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Oppgave 1.

(a) Vi har krets 1 som vist under med verdiene Ry = 1kQ), C; = 100uF og V = 5V.

v —

Figur 1: Krets til oppgave 1

T er gitt ved

Da er 7 1 denne kretsen er da

T=R;-Cy =1kQ - 100pF = 100ms
En funksjon for spenningen over kondensatoren er da

—t

ve(t) =5V - (1 — eTooms)
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Figur 2: Utvikling av spenning over kondensator v,

(b) Etter & ha koblet opp kretsen ser vi at spenningen (se Figur 3) over kondensatoren nar 63%
eller 3.16V etter Az = 94.83ms.



TTT4260 Oyvind Skaaden (oyvindps@ntnu.no) Oving 1

c1v  IIGTEYTE c1 [ c2 | 262144 samples at 137.36 kHz | 2019-01-17 11:30:35.604

1/AX: 10.5448042 Hz

Figur 3: Spennigsutvikling av krets i oppgave 1, 7 er lik Az

(c) Nar det skjer utladning av kondensatoren har ikke strgmmen noe sted & g, eneste er a ga
gjennom kondensatoren litt og litt.

Oppgave 2.

For & lgse kretsen i oppgave 2, vist i kretsen Figur 4 under.

S 1 R1 R4

Figur 4: Krets i oppgave 2

Vi mé finne spenningen som ligger over Ry||R3 for & finne startspenningen pa Cj.

Begynner med & finne
47062 - 220 10340

Ro||R3 = =
2|7 4709 + 2209 69
1% 5V 10340 2585
= (Ry||R3) = . Q= V ~ 2.14V
URalRs = B R, RIS 2000 + 1500 69 1207
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Ry
T

+

R2 R3 Ve C 1

Figur 5: Foreklet krets i oppgave 2

Dette er da startspenningen péa c;.
Nar bryteren brytes, vi vi fa en forenklet krets, som vist i Figur 5

Vi kan da regne ut R i kretsen

10340 31040
R=R4+R2HR3=3OOQ+ Q=

69 59 Q ~ 449.9Q

7 er da gitt ved 7 = R - C] == 4.5us.

Funksjonen for spenningen over v.:

ve(t) = 2.14e7 5
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Figur 6: Graf for oppgave 2
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Oppgave 3.

(a) Vi har kretsen som gitt i oppgave 3, men tegnet pa en forenklet méate i Figur 7.

Ry = 1kQ Si
— >,
L 1

v G) Ry = 1kQ —— O = 100uF

Figur 7: Forenklet krets til oppgave 3a

Vi skriver om til en Norton ekvivalent ved a regne ut I,, = Rll

Vi har da to like motstander i parallell. Siden de er like er den totale motstanden lik halvparten
av den ene. Sa

Req = 0.5k02

Vi regner deretter den nye kretsen tilbake til en thevenin-ekvivalent krets.
Vin = I, - Reg = 1mA - 0.5k) = 0.5V

Vi har da den nye kretsen under i Figur 8

Req = 0.5k

_l’_

Vin, C_D ve, —— Cy = 100uF

Figur 8: Thevenin-ekvivalent krets til oppgave 3a

Det er da veldig lett & lage en funksjon som besrkiver spenningen, vc,, over Cf.

vey (t) = Vi <1 - 6Rejlcl>
vy (1) = 0.5V (1 - ev5m )

ve, (1) = 0.5V (1 _ e?)
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(b) Etter 67 har kondensatoren nadd “steady-state”, da er spenningen ve, = Vi = 0.5V. Nar
bryteren So lukkes far vi en veldig lik krets som i opgpave 3a. Se Figur 9

Ry = 1kQ

— -

V=1V C_

N\

Figur 9: Forenklet krets til oppgave 3a
Vi gjor det samme som sist, gjgr om til norton-ekvivalent, samler motstandene og gar tilbake
til en thevenin-ekvivalent.

Siden det her er tre like motstander i parallell er den totale motstanden lik 1/3 av en av
motstandene. Vi far da Vy, = %V =~ 333.3mV og R4 ~ 333.300.

Kretsen ser da ut som Figur 10

Req ~ 333.3Q

Vi, = 333.3mV @_) ve, —__ Cp = 100pF

Figur 10: Thevenin-ekvivalent krets til oppgave 3a

Da er det enkelt & sette opp likningen for spenningen v, Vi setter 7 = 1 for at det skal vaere
lettere & lese grafene. Grafene ser helt like ut men tidsenheten blir da 7 i steden for ms.

t—tg

vey (t) = Vin + [vey (to) — Vil e FeqCi
+
t—6T1

1 1 _
vol(t):§V+6Ve T

En skisse av spenningsutviklingen kan sees i Figur 11.
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Spenning [V]

Tid [1]
0 1t 2t 3T 4t 5T 6T 7t 8t 9t 10t 11t 12t

Figur 11: Spenningen V¢, som graf, der So lukkes etter 67

(c) For & lage en funksjon for kretsen nar bryter So lukkes nar ¢t = 0.57, tar vi utgangspunkt i
funksjonen fra oppgave 3b og spenningen v, (0.57) ~ %V.

Funksjonen for spenningen over Cp fra ¢t = 0.57 blir da

t—tg

vey (t) = Vin + [ve, (to) — Vip] e FeaCt

1
1 1 1 —0.57
’UCI (t) = §V+ [5\/ — 3\/] eit (7)'
1 2 _t—0.57
vcl(t):§v—ﬁ\/e T

En skisse av spenningsutviklingen kan sees i Figur 12.
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Spenning [V]
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Tid [t]

Figur 12: Spenningen Vi, som graf, der Sy lukkes etter 0.57

Oppgave 4.

(a) Tidskonstanten 7 er gitt ved

I denne kretsen vil 7 bli folgende.

7 =1kQ - InF = 1us
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(b) Graf ved f = 5bkHz
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Figur 13: Graf for kretsen i oppgave 4, ved f = 5kHz

(c) Graf ved f = 30kHz
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Figur 14: Graf for kretsen i oppgave 4, ved f = 30kHz

(d) Etter oppkobling av kretsen ser vi at kondensatoren oppforer seg veldig likt som regnet ut
i oppgave 4b. 4c¢ (30kHz) er litt mer ulik da kondensatoren lades og utlades litt raskere enn
beregnet. Den nar litt hgyere og litt lavere spenninger enn beregnet.

10
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(e) Vi ser fra Figur 13 at firkantpulsen er 1V i 107 = 10 - 10us = 100us.

Vi gnsker da at likningen ve, (100us) = 0.8V. Vi setter kondensatorverdien konstant og regner
ut motstanden R i kretsen.

t—1g

vey (t) = Vi + [ve, (to) — Vi]e FO1
100us
0.8V =1V - (1 _ e—m)

10000
R=
Inb
R ~ 6213Q

Tester dette og ser at den lader seg litt for mye opp.
Etter & har justert til 6300¢2 ser det ut som at spenningen nér ca 0.8V pa firkantpulsen.
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