Ellara. Laboration 2 Matning och simulering av
likstromsnat (Thevenin-ekvivalent)

Labhaftet underskrivet av lararen galler som kvitto for labben. Varje laborant maste ha ett eget
labhéfte med ifyllda férberedelseuppgifter och ifyllda métvarden.

Ditt namn:

Kvitteras (Ldrare):

Mal | denna laboration kommer Du att genomfora matningar och simuleringar pa likstromsnéat. Du
kommer vidare att erhalla 6kad forstaelse for spanningsdelning och ekvivalenta tvapoler.
Utrustning

e Digital multimeter (DMM) Fluke45

e Spénningsaggregat

e RCL-meter

e Kopplingsdack och komponenter

Litteratur Installera programvaran Orcad Lite pa din egen dator hemma (eller LTSpice). Ga
igenom presentationen "PSpice intro”. Las pa hur programmet skall anvéandas pa skolans datorer.

Redovisning Kurvor och métvarden sammanstalls i labhaftet och redovisas for lararen under
laborationspasset.

Forberedelseuppgifter, sammanfattning

F1: Volt-Amperemeter-koppling

Rita en figur 6ver hur volt- och amperemetern skall kopplas for att mata strém och spanning med sa
litet fel som mojligt i matuppgifterna M1 och M2.

(Observera att det &r tvapolen som &r matobjektet, dvs det &r inte R, som skall métas.)

F2: Belastad spanningsdelare
Stall upp en ekvation for 1(U), innehéllande konstanterna E, R, och R, samt
PP W) ! 2 Symboler: » ®

variabeln U, nar spanningsdelaren i L1 belastas. R, skall inte inga i uttrycket.

Rita in strommen | som funktion av spanningen U i diagram1 nar R, varieras . ‘ \T 'A
fran 0 till oo. Komponentvarden: E = 2V, R, =330 Q, R,=470 Q T_‘T

F3: Ekvivalent tvapol
Berékna en ekvivalent spanningstvapol (Thevenin-ekvivalent E, R)) ' R,

for natet enligt M1. £t K
Stall upp en ekvation for 1(U), innehallande E,, R,, nar spannings- '3 -
delaren belastas. JAamfor ekvationen med den ekvation du erhéll i F2.
Rita in strommen | som funktion av spanningen U i diagram2 nar R

varieras fran 0 till .




Matuppgifter, redovisning av forberedelser

MO: Mét resistanserna.

Mét med ohmmeter vérdet pa resistanserna R,, R,och mét R=R//R,.

Du kommer att anvanda vardena fran denna matning till att senare forklara eventuella avvikelser
mellan uppmétta och berdknade kurvor i M1 respektive M2.

MO: Ri= [Q] R, = Q] R/IR, = [Q]

F1: Volt-Amperemeter-koppling

M1: I-U-karakteristik for belastad spanningsdelare.
Rita en figur éver hur volt- och amperemetern skall kopplas for
att mata strém och spanning med sa litet fel som mojligt i
méatuppgifterna M1 och M2.

(Observera att det ar tvapolen som ar matobjektet, dvs det ar

inte R, som skall matas.) et
Vidstaende spanningsdelare skall kopplas upp och undersokas. C
Mellan spanningsdelarens utgang A och B ska en variabel

resistans ( R. = 1kQ potentiometer) anslutas. Vid dkad

belastning (uttag av strom fran spanningsdelaren) kommer

utspanningen att sjunka. Komponentvarden ar

E=2V,R,=330Q,R,=470Q

F2: Belastad spanningsdelare
Stéll upp en ekvation for I(U), innehéllande konstanterna E, R, och R, samt variabeln U, nar

spanningsdelaren i M1 belastas. R, skall inte inga i uttrycket.
(V) =

Forberedelsekurva: Rita strommen | som funktion av spanningen U nér R, varieras fran O till .o med de
givna komponentvardena.

F2, M1:
Diagraml. Forberedelsekurva, och matvarden
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Simulering.

Simulera med Pspice hur strémmen | varierar som funktion av . o

U nér Du &ndrar vérdet pa R, for spanningsdelarkretsen. Pspice 330 |
behdver bara berdkna nétets likspédnningspotentialer (dvs. Bias e () I

Point). ' [ .
Rita I som funktion av U i diagram1 med hjalp av . %’ Tk
simuleringspunkterna. Y

Automatisera simuleringen.
o Ett lite fiffigare sétt att simulera fram karakteristiken for spanningsdelaren ar att lagga in en
likspanningsgenerator i stéllet for R, och gora ett DC-svep pa den fran 0 V till E,. (Se tutorial)

e Ettannat fiffigt satt &r att gora ett parametriskt svep med Ry. (Se tutorial)

F3: Ekvivalent tvapol
Berékna en ekvivalent spanningstvéapol (Thevenin-ekvivalent E,,

R)) for natet enligt M1. Stall upp en ekvation for I(U), oA
innehéllande E,, R,, nar spanningsdelaren belastas. ( .

Jamfor ekvationen med den ekvation du erhéll i F2.

I(U) =

Forberedelsekurva: Rita strommen | som funktion av spanningen U, nar R, varieras fran O till oo i
diagram2.

M2: Matning pa ekvivalent tvapol

Koppla om nétet till den ekvivalenta tvapol som motsvarar
kopplingen i M1. Stall in spanningskallan pa vardet E,. Hur
ordnar” Du med R,? Rita i figur pa hur du kopplar in
voltmeter och amperemeter.

Upprepa motsvarande simuleringar och matningar som i M1
for den ekvivalenta tvapolen. For in matvardena i diagram2.

Rita dessutom en kurva Gver effekten i lasten P (U-1) som funktion av R, (U/1) i diagram3.
 Vidvilket R blir effekten maximal och hur stor ar da den maximala effekten?
e Jamfor med simuleringskurvan.

Behall kopplingen till labuppgift M3.

Pa Fluke45 kan bade U och | métas och visas samtidigt eftersom den har tva displayer. Berakna. dven
R och P ur matvérdena. Tabellen &r forberedd fér nio matningar.

UV

| [mA]

R[QJ=UN

P[mW]=U"]




F3, M2: Diagram2. Férberedelsekurva, och matvarden/simuleringsvarden
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M2: Diagram3. Matvarden, (jamfér med simuleringskurvan)

P
(mW)

2.0

1.0 4

0 —

Effekti R,

100

Maximal effekt

Din kommentar:

1200 300 400 500 600

T T T T T T T )
700 800 900 1000 Ry
(€

PLmax =

[mW] Vid R, = [Q]




M3: Teori. Olinjar komponent (diod) ansluten till tvapol.
Stromkretslarans lagar géller bara for kretsar som enbart bestar

av linjara komponenter. Om vi till exempel seriekopplar ett
vanligt linjart motstand R, med ett olinjart motstand Rp kan vi

inte berékna ersattningsresistansen Rggs SOM Rers = R + Rp.

Det olinjara motstandets resistans paverkas av strémmen genom
det, som i sin tur bestdms av hela kretsens erséttningsresistans

— det vill sdga av det vi skulle berékna!

I =U

o
Den resulterande resistansen kan daremot bestammas grafiskt. Tvapolens I-U-karakteristik ritas
tillsammans med den olinjara komponentens I-U-karakteristik i samma diagram. De bada kompo-
nenterna har endast en punkt, skarningspunkten, gemensam. Eftersom samma strom flyter i hela
kretsen maste | (och darmed U ) fa just de varden som svarar mot kurvornas skarningspunkt.
Detta &r kretsens arbetspunkt.

Simulera dioden.

Som exempel pa en olinjar komponent skall vi ansluta en diod, 1N4148, till natet enligt M2. En diod
ar en komponent som i princip enbart kan leda strom i ena riktningen (framriktning) och spérrar
strommen i andra riktningen (backriktning). Beroende pa hur man vander den kan den alltsa leda eller
inte leda strom. | framriktningen ar 1-U-karakteristiken en exponentialfunktion.

Rita vidstaende schema i Schematics (D1N4148 i eval).

Gor ett likspanningssvep (DC-svep) fran -5V till +1V sa vi o .

ser du att strémmen r néra noll i backriktningen och (Y Vit

exponentiell i framriktningen. o/ DiNa148
Gor sedan ett likspanningssvep fran 0V till 0.75V med T
steget 0.01 V. Rita i Probe upp kurvan for diodstrémmen '

som funktion av diodspanningen.

Dioden tillsammans med tvapolens ekvation i Probe.

Rita i Probe in dven tvapolens karakteristik i samma diagram som diodens karakteristik, enligt den
ekvation som du hérlett i F2. Satt in siffervarden for E, R1 och R2, gor Trace/Add i Probe och skriv in
ekvationen for tvapolens karakteristik (fran forberedelseuppgift F3). Ekvationen skall innehalla x-
variabeln, dvs. spédnningen som sveps (V_V1).

Notera vardet pa spanningen och strommen i skarningspunkten. (Anvand garna markoren for att lasa
av vérdet.).

Matning. Anslut dioden till tvapolen.
Koppla upp tvapolen fran M2 med dioden pa kopplingsdack och mat spanning U och strom | for
dioden.

Diodens arbetspunkt Ul[V] I [mA]

Simulering

Matning

( Simulering. Tvapol med ansluten diod. )

Pspice kan naturligtvis lsa problemet med "tvapol och diod” direkt. Simulera tvapolen fran M2 med
ansluten diod (i stéllet for R, ), kér enbart vilopunktsberakning (operational point) och I&s strom |
och spanning U for dioden ur figuren. Jamfor simuleringarna med din métning.




Denna sida kan anvandas till dina berakningar.
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