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Forste ordens systemer
1) Velger strom og ladning som vist under.

Sammenhengen mellom strem og ladning blir da:

. dq
=—— 1
== (1)

Spenningen ut er bade spenningen over kondensatoren og spenningen over
motstanden, dvs:

mngﬂmz%?:

2
gy 1 )
i RC?

For a lese likningen gjetter vi pa en lgsning av formen:

qt)=K,+Ke" (3)
og setter dette inn i (2 ):
1 1
K s-e'=———K,—K,"

RC RC (4)

Denne likningen skal gjelde for alle tider, det vil si for alle verdier av t. Nér s-t—-o0
blir eksponentialfunksjonene pa begge sider av likhetstegnet null. Vi ser da at Ky=0,
slik at vi stér igjen med:

K1~S~e”:—LKle”:>s:— (5)
RC RC

For & finne K; ma vi bruke initialbetingelsen, som var at V(0)=V, men forst ma vi ga
fra ladning til spenning:

K 0
roy=49 K’y
C C (6)
K =C-V,

Det vil si at

V()= %q(r) Ve % (7)
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2) Med strom og ladning som definert under:
Vo
lf I

fir vi sammenhengen mellom strem og ladning til a bli:

,_da
dt

Spenningen V, er summen av spenningen over motstanden og kondensatoren, dvs:

(8)

V, = R—dq(t) +M

9
dt C (9)
Igjen antar vi at lesningen er av formen ( 3 ) og setter inn, da far vi:
K, K
Vi=R-K,-s-e" +—>+—Le" (10)
c C
Igjen kan vi sette inn s-t—-co. Da ser vi at:
K,=V,C
o (11)
RC

For 4 finne K; mé vi bruke initialbetingelsen om at kondensatoren er tom ved t=0,
dvs:

q(0)=0=V,C+K,e’ =

12
K, =-V,C (12)

Vi setter vi dette inn ( 3 ) og videre inn i formelen for spenning over kondensatoren
og far:

t
qt)=V,C-V,Ce *¢ =

UL (13)
Vi) =v,(-e ™)
3) Sammenhengen mellom fart og akselerasjon er som kjent:
dv
a=— 14
" (14)

Setter vi dette inn i Newtons 2. lov sammen med formelen for bremsekraften finner
vi:
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(15)
~Lvey
m

Vi antar igjen at losningen er pa formen (3 ) (men na er det v(t), ikke q(t) som har
denne formen), og setter inni ( 15):

Ks-e"=-TK, —%Kl e (16)

Igjen kan vi tenke at likningen skal gjelde nar s-t—-o0, og ser at Ko ma vere 0 samt at:

s=-L (17)
m

Igjen ma K; bestemmes av initialbetingelsen:
v0)=K.e’ =v, =
0) =K, 0 (18)
K, =v,

Altsa blir lgsningen:

7,

v(t) = voe? (19)

4) Velger strom som:

Vo

Siden spenningen over spolen er proporsjonal med den deriverte av stremmen
gjennom spolen far vi:

di
Vo =R-i(t)+ L— 20
s =R+ (20)

Setter igjen inn en antakelse av typen (3 ), men denne gangen for stremmen i 1 stedet
for ladningen q.

Vo=R(K+Ke")+L-K,-s-e" (21)

Ved a se pa hva som skjer nar s-t—>-c0 ”’ser vi at”:


Orjan
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(22)

For 4 finne K; mé vi sette inn 1 initialbetingelsen som var at stremmen var null ved

t=0. Dvs:

Losningen blir derfor:

) |4
i(0) = EO +Ke’

k-l
R
i(t)=%(1—eL
I ELON

=0

t):>

R
-—t

L
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(23)

(24)

a) Fra databladet ser vi at det mins signifikante bit'et typisk representerer et
tidsitervall pa 50 ps (ps = 107'%s).
b) Vi vil f samme utladningsforlep som i (7). Det vil si at tiden det tar for

kondensatoren er ladet ut fra 1V til 0.01 V finnes fra:

Vi ser at utladningstiden avhenger linezrt med kapasitansen.

c) For a endre utladningstiden med t; sg mé vi endre kapasitansen slik at:

tu

dt,,

Ut =
LSB d C LSB

tLSB

V(ty,)=1e ¥ =001V =

A

e *¢ =0.01=
t,, =—RCIn(0.01) ~ 4.6RC

- !iss

C, = ~
B _RIn(0.01) 4.6 R

(25)

(26)
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