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Forelesningsplan varen 2016

Uke 3
Introduksjon - Ledere, isolatorer og halvledere. Ohms lov. Serie- og
parallellkopling av motstander, Kirchhoff, Superposisjon og Thevenin Kap. 1-7

Uke 4
Kondensatorer og spoler. RC og RL-kretser. Filter. Litt fysikalsk elektronikk,
Halvledere, doping, Kap 9 - 17

Uke 5
Doping p-n overgang, dioder, diodekoplinger, Lysdioder og Zenerdioder. Bipolar
transistor. Transistorforsterker. Kap 17 — 19, ( Lab - myklodding )

Uke 6 & 7
Transistorforsterkere. Arbeidspunkt. Stabilisering. Kap 20 ( Lab 1 - PSpice
simulering, Lab 2 malinger )

Uke 8 & 9
Unipolare komponenter. Felteffekt transistor FET. - JFET, MOS & CMOS. Kap 21
( Lab 3 Dioder — Lab 4 bipolar transistor )

Uke 9 Diode transistor logikk, DTL og transistor transistor logikk, TTL. Eget
kompendium om digitale kretser ( litt fra KAP. 24 )



Forelesningsplan varen 2016

Uke 10 Digitale kretsfamilier Kombinatoriske digitale kretser. Binger addisjon,
Lab Digitale kretser, (Lab 5 DTL xx74LS)

Uke 11 Operasjonsforsterkere - Egenskaper , Analog computing KAP 22 +
forelesningsnotater (Lab 6 - Klokkegenerator (oscillator) og tellerkrets)

Uke 12 og 13 Paskeferie (oppsamlingslab)

Uke 14 Frekvensfiltre og tilbakekopling (Feedback) KAP. 23 (Lab 7 - Operasjonsforsterkere)
Uke 15 Miller-effekt - Frekvensrespons — (Lab 8 - Resonas)

Uke 16 Oscillatorer / piezoelektrisk effekt / Signalbehandling / Oppsamlingsuke lab

Uke 17 Datakonvertering DA/AD / Radio AM/FM

Uke 18 Multivibratorer / Schmitt-trigger KAP 24 / Sensorer & maleteknikk / Prosjekt

Uke 19 Spenningsforsyninger KAP 25 [/ Prosjekt

Uke 20 Repetisjon / Prosjekt Uke 20 Repetisjon / Prosjekt

Uke 22 Repetisjon / Uke 23 Eksamen (7. juni kl. 09:00)
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FYS1210 apner for en Master i Elektronikk Instrumentering og

sensorteknologi ( FAM / ELDAT ) eller Fysikalsk elektronikk —
avhenging av kursvalg



Medisinsk instrumentering / Bioimpedans
Jrjan Martinsen

Fokuserer pa to hovedretninger:

e Grunnleggende teori bioimpedans
e Kliniske anvendelser

Samarbeidet med Teorigruppa,
Biofysikk og Medisinsk tysikk

Utgir Journal of Electrical
Bioimpedance

Griseforsgk pa Intervensjonssenteret

Har ansvar for Masterprogrammet Medisinsk Teknologi.
Et samarbeidet med HIOA innenfor studieprogrammet ELDAT



Micro- and Nanotechnology Laboratory

MiNalLab 5000 m2, apnet 2004
Bengt Svenson

Elektronikkgruppen ved Fysisk institutt disponerer Norges starste
rentromslaboratorium for mikro- og nano-teknologi med tilhgrende avansert

analyseutstyr
Vi har et utstrakt samarbeid med forskningsinstitutter som SINTEF, Forsvarets

forskningsinstitutt (FFl) og Institutt for energiteknikk (IFE).

. - ;aﬂ" k | . :
Scanning electron microscope for SIMS is a powerful method for
1 MVolt terminal voltage e-beam lithography characterizing solid materials
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Instrumentering / sensorteknologi
Hydroakustikk / Sub Sea Technology

Torfinn Lindem og Helge Balk

Instrumentering og signalbehandling
Kartlegge lydfelt pa grunt vann.
Simulering av lydfelt / signalbehandling

* Sonarsystemer for overvakning av elver/innsjger/merder (NINA / IMR)
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Feltarbeid Simulering av lydfelt




STAR

Space Technology and Research
Torfinn Lindem, Ketil Roed, J.K.Bekkeng

Masteroppgavene knyttes opp mot ESA (European Space Agency) og NASA
sine rakett- og satellittprogram, EISCAT- maleprogrammet for nordlys over
Nord-Norge og Svalbard, samt bakke- og satellittbaserte malinger av

solstraling.
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Plasmalab ESA -ESTEC Space weather -GPS

The European Space Research and Technology Centre

Instrumentering :CubeSTAR



CERN

Ketil Roed

CERN - detektorer og raske datasystemer er utviklet og produsert av
medlemmer / studenter / verksteder ved Fysisk institutt

Fagomradet er meget internasjonalt i sin natur, og det gjgres en rekke
eksperimenter hvor masterstudenter deltar ved for eksempel CERN
(Genéve) og ESA (European Space Agency)
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Skjema viser en FM-stereo sender
Etter FYS1210 skal du kjenne alle disse kretselementene
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e Passive komponenter

o Kretselektronikk

o [ysikalsk elektronikk

e Elektriske ledere/ halvledere
* Doping

e Dioder - lysdioder

polare transistorer

nipolare komponenter FET, MOS,
MOS

o
OC @
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o Digitale kretstamilier

e Operasjonsforsterkere

e Tilbakekopling/feedback

e Analog computing

e Frekvensrespons Bodeplot
e Digital til analog D/A

e Analog til digital A/D

e Signalgeneratorer
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e Signalbehandling
o Elekirisk stgy — HiFi — TIM -

e Radiokom

munikasjon / super

e GSM, mobiltelefoni

e Antenner

e Kraftforsyning
e Maleteknikk

e Sensorer

<llrr

neterodyneradio
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GRUNNLAG

Dette ma sitte godt

Skal vi forsta moderne elektronikk - ma vi farst beherske
elementeer lineaser kretsteknikk.

1. Ohmslov- U=R-1 og P=U-1=U?/R

2. Kirchhof ”lover” om distribusjon av strammer og
spenninger i en krets

3. Thevenins teorem

4. Superposisjonsprinsippet

Vi ma ogsa forsta passive komponenter; motstander,
kondensatorer og spoler.
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Ladning

<— Elektron negativt ladet

%4 ) Proton positivt ladet
« Naytron naytralt

Nar et elektron mangler er det en overvekt  Nar et atom har et ekstra elektron er det
av positive ladde protoner og atomet er en overvekt av negativt ladde partikler og
positivt ladet atomet er negativt ladet

Maleenheten for ladning er Coulomb (C) og tilsvarer 6,28 - 1018 elektroner
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Spenning

Spenningspotensiale

Positiv termina

+-—

Negativ terminal

Spenning er forskjell | potensiale som kan generere en strgm av
ladninger gjennom en krets. Man bruker ofte uttrykket elektromagnetisk
kraft (EMF) om kraften som far elektronene til a bevege seg.

Maleenheten for spenning er Volt (V) og 1V = 1 Joule/Coulomb = 1J/C
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Strom

- elektriske ledere — halvledere — isolatorer

Elektrisk strgm (current) er en rettet strgm av ladningsbaerere gjennom en ledning

- Termisk energi (varme) frigjar elektroner i en elektrisk leder
- Elektronbevegelsen er tilfeldig — inntil vi utsetter lederen for et elektrisk felt

Maleenheten for strom er Ampere og 1 Ampere = 1 Coulomb/sekund = 6,28 - 1018
elektroner per sekund.



Kretsteknikk — en gammel historie

galvanische Kette,

mathematisch  bearbeitet

Dr. G S, 0 h m.

Berlin, 1827.
” (S | 'r. “ “ icemann,

Fysiker George Simon Ohm (1787-1854 )

Det meste av grunnlaget for den elektrisk
kretsteknikk ble beskrevet av den tyske fysiker
George Simon Ohm i 1827 —

“Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet”
- En matematisk beskrivelse av den elektriske krets
( Kette = lenke, kjede )

20



Ohms lov

George Simon Ohm (1787-1854 )

Ohms lov er en observasjon som viser at motstanden R har en konstant
verdi for metaller - hvis temperaturen er konstant.

R=g U=R-1 ]=g
1 R

U = Den elektriske spenningen 1 Volt
R = Den elektriske motstanden i Ohm

[ = Den elektriske strommen i Ampere

R1 R2 R3
R, =R +R, + R3

R1 R2 R3 = + +

21



Ohms lov

Ohms observasjoner viste at resistansen R er konstant for metaller —

bare hvis temperaturen er konstant.

Positiv temperaturkoeffisient

e Resistansen gker med
femperaturen

e Eksempel:
De fleste ledere - metaller

Negativ temperaturkoeffisient

e Resistansen avtar med
temperaturen

e Eksempel: De fleste halvledere
0g Isolatorer

Motstand i

ohm

16,00
12,00
8,00
4,00
0,00

Motstand i 12volt 10watt lyspeere

S e

—

/

-

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Spenning over lyspara i volt

Motstand i ohm

5,00
3,75
2,50
1,25
0,00

Motstand i 12v 10watt lyspaere (0.1 - 1.0v)

//L

/

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Spenning 0.1v trinn
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Kirchhofts lover

(Gustav Robert Kirchhoff — 1824 -1887)

Kirchhoff’s ”lov”’ om strommer g

Summen av strammene rundt et [+ +ig+i,= 0
knutepunkt er null

Strgm inn = strgm ut [ +i=I5+i,

Kirchhoff’s ”’lov” om spenninger

Summen av av alle spenninger i en

lukket slaytfe —summert i en VBATTI
retning er null. V= Vi1Vt Vs

ViatV1+V2+V3=0

Spenningsdeler

Spenningen fra en spenningsdeler R
bestemmes av starrelsesforholdet V, = 2V
mellom motstandene R, og R, R, + R,

R S I v,
Batt. N
p— R2 § v V2
R3] Vs
VBATT R] §
Batt. R2 § i V2

23



Superposisjonsprinsippet

Benyttes nar du skal du beregne spenningen over en 1% ohm
enkel komponent, inne | et komplekst nettverk. Metoden — AN
gar ut pa a regne ut spenningen i kretsen for en kilde om R
gangen, og summere opp alle bidragene til slutt. R3 él k ohm R,
Metode: 1 i - [ k ohm
Beregne en spenningskilde eller en stremklide av gangen. _L_ 15 volt _| 3 volt
Alle andre spenningskiler | kretsen kortsluttes og alle
andre strgmkilder brytes.
Summer opp bidragene fra hver enkelt kilde.
Hvor stor er spenningen over R,? i R:%Jk R ] ,\é R, » VRisv
1K . . § [ ”‘§ 1k = 1volt
. Kortslutt fgrst batteriet pa 15 T3 volt I 3volt
volt - T
beregn bidraget fra 3 volt
batteri. Ik
2. Kortslutt batteriet pa 3 volt — VW 2 é
beregn bidraget fra 15 volt TR STk R Th R; R, Veisy
patteri 1 1k T 15 wékg Ik = J5volt
3. Summer bidragene - - T

VR1=1V+5V=6VO|t 24



Thévenin's teorem

Helmholtz 1853 — Léon Charles Thévenin 1883

Ethvert linecert, topolet nettverk virker utad som om det bestod av en
spenningsgenerator med en elektromotorisk spenning lik tomgangsspenningen over
nettverkets klemmer, - og med en indremotstand lik den vi ser inn i nettverket (fra
klemmene) nar alle indre spenningskilder i nettverket er kortsluttet og alle indre
strgmkilder er brutt.

Kompleks  —— © SOEERETTTTE \ > lew' '@ LETETRRIPRE L >
elektrisk @ RS = T+, @ RS
krets TH
_o. ........... . O‘ ........... '
R] R2 R R2 AMN Fo NETTR :
AWV 0 AN e R @
.. R<
- V3 %Rs %Rs £ ;
O O o. ........... '
R :
V = 3 . V _ _ (Rl + R2) R3
M= p  p +p P Rey = (R +R,)| Ry =
1 TRy T A3 R +R, + R,
Edward Lawry Norton - «Nortons teorem» - 1926 er en utvidelse av Thévenins teorem — stramkilde 25
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