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FORELESNINGER

1)

Strgm, spenning, ladning og Ohms | ov

- Lederegenskaper:

(0]

Ledere:

Materiale med fa elektroner i ytterste valensband (plass til mange).
Eks: kopper, sglv

Halvledere:

Typisk fire elektroner i ytterste skall.

Eks: silisium, germanium

o Isolatorer: Ingen valenselektroner, eller valenselektror@nsr sterkt bundet til
kjernen. Sveert darlige ledere.
- Ladning:
o Maleenhet:coulomb(C)
o 1 CA ladningen til 6,25x18 elektroner.
o Etelektrond ladning:-1.609x10° C
o EtprotonA ladning: 1,609x1¢° C
0 Benevning: Q eller q(t)
o Total ladning:

) BEQOUQON EE QI L
0& dp TQa Q0o 16t 3% e TELp

Maleenhet: ampere (A)
1 AA 1 C som passerer et vilkarlig tverrsnitt i en elektrisk leder i lgpet av 1 s.

Benevning: éller i(t)

Elektrisk stram (antall ladninger per tidsintervall):
0
0 —
0
Elektrisk stram har bade en verdi og retning (vektor)

Dersom strammen varierer med tiden:

o QN
2 0o
Likestram (DC):
A Konstant over tid
A Betegnes med: |
Vekselstram (AC):
A Varierer med tién

A Betegnes med: i
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0 Strgmkilder:
A Noen ganger trenger man kilder som kan levere strgm uavhengig av
spenningen.
A For & levere konstant stram ma kilden variere spenningen etter behov.
A Ideell og ikkddeell

- Spenning:

o For at ladninger skal bevege seg fra &,tina det
veere en potensialspenning (spenning) mellom
dem.

0 Spenning er et mal pa arbeidet som kreves for a
flytte ladninger fra a til b.

o Maleenhet: volt (V)

o0 Benevning: V

o Definert ved:

Qe QI "GN
aOQE QF Q

o 1V A spenningen mellom a og b nar 1 joule
brukes for a flytte en ladning pa 1 C fra a til b.

0 Spenningskilder:

A Likespenning (DC):
eks: batterier, brenselceller etc.
A Vekselspenning (AC):
eks: generatorer
A ldeell:
leverer en konstant spenning uavhengig av strammen kilden leverer.
A Ikkeideell (praktisk):
spenningen vil synke nar strammen gker.
A Symboler:

i 1

O+ + + + + + + + +
il
|

o

o )

- T “
Likestremskilde Batter Vekselstramskilde
(DC-spenning) (DC-spenning) (AC-spenning)

A Wb Q GSNXNelerw SP2 6 NI £J2 & AU AGS NIY AR2 NFS/TdR (0 A
A HvisV\(ellernd0 SNJ ¢ n 3 £ SN WESA | (i S mikgled. 2 NK2 f R (]
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- Kilder:
o Uavhengig:
Kilden leverer strgm eller spenning som ikke er avhengig av andre strammer eller
spenninger i en krets.
0o Avhengig:
Kilden leverer strgm eller spenning som er proporsjonal med en annen stiem el
spenning i en krets.

B S

Stremkontrollert  Spenningskontrollert Spenningskontrollert Stremkontrollert
stremkilde stremkilde spenningskilde spenningskilde

- Elektrisk krets:
o En elektrisk krets er en sammenkopling av elektriske elementer i en lukket lgkke slik

at elektriske ladninger eller stram beveger seg i lgkken

- Resistans:
o Maleenhet:Ohm (K)
Resistans er et materiales motstand nedektrisk strgm (transport av elektroner).
Strgmtapet omformes til lys, varme.
Resistor / Ohmsk motstang gir en bestemt resistans
1 Ohm er motstanden nar det gar en strgm pa 1 ampere i et materiale med 1 volt
spenningsforskjell mellom endepunktene
o Detmotsatte av resistans kalles konduktans og males i Siemens
o~ P
° v
o Resistorer produseres i mange ulike varianter og kvaliteter, avhengig av bruksomrade
(strem, spenning, fysisk starrelse og form, effekt, ngyaktighet)

o Fargekoding brukes for & angi Ohm og toleranse

O O O O

1st digit 4* T (N Percent tolerance

2nd Multiplier
digit (Number of zeros
following 2nd digit)

- Maling av spenning, stram og resistans
o0 Stram: ndler gjennom et element (serie)
0 Spenning: maler over et element (parallell)

- Ohms lov
o ®» YtO
0 Huvis spenningen gker og R er konstant, gker strammen
0 Huvis spenningen er konstant og R gker, synker strammen
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2) Effekt, serielle kretser og Kirch hoffs spenningslov

- Energi og effekt
o Enerqi:
A «evnen til & utfgre arbeid»
A Maéleenhet: joule (J)
0da
i

o Effekt(P)
A «arbeid per tidsenhet»
A Maleenhet: watt (W)
, U
° 7
A Naér en elektrisk stram | gar gjennom et element med spenning V mellom
terminalene, er eff&ten gitt ved
0 A
effekt er proporsjonal med strgm og spenning
A Positiv:
elementet absorberer effekt
A Negativ:
elementet leverer effekt

- Energitap i resistorer
0 Resistans farer til at en del av energien til elektroner i bevegelse gar over i andre
former
A @nsket: Produksjon av termisk energi (varme) eller lys
A Ugnsket: Overfaringstap eller varme som ma ledes bort
o Effekten som genereres er gitt ved:

5 ot'o oty 2
V] w -—
Y

- Klassifisering av kretselementer
o0 Aktive elementer:
kan levere effekt > 0 oveid
eks: strgmog spenningskilder
o0 Passive elementer:
kan ikke levere effekt > 0 over tid
eks: resistoer
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- Klassifisering av nettverkstopologier

0 Nettverk:Samling av elementer koblet sammen
Distribuertparameter nettverkBestar av uendelig mange sma etamter
Gruppertparameter nettverk Bestar en endelig antall elementer koblet sammen.
Node:Punkt hvor to eller flere elementer er koblet sammen med null motstand
Sti:Vei mellom to noder gjennom et nettverk hvor en node besgkes kun én gang
LakkeSamme sontukket sti: Sti hvor startog sluttnode er identisk
Gren:Sti som bestar av ett enkelt element og nodene i hver ende

O O O O O O

- Serielle kretser
0 Kjennetegn:
A Minst en kilde og/eller minst et element
A Bare én felles Izkke som strammen gér igjennom (dvs. samme stmm ga
igjennom alle kilder og elementer)

- Total resistans i serielle kretser
oY Y Y Y E Y
- Kirchhoffs spenningslov (KVL)
o0 ¢5Sy Ft3ASONIXAal1S adzvrYSy @ alLISyyAy3aSyS NIz
o Velger en retning (med eller mot klokka) gjennom lgkken.
A Hvis man treffer pa + pa et element farst, settes spegen som positiv

A Hvis man treffer p& pa et element fgrst, settes spenningen som negativ

— Kan veere enten vaere
A ll/f 3 B . - .
— ko | I spenningskilde eller resistor

. L /
~ O\ - e T

l K1 VoW |

\__+— by l:x F‘:3/
Du\--ESJ—Ic

- Wig *
Starter i node A og gar med klokken:
W W W w %w W W W

- Spenningsdeling
o Man kan gke en spenning ved a keflere spenningskilder i serie
o Noen ganger gnsker man a redusere spenningen fra en kilde med en fast faktor.
Dette kan gjgre med en spenningsdeler
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0 @nsker a finne et uttrykk for spenningen over de to motstandene som funksjogy av V

RogR
R1 RE
m— A A A
(i‘\.l T VR TWR2 T
- W
[

V, =V, +V,,=IR,+IR, =i(R,+R,) =

v, | R,

) v . '
f=—7>= :>Un_,:JR_,:‘

= |R2: ﬁ,.l'}
R, +R, R, +R; ) R,+R,

= Us : ( Ub ) RJ

i= =v, =IiR, = ‘ .= v,
R, +R, \R,+R, ] " R,+R,

o Variabel speningsdeling

A I mange anvendelser trenger man & kunne variere spenningsdelingen
mekanisk vhaet potentiometer

(a) Pictorial (b) Schematic (c) Equivalent schematic
A <ett fra spenningskilden er deotale resistansen RRs+R;konstant, mens
forholdet mellom R; 0g R, varierer
0 Maling av spenning:
A Maéling avspenning er alltid mellom to punkter
A Ofte er det ene punktet (virtuell) jord og
spenninger relativt til jord betegnes ved enkel
subskript (f.eks. Ny F 4
A For spenningskilder bruker man vanligvis ogsd 2 V =
enkel subskript -
A Mellom to vilkarlige noder brukes dobbel
subskript, f.eks. ¥
A Den farste noden i subskriptet har som regel
hagyest spenning i forhold til jord
A Jord er ikke alltid punktet med lavest spenning i
en krets
A Gitt kretsen pa forrige slide og tenk at jerd
punktet flyttes til node B

=

< ey
| +
il
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3) Parallelle og para llell -serielle kretser og Kirchhoffs strgamlov

- Parallellkrets

o En krets kalles parallell hvis den har mer enn en stramvei mellom terminalene pa en
spenningskilde

-
V. = R, R, R, R,

0 Spenningen over hvert enkelt element er lik spenningen over alle elementene sett
under ett

- Redstorer i parallell
oY

— — E —
0 Notasjon’Y ssY
- Kirchhoffs strgmlov (KCL)
o ¢58Sy f3ISoNIrA&1S &adzyyYSy @ ftS aitNDXYSyS$S
60SPSyiGoe ftS a2y 3IANI dzi @0 Sy y2RSI SN n
A Med andre ord: Strgm kan verken oppsta, lagres étlesvinne i en node.

(=i )+(—i,)+iy+(—i,)=0

- Strgmdivisjon

o0 — — —0

- Effekt i parallellkretser
o Total effekt for n resistorer i parallell:
0O 0 0 E O
o Uttrykt som strgm, spenning og refsias:

0 0O "0Y w
Y
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- Serielle -parallellkretser

o Eksempel:
o L
A, 102, 2R
20V T "\-":ﬂ-, R:'Iﬂﬂ'l LI/—,{I lé V:-:{:P ix

Maten vi bruker for & finne den ukjente spenningen er & bruke KVL/KCL og Ohms lov

4) Vekselstrgm og kondensatorer

- Signaler som varierer
o Ofte bruker marsignal som navn pa strammer og spenninger som overfgrer
informsajon.
o0 Periodisk: gjentar seg med faste mellomrom
0 Ikkeperiodisk: varierer
o AcGsignaler

- Sinusformede signaler
o Karakteriseres ved to egenskaper:
A Amplitude (A): maksimale verdien til signalet
A Peiiode (T): tiden det tar for signalet & repetere seg selv
0 Balansert sinussigng) sentrert rundt O
o Frekvengf): hvor mange ganger signalet gjentar seg per tidsenhet

oY -uv Q -

- Strgm- og spenningsretning
o For et balansert sinussignal vil stramretningen og/eller polariteten til spenningen
endres

14 vy

A Positive alternation
/

-V, -V

Signalet vil vaere positivt halve perioden og negativ halve perioden
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- @yeblikksverdi

o @yeblikksverdien males somerdien pa et bestemt tidspunkt
14 V(V)

t(us)

(a) (b)

- Peak-to-peak verdi
o Amplituden (den maksimale positive verdien) kalles ogsa magnituden eller peak
verdi \b
o Noen ganger snakker man om peilkpeak verdi, og denne er definert som
W cw
‘© c¢O
- RMSverdi
o RMSverdi betyr RootMean-Square og kalles den effektive verdien til sinussignalet
o RMSverdien til et sinussignal angir hva et tilsvarende likestramssignal ma veere for a
produsere samme effekt i en resistor
o Sammenhengen mellom RM@rdien og peakvelidn er.

o Lo mne
Vic

o Lo mnp
Vic

o Hvis man kjenner RM&rdien og vil finne peakverdien disse gitt av
© Ww P8 p®
‘0 WO pg8 pO

- Gjennomsnittsverdi
o Gjennomsnittsverdien til et sinussignal males over en halv periode og ikke over en
hel, siden gjennomsnittverdien over en hel periode er lik 0
0 Sammenhengen er gitt av:
G 26 T@og

© SO ™ oP
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- Matematisk representasjon av sinus
o ® O0O0EN
o ¢ brukes for a representere sinuskurven som en phasor, der man tenker seg en
vektor som roterer rundt en sirkel.

00

45° 90° 135°

0 Huvis spissen pa vektoren projiseres horisontalt pa en rett linje istedenfor langs e
sirkel, f&r man en sinuskurve
o {ARSy airdayltSi 328§ kaifreNknied defirerasdnkK 3SNJ 0™ l'oc

Q.,Y+1 Y ¢ v ¢ Q

o . 11 ffSaeldr2imkelfitekvédd | y
0 Hvis lengden pa phasoren ef, Xan sammenhengen mellom
0 sinussignalebg phasorrepresentasjonen skrives som:

U OE+
Q 00 E+
90°
> T
Y |
h=451

- Fasedreining
0 Huvis et sinussignal forskyves i tid (dasgs den horisontale aksen), oppstar en sakalt
faseforskywA y 3 St f SNJ FF ASRNBAY Ay 3
y y

A A

At A-

0 0 > 0 0 > 0
—> ¢ —>| @ |

\ Y
(a)y=Asin (6 - ¢) (b)y=Asin (6 + @)
w0 O00E+ %o

(=]
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- Analyse av AGkretser
o Ohms lov og Kirchhoffs stremg spenningslover gjelder ogsa for kretser med AC
signaler
o Man ma veere konsekvent og bruke enten peakns eller giennomsnittsverdier for
bade stram og spenning i samme ligning
o For a beregne effekt ma man brukas-verdiene:
v w ©O v oY
- Sinussignaler med DC-offset
o Noen ganger bestar et sinussignal av erkb@ponent som er lagt til sinussignalet,
noe som forskyver amplituden.

Voe+Vy, [
T
Vbe Vbc+V, I~
v, Vi
. R Vae + Vi Voe-V, Visg To—Fmi} sl
K = 0 t 0 \/ t
l Lz Voe=V, F-----
(@) Vpc > V), The sine wave never goes (b) Vpe < V). The sine wave reverses
negative. polarity during a portion of its cycle.

Legg merke til hvordanp\defineres ut fra D@ffset, ikke fra O.

- Andre bglgeformer
o |digitale systemer brukdgkant- eller pulssignaler
o Et pulssignal kjennetegnes ved at det gar momentant fra ett niva til et annet annet
og deretter tilbake igjen, for sarépeteres

Leading (rising) edge Leading (falling) edge

l Trailing (falling) edge \ Trailing (rising) edge

T T Baseline
Amplitude Amplitude
—L Baseline i

|« Pulse »| |<Pulse >
width width
(a) Positive-going pulse (b) Negative-going pulse

o ltillegg til amplituden karaktgseres pulssignalet av pulsbredden og stigene og
fallende flanker («edges»)
o Etideelt pulssignal har vertikale stigende og fallende flanker; i praksis er dette umulig
fordi stram/spenning ikke kan endre verdi pa null tid
0 Fysiske pulssignaler karakterisereed ytterligere tre parametre:
A «Rise time»: Tiden det tar fra signalet gar fra 10% til 90% av amplituden
A «Fall time»: Tiden det tar fra signalet gar fra 90% til 10% av amplituden
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A Pulsbredden méles mellom de punktene pa hhv stigende og fallende flanke
somhar nadd 50% av amplituden

ah Kise sl Fall times (b Pulse widith

o Periodiske signaler er ikke alltid symmetriske rundt et referansepunkt

> et

B N O S S o g

= T—

(@) (b)

>l ty
S L1 N e O R 0 5 5 S

=T

o Frekvensen defineres fortsatt som antall ganger per sekund bglgeformen gjentar seg
0 «duty cycle» defineres som forholdet mellom pulsbredden og periodén i

AP S
'Ooowowox%ﬁnln

- Kondensatorer
o En resistor har samme resistans uavhengig av frekvensen til strammen og
spenningen
o0 En kondensator er et element hvor motstanden varierer med frekvensen til
strgmmen og spenningen
i o

> IL
N

+ v -
0 En kondensator kalagre elektrisk ladning
o En kondensator bestar av to plater av ledende materiale med isolasjon i mellom

Hvis platene kobles til en spenning Vil det oppsta et felt mellom platene

Feltet gjar at elektroner beveger seg fra den ene platen over til dereand

Nar spenning mellom platene har nadglbéveger det seqg ikke lenger elektroner
Hvis kilden fjernes vil en ideell kondensator beholde spenningen til evig tid

| praksis lekker platene og dette modelleres med en resistor i parallell

O O O 0O O
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o Mengden ladning en kalensator kan holde pa kalles feapasitansC som males i

Farad og er definert ved:

U

) x .. .0
O =48 0L oOwWw W -+
w

o]
o 1 Farad er kapasitansen som tilsvarer lagring av 1Coulomb med 1 volt
potensialforskjell mellom platene
o Sammenhengen mellom plateaeA, plateavstand d og kapasitans er gitt av:
, ©
° g
- kalles for permittivitet og er en egenskap ved materialet mellom platene
- Oppladning og utladning av kondensatorer
o En viktig egenskap ved en kondensator er hvor raskt den lades opgltéVades ut
til 0 nar en spenningskilde kobles til eller fra, og kondensatoren er koblet i serie
med en resistor
o Ladninger (og dermed strgm) kan bare bevege seg nar spenningen over
kondensatoren er forskjellig fra spenningskilden
o Nar kretsen har nadd stdlddGspenning, vil kondensatoren blokkere for strgm

- Tidskonstant
o Ladninger (og dermed strgm) kan bare bevege seg nar spenningen over
kondensatoren er forskjellig fra spenningskilden
o0 Nar kretsen har nadd stabil B¥penning, vil kondensatoren blokkere foran
Al 11

Fewer electrons More electrons
A
1L more negative. ‘ l
[ !
Vs (; Vs o Vs } Ve
+ ¥ it = e [7=0" = + =
I— E="ij—= =22 il

(a) Uncharged (b) Charging (c) Fully charged (d) Retains charge
o En viktig egenskap ved en kondensator er hvor raskt den lades opeltéMades ut
til 0 nar en spenningskilde; ¥obles til eller fra, og kondensatoren er koblet i serie

med en resistor

B make plate A _
more positive.

AL

4\

(Nl NN

O—
-
>

+
C =~ v ;R
o ¢ARAa12yaidlyadSy _ &aArSN kKkoidénsatoeryilesi A R RS
sekunder og er definert ved

T YO
0 Nar_=1s betyr det at
A En helt utladet kondensator har nadd ca. 63 % av den maksimalespenningen
etter at den er koblet til en spenningkilde
A En helt oppladet kondensator har falt til ca. 37 %aen opprinnelige
spenningen etter at kilden er koblet fra
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0 Opp/utladningskurvene er eksponensielle

V¢ Y¢

Vi (final voltage) V; (initial voltage) |+ 100%

99%

|
|
|
|
| 37%
I
|
|
5

% 198%

i
i
|
|
|
| &\H(J‘J
| N 5% F e 1%
{ EEEsaano=oc=ESCURRERER
7 0 Ir 2r 37 4r 57

1 i
0 Ir 27 37 47

(a) Charging curve with percentages of the final voltage (b) Discharging curve with percentages of the initial voltage
o De generelle formlene for oppladning og utladning av en kondensator som lades
opp/ut via en resistor er gitt av:

0 ® w Q"
Q0 O 0Q"
der \f og | er sluttverdiene, og \og | er startverdiene for hhv. spenningen og
stremmen over elementene
0 Hvis man lader opp fra0, blir formelen

0 w p Q
o0 Hvis man lader ut til #0 blirformelen:

0 WQ
- Kapasitiv reaktans
0 P& samme mate som en resistor yter motstand mot elektrisk strgm, vil en
kondensator yte en motstand som er avhengig av frekvensen til signalet
o Denne motstanden kalles for kapasitiv reaktapeger ddinert som:
p

¢ Q0O
o Jo stgrre frekvensen, desto mindre er den kapasitive reaktansen
o Jo stgrre kapasitans kondensatoren har, desto mindre reaktans

5) RGkretser

- Impedans og admittans
o Forholdet mellom spenning og stram (V/1) kalles for impedans

o Impedans kan tenkes som sammensatt av en tidsuavhengig og en tidsavhengig del:

A Resitivitet (resistans): frekvensuavhengig
A Reaktans: frekvensavhengig
0 Reaktans kan deles inn i to typer:
A Induktiv
A Kapasitiv
o Avhengig av hvilken komponent det dreier seg om, brukes
A Resistivimpedans
A Induktiv impedans
A Kapasitivimpedans
o Forholdet mellom stram og spenning (I/V) kalles for admittans
o Admittans kan tenkes pa som den inverse til impedans

INF1411_V12_PENSUM 21



0 Admittans kan tankes som sammensatt av en frekvaadbengig og en
frekvensavhengidel:
A Konduktans: frekvensuavhengig
A Suseptans: frekvensavhengig
o For ohmske motstander som bare er resistive kalles admittansen for konduktans

- Total kapasitans for seriekoblede kondensatorer

Q i ]
V=/C | = —
t ¥
M
o Hver kondensator lagrer samme ladning, fordi strammen mellom
o hvert element er den samme, dv8. 0 0 E 0O
o KViLgratwy @& o E
0 Dette gir da:
0 0 0 . 0 .
———E—iiﬂﬂEﬁiO P
0 0 O 0 0 0 O 0 P P g P
0O O 0

o Uttrykket tilsvarer resistorerparallell

- Total kapasitans for parallellkoblede kondensatorer

o | denne parallellkretsen er den totale stremmen lik summen av stremmene gjennom
hver kondensator, og dermed er
0 0 0 E 0

0 SidenQ=CV,blr ® 6w 6w E 6wt 6 6 6 E 6

o0 Uttrykket for den samlede kapasitansen til parallellkoblede kondensatorer er dermed
tilsvarende resistorer i serie

- Kapasitiv reaktans
o En kondensator yter motstand mot stram som er avhengig av frekvensen til signalet
o Denne motstanden kalles for kapasitiv reaktapegler definert som:
p

c¢“ "Q0
o Jostgrrefrekvensendestomindreer den kapasitive reaktansen
0 D stagrrekapasitanskondensatoren har, destmindrereaktans
o NB I en resistor er R et mal for motstanden (resistansen). Kapasitansen C angir
derimot ikke motstanden (reaktansen) til en kondensator
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- Kapasitiv reaktans for seriell krets

o Nar kondensatorerdbles i serie, er den totale kapasitansen mindre enn den minste
enkeltkapasitansen

o Den totale kapasitive reaktansen til seriekoblede kondensatorer er stagrre enn
reaktansen til en enkeltkondensator i kretsen

o Det kan vises at den totale kapasitive reaktaneesummen av de individuelle
reaktansene:

o Den totalekapasitivereaktanserer dermed tilsvarende som for den totale
resistansen av seriekoblede resistorer (mens den tdtajgasitanserer som for
parallellkoblele resistorer)

- Kapasitiv reaktans for parallell krets
o Nar kondensatorer kobles i parallell, er den totale kapasitansen stgrre enn den
stgrste enkeltkapasitansen
o Den totale kapasitive reaktansen til parallellkoblede kondensatorer er mindre enn
reaktansen fien enkeltkondensator i kretsen
o Det kan vises at den totale kapasitive reaktansen er lik:
P
- n B3
o Den totalekapasitivereaktanserer dermed tilsvarende som for den totale
resistansen av parallellkoblede resistorer (mens den tdtafgasitanserer som for
seriekoblede resistorer)

o

- Kapasitiv sp enningsdeler
o Enkapasitivspenningsdeler er en spenningsdeler som ikke slipper igjennom
likespenning (i motsetning til spenningsdeler laget av resistorer), men som skalerer
en vekselspenning

[ L-
© 1
+ 4

o Ved & bruke KVL kan man vise at spenningsdelingen er gitt av:

: w
W W
W

INF1411_V12_PENSUM 23



Fasedreining
0 Huvis et sinussignal forskyves i tid (dasgs den horisontale aksen), oppstar en sakalt
faseforskywA y3 St f SNJ FIF aSRNBAYy Ay 3

Referanse —.___
\

N
\

i
o B e

ﬁ‘

4
ol ¢le

]
|
|

J
ot

yv=Asn(@- ¢ /

Kurven er forskjevet til hayre, @ er
negativ og forsinket (eng: “lags”) i
forhold til referansen

Faseforhold mellom strem og spenning

o For en resistor er strgmmen gjenmo
23
For en kondensator er forholdet
annerledes, dvs. det er en fasedreining
mellom strgm og spenning
Fasedreiningen kan lettes forsta ved &
observere nar endringen i en
sinuskurve er starst, og nar den er
minst

Stremmengjennom en kondensator er
starst nar endringen i spenningen over .
den er starst, og minst ndr endringeni
spenningen er minst

Nar spenningen er pa det

starste(minste) er endringen lik 0, dvs.
strammen lik O

Nar spenningen er 0, er endringen

starst, dvs. smmen er stgrst

+90 grader i forhold til spenningen

INF1411_V12_PENSUM

aLISyyAy3Sy 2@SNJ A
Maximum positive

rossmg

Strammen er derfor faseforskjgvet med “ """

1>\ / Referanse

T 0

a '-.\ :
\
\
\.I

blyv=Asin(f+ &)

Kurven er forskjovét til venstre, @
er positiv og leder (eng: “leads”) i
forhold til referansen

[ =C—

0

Maximum negative
rale of change (siec

pest)
1l 2270 Crossing

24



- Effekt i kondensatorer
o En ideell kondensator vil ikke forbruke energi (dvs. konvertere til varme), men kun
absorbere og deretter avgi energi
o Effekten som absorbes nar stram og spenning har samme polaritet vil avgis nar
strgm og spenning har motsatt polaritet

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=D =0 o= i=0 g
e ey S S i
o Man definerer tre typer effekt i kondensatorer:
A Umiddelbar («instantaneous») effekt (p):
Produktet av strgm og spenning pa et bestemt tidspunkt
A Ekte («trie») effekt (Ruo):
Forholdet mellom absorbert og avgitt effekt. For en ideell kondensator er
denne O, for en ikkédeell er den positiv
A Reaktiv effekt (|
Raten som en kondensator lager eller avgir effekt med, beregnet utfra rms
verdiene for stram ogpenning:

. v W v "
0 w O — O w
A

- RGkretser

o Kretser som bestar av resistorer og kondensatorer kalles ogsa {freRer

0 RCkretser klassifiseres enten som serielle eller parallelle, dvs. en resistar og
kondensator i serie eller i parallell

o Starre og mer kompliserte kretser kan som regel deles opp i mindre serielle og/eller
parallelle kretser som analyseres separat

o | analog elektronikk er det vanligst & analysere oppferselen for sinussignaler, men
bla.i digitale kretser er oppfarselen for pulssignaler viktigere

- Serielle RC-kretser
oL Sy NByYy NBaradAaAgd {NBG& SN aiNDx 23 aLlsSyy
innbyrdes, og i forhold til strammen (som er lik gjennom alle elementene)
o | en seriell RRrets er dette ikke tilfelle; det vil veere faserskyvning mellom
A Spenningen ovenvtert element i forhold til de andre elementene
A Elementspenningene i forhold til strammen
0 Stremmen gjennom alle elementene vil veere i fase
0 Avhengig av forholdet mellom resistans og reaktans vil faseforskyvningen ligge
mellom 0 og 90
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o0 En seriell RRretsbestar av minst én

resistor og minst én kondensator L7 AN f{f\\h\
. . \ i Yoo
0 Spenningen Yover motstanden R er i vt v, \S) voae v, W/

Ra® . Hn
0 Vrog \thar 90 fasedreining
o For & finne fasedreiningen mellona & eas v, )/
Vceller mellom ¥og | m& man beregne
den totaleimpedansen kretsen

fase med streammen |, og leder ovey V ~ ik I
A -
(ﬂé \ / .-"('{\-:"l"'

- Total impedans i seriell RC -krets
o Impedansen Z er den samlede motstanden mot vekselstram i en krets
o Impedansen bestar av en frekvensuavhengig resistiv del R (resistans) og en
frekvensavhengig reaktiv del (kapasitiv reaktans) X

® 3 @ :=x @ -
T

(@A Z=R (b) Z = X¢ (¢) Zincludes both R and X
o Den resistive og reaktive delen har en fasedreiningdpdi forhold til hverandre
o Den totale impedansen er gitt &R+X;, merkfete bokstaverRog Xcer vektorer
(«phasors»).
o Zfinner man ved vektorsummasjon

Xc

R
-90°

X

[¢

(a) (c)

o Sidenz23an SNJ Sy CLKI&a2Nh KFNJ RSy o6nRS Sy ¥l
0 ZKI NJ F2NI Al GG hKY 6m0 a2y SyKSi
o0 Magnituden er lengden ti og finnes ved Pythagoras:

® Y @
o CraSy * TFTAyySa OUSR n o0SNBIYyS AyOSNAS (I y3

Aia

— OAT 3
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- Serielle kretser og Ohms lov, KVL og KCL

o Nar strammer, spenninger og impedans uttrykkes som «phasors», vil bade Ohms lov,
KVL og KCL fortsatt gjelde

o Nar man beregner faktiske ampereolt- og Ohmverdier samt fasedreining ma man
huske at disse kugjelder for en bestemt frekvens

o Andre frekvenser gir andi2, l-ogV-dSNRASNJ 23 FF aSRNBAyAy3

o |tillegg ma man veere konsekvent i bruk av rms, peak eller maksverdier av stram og
spenning

- Faseforskjell stram z spenning
o0 | en seriell RRrets er strammemjennom resistoren og kondensatoren den samme
o For & finne sammenhengen mellovy Vs og Ve bruker man KVL og vektoraddisjon
(samme som for & finng

)

LV
V, =V + V7 g=tan l{v—“J

[

o Siden strammemhog resistorspenninyyrer i fase, er faselreiningen mellom og Vs
lik den mellomVs og Vseller X-ogR

1
|
|
I
%, |
|
|
|

X AT
f=tan(—5)=tan (=
R V,

- Impedans, fasedreining og frekvens
o Diagrammet under oppsummerer sammenhengen mellom impedans, frekvens og

fasedreining

Increasing f

fi
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- RC lead/lag kretser
0 En type R@rets kalles for faseskiftkrets og er hiRC «lead»og RC «lagkretser
0 |en R&lag»krets er utspenningenM T 2 N& | 2 DA Sdrhold til B NI RS NJ A

vV

!

¢=90°-6 :
(phase lag) |
|

v S
¢ (phase lag)

(a) A basic RC lag circuit (b) Phasor voltage diagram (c) Input and output voltage waveforms
showing the phase lag
between V;,and V,,,

0 Vowerlik\, Vilik\Ve2 3 .°T don
0 Kretsen kan ogséa ses p& som en spenningsdeler hvor:

% wmn OAT — ® — ®

o \ed a bytte om pa plasseringen av R og C far man eti€R@»krets
v

|| 2 Ve (1
[l ¢ !
C ¢ (phase lead)
v, @ B l
1
]
v |
Vit
|
I o) " } et
= @ (phase lead)
(a) A basic RC lead circuit (b) Phasor voltage diagram showing (c) Input and output voltage waveforms

the phase lead between V;, and V,,,

0 'GALISYYAYISY (I & 2,080t ghtBvRogXLl 2 NBy 23

% OAT — W — ®

- Parallell RC-krets
o En parallell R&retsbestar av en resistor og kondensator i parallell koblet til en felles
spenningskilde

v = R LC
3 !

o Den samlede impedansen er her gitt av:
. Yo
W
Y @

0 Fasedreiningen melloms\dg | er gitt av:

A Y
%oOA(b—

ld
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- Analyse av parallell e RGkretser

(0]

O O O O

Parallelle kretser er ofte lettere & analysere hvis man bruker admittans istedenfor
impedans

Konduktans er definert som det inverse av resistans, dvs. G=1/R

Kapasitiv susceptans er definert soarB/X:

Admittans er definert sony=1/Z (dvs. erogsa «phasor»)

Samlet admittans finnes pa samme mate som for impedans
Y=V G* + B}
Bc

(@) (b)
Sammenhengen mellom stragm, spenning og admittans er gitt av:

. o . ,. . O
W =8 0 woww 0w =
(] W

Lior

—_
°

I

(a) (b)
Totalstrammen og fasedreiningen er gitt av:

0 0 O % OAT —
Vs, Ve 0g \khar samme amplitude og fasevinkel i forholdchtierandre, og veere i fase
med k

- Konver tere fra parallell til seriell krets

(0]
(0]
(0]

To kretser kalles ekvivalente hvis de har lik impedans og fasevinkel

En hver parallell Rkrets har en ekvivalent seriell R@ts for en bestemt frekvens
Legg merke til at resistansen og den kapasitive reaktanseeewd forskjellig i de to
kretsene, men summen vil veere lik

Gitt en parallell krets vil den ekvivalente
serielle kretsen ha:

Y  OAT-O

& WO B+ z X =Zsin 0

/\’“‘ =Zcosé
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6) Anvendelser av RC-kretser og induktorer og RL -kretser

- RGanvendelser
o RGkretser finner man i mange bade analoge og digitale systemer
0 Skal se pa tre eksempler:
A Faseskiftkretser og oscillatorer
A Filtre
A AGkoblinger

- Oscillatorer
o Faseskiftkretser brukes til & lage oscillatorer som genererer en bestemt frekvens eller
baglgeform

o Brukes i sendémottakerutstyr for radio, f.eks. mobiltelefoni, tradlgse nett, TV,
radio, fiernkontroller etc.

o Faseskiftoscillatorer har gativ tilbakekobling («feedback»), hvor en brgkdel av
utgangssignalet fares tilbake og trekkes fra inngangssignalet

o En bestemt frekvens fasedreies 280oe som tilsvarer & legge til et positivt signal
uten fasedreining

o0 Andre frekvenser undertrykkes og bad lite i tilbakekoblingen

- Faseskiftoscillatorer

o VerdienetiiRogC mavelges slikatdetrd RCRRSY S GAf &% YYSy 3JANI
o Fordi hvert ledd gir last til naboleddene kan de ikke designes separat til faseskift pa
“Te&n

- Filtre
o Filtre er mye brukt i anaby elektronikk, og vil dempef/fjerne signaler med en bestemt
frekvens eller frekvensomrade

A Hgypassfiltrestopper lave frekvenser og slipper giennom hgye

A Lavpassfiltreslipper gjennom lave frekvenser og stopper hgye

A Bandpassfiltreslipper igjennom signaleom ligger i et bestemt
frekvensomrade og stopper signaler som ligger utenfor dette omradet

A Béandstoppfiltrestopper frekvenser innenfor et bestemt frekvensomrade og
slipper gjennom signaler med frekvenser utenfor stoppomradet
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