bestam 1.

; Ohm Uyt styrd A1 Ohm Avin
9 = = = — =
Ry Ro R1Ry

dar vi anvant att i; = vi, /Ry i den vanstra delen.
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Konstitutiv

Namn Symbol ] Kommentar
relation
Resistans |} v=hi [R] = Q (Ohm)
. . dv
Kapacitans 4{ }7 1= CE [C] = F (Farad)
Induk S —Ldi LI=H(H
nduktans v=_L+ [L] = H (Henry)
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Namn Symbol ] Kommentar
relation

Resistans |} v=hi [R] = Q (Ohm)

. . dv
Kapacitans 1= CE [C] = F (Farad)
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nduktans S v=_L+ [L] = H (Henry)
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Konstitutiv

Namn Symbol ] Kommentar
relation
Resistans |} v=hi [R] = Q (Ohm)
. . dv
Kapacitans 1= CE [C] = F (Farad)
Induk —Ldi Ll=H(H
nduktans S v=_L+ [L] = H (Henry)
Spanningskilla 4@7 v =1y (oberoende av 1)
Strémkalla 4@ i=1p (oberoende av v)
- , _ (f() beror pa annan
Styrd spanningskalla %% v=f() del av kretsen)
Styrd stromkalla ——>— i=y() (9() beror pa annan

del av kretsen)
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Outline

O Kirchhoffs lagar
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Kirchhoffs lagar (1.4)
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Kirchhoffs lagar (1.4)

Infor
» noder 0,1,2,..
> spanningar v12, V20, Uah, ... mellan noderna (6ver kretselementen)
P strommar i1, 2, %3... i ledningarna

Vad vet vi om spanningarna och strdmmarna? 21/30



Kirchhoffs spanningslag (KVL)

Ry
—{ ] : :
o T +
_l’_
Vs @) Ry v2o  Rg Vab
0 b
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Kirchhoffs spanningslag (KVL)

Ry
] : :
o T +
+
O GO} -

Den totala spanningsvariationen i en sluten slinga ar noll
> 0=uvs —vi2 — Va0

» 0 = w9 — Vap = V20 = Vab
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Kirchhoffs spanningslag (KVL) och potential

1 Rl 2
a
T o T vz +
+
Vg Ci') Ro| [v20 R3 Vab
6 Vo = 0 B

Potentialen i en nod ges av spanningsdifferensen till jord
» nod 0: 9 = 0 jord &r en referensnod med potential noll

> nod 1: v1 = vs = Vo0 + V12
> nod 2: v9g = U5 — V12 = Vg9 = Vap

KVL garanterar att det existerar en potential. 230



Kirchhoffs stromlag (KCL)
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Kirchhoffs stromlag (KCL)

Ry

- 0 U():O b

Den totala strommen ut fran en nod ar noll

>

>
>
>

nod 2: 41 +i9 +i3 =0
nod 2: —ig + i4 + i5 = 0 eller 74 + i5 = i3
nod a: i4 =0

nod 2: iy + i + i5 = 0 (samma nod. Kan ocksa anvinda en sluten yta) 2 /30



Kirchhoffs stromlag (KCL) uttryckt i nodpotentialer

Ry

| 2 il = (UQ — ’Us)/Rl, ?:2 = (’Ug — O)/R2 och i5 = (’U2 — O)/Rg
» KCL pa nod 2: iy + io + i5 = 0 vilket ger en ekvation for att bestimma vy
vg—vs+v2—0+v2—0 vs/ Ry

0= vp=— S
R, Ry Ry %+%+% 23/30




Kirchhoffs kretslagar

Kirchhoffs stromlag (KCL) V- J =0

i

OZfJ'endS:il-l-iz-i-ig,
S

Kirchhoffs spanningslag (KVL) V x E =0
2
Ozj{ E-drz—f Vou-dr
C C

0 = v12 + v93 + V34 + V41 1 4

eller

Gustav Robert Kirchhoff 1824-1887
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http://en.wikipedia.org/wiki/Kirchhoff's_circuit_laws
http://en.wikipedia.org/wiki/Kirchhoff's_circuit_laws
http://en.wikipedia.org/wiki/Gustav_Kirchhoff

Ex: Bestam effektutvecklingen i komponenterna

v

2Q

—L 1 L]
2Q 1Q
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Ex: Bestam effektutvecklingen i komponenterna

v _
20 10 -~ 1
7 p =i
10V @) 20 CD 1A
- -
3
7 p=—v1

Effektutvecklingen p i en komponent ges av p = vi sa vi borjar med att bestdmma
strom och spanning for alla komponenter.
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Ex: Bestam effektutvecklingen i komponenterna

il Q) ig + v _
—{
i p =i
10V Cj ‘ 20 CD 1A
+ v —
—{_
i p=—vi

KCL pé nod 1: —i3 +i2 — 1A =0 (ia = i1 + 1 A) och KVL pa vénstra slingan ger
10V —i12Q— (i1 +1A)2Q=0=i; =2A ochi, =3A

Ohms lag ger ocksa spanningarna dver motstanden.
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Ex: Bestam effektutvecklingen i komponenterna

KCL pa nod 1: —i; +i2 — 1A =0 (ia = i1 + 1 A) och KVL pa vénstra slingan ger
0V —-i12Q— (i1 +1A)2Q2=0=1i =2A ochiz=3A
Ohms lag ger ocksa spanningarna 6ver motstanden.
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Ex: Bestam effektutvecklingen i komponenterna

> pog=4-2W =8W > 0 absorberar effekt (passive)
» pog =6-3W = 18 W > 0 absorberar effekt (passive)
» prg=1-1W =1W > 0 absorberar effekt (passive)
» pov = —10-2W = —20W < 0 avger effekt (aktiv)
> pra=-7-1W=—-7TW <0 avger effekt (aktiv)
Totalt (8 +18+1—20—7) W =0W (effektkonservering)
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Outline

@ Serie och parallellkoppling
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Seriekoppling av resistanser (2.1)

Bestam ersattningsresitansen R s3 att kretsarna ar ekvivalenta om man mater strom
och spanning i nodparet ab:

a a

Ry

Ry
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Seriekoppling av resistanser (2.1)

Bestam ersattningsresitansen R s3 att kretsarna ar ekvivalenta om man mater strom
och spanning i nodparet ab:

» Anvind KVL och Ohms lag p3 forsta
kretsen

v KYL v1+v2 Ohm iR1+iRy = ’i(Rri—Rg)

» Ohms lag pd andra kretsen

Ohm .
v ="iR

» Seriekoppling

R=Ri1+ Ry
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Parallellkoppling av resistanser (2.2)

Bestam ersattningsresitansen R s3 att kretsarna ar ekvivalenta om man mater strom
och spanning i nodparet ab:

ao *

] o[

bo 7 S

ao

(]

bo 28/30




Parallellkoppling av resistanser (2.2)

Bestam ersattningsresitansen R s3 att kretsarna ar ekvivalenta om man mater strom
och spanning i nodparet ab:

. o [ ao > °
» Anvdnd KCL och Ohms lag pa forsta T 0" i
kretsen
. KCL . Ohm ¥ 1 1 v Ry Ry
=1t = R1+R2 <R1+R2>
» Ohms lag pd andra kretsen bo — o
aoe >
Ohm /R T
» Parallellkoppling v R |::|
1 1 1 RiRy
—+—=R=R || R _
R Ry Ry ! ” 27 Rl + Ry bo 28 /30




Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

a
| E—
3Q
29 490 20 40 40
b
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Ersattningsresistans, R,

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

R A AL S
20 4Q 20 4Q 4Q
o I T T T
S A S |
2Q 4Q 2Q 2Q
o I T T T

20(20=250=1Q
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

’ T
3Q
20 40 20 40
X T T
’ T
3Q
20 4Q 20 20
1 T T
a
30
20 490 1Q
b
3Q+10 =40

40
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

L |
3Q 2Q 4Q 4Q
2Q 4Q 20 4Q 4Q
b
b
_ 44 —
a [ 40140 =7702=20Q
30
20 4Q 20 20
b
a
3Q
20 4Q 1Q
b
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

I S
30 20| | 40 10
20| | 40 10
A
a-ﬁ
L1
30 20 20
20 20
A

L T

20[20=£50=10Q
3Q
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Ersattningsresistans, R,y

Anvand serie och parallellkopplingar for att férenkla kretsen

a a
30
20 4Q 20 4Q 4Q 2Q 40 490
b b
a i i a
30
20 40 20 20 2Q 20
po——t - b
a a
30
2Q 49 10 10
ot b Rap =10
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Sammanfattning och nasta forelasning

vVvYVvyVvyYVvyy

v

Kursoversikt, mer om quiz och examination pa nasta foreldsning.
Grundldggande storheter: strom, spanning, effekt (1.1-1.3).
Kirchhoffs lagar (KVL, KCL) (1.4)

Kretselement (1.5)

Serie och parallellkoppling (2.1-2.2)

Ovningar p3 zoom i eftermiddag och i morgon, se schema fér zoom id
(636223522, 613858019, 913481181).

Nasta foreldsning (zoom 899965566) resistiva kretsar, nodanalys och
tvapolsekvivalenter, 1ds kursboken 2.3-2.6.
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