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LIKRIKTARKOPPLINGAR

MALSATINING
Laborationen syftar till att lira dig hur likspédnning och vixelspanning pa en
likriktares utgéng varierar med nétspénning och uttagen likstrom.

FORBEREDELSER
Du bér ha grundldggande kunskaper inom omrédena likspanning, vixelspanning
samt diod- och transistorkaraktaristik.
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OBS! Dessa hemuppgifter skall vara utférda innan laborationen for att du skall fa
deltaga vid laborationen.

1. Vad menas med begreppet ideal diod?

2. Rita en helvagslikriktande krets med transformator och tva respektive fyra
dioder.

3. Varfor maste dioden i en likriktarkrets belastas for att fungera?

4. Hur astadkoms halv- respektive helvégslikriktning?

5. Vilken funktion har en kondensator i en likriktarkrets?

6. Vad menas med rippel?

7. Beskriv Zener-diodens funktion som enkel stabilisator av en spanning.
Belastningslinje.

8. Beskriv seriereglering med en transistor och en operationsforstirkare.

9. Varfor blir backspinningen éver dioden i figur 3a néstan 2Ug ?



Undersokning av likriktarkopplingar utan stabilisering.

Halvvdgslikriktning, resistiv belastning.

I figur 1 a visas en halvvagslikriktande krets med resistiv belastning.
Spanningskillan ger en sinusformad spanning ug = Ug sinwt.
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Figur 1a. Halvvagslikriktande krets med resistiv belastning.

betecknar spanningskillans inre motstdnd och R belastningsmotstandet. Nar u
ar positiv som i figuren erhélles en framstrom genom dioden. Férsummas diodens
frammotstand (ug = 0) kommer dioden att verka som en kortslutning och i bestdms
av ug, Rg och R. Nir u r negativ backspanns dioden och verkar som en stor resi-
stans i serie med spanningskallan eller idealt som en 6ppen krets.

Spanningen 6ver belastningen ér i varje dgonblick: uR = R-ig och kan ocksa uttryckas
genom ekvationerna :

R .
uR=@-ug forug >0

UR = forug <0

Kurvformerna for generatorspanning och belastningsspanning visas i figur 1b.

Figur 1b. Kurvformer hos generatorspanning och belastningsspanning.

I de foljande analyserna antages ideala dioder, dvs ug(fram) = 0, Rpack = =, ideala
komponenter och spanningskallor.



Medelvirdet av den halvvagslikriktade spanningen ar:

T

1F Uo
upc =TJUOSH1 otdt=—7"

Eftersom belastningen dr rent resistiv blir:

Ip_Uo
IpC =7 =R
Halvvdgslikriktning, kapacitiv belastning.

Kretsen visas i figur 2 a och kurvformerna i figur 2 b.

i u
~ |
uc=Up
Rg Fuy - . AN / \
C —=
* ie ™ot
Usg n/2 \/
Figur 2a. Figur 2b.

Lat oss starta analysen vid ot = 0 och 6kande virde pa den pétryckta spanningen.
Likriktaren, som antages ideal, kan d& betraktas som en kortslutning och hela
spanningen ligger 6ver kondensatorn. Strémmen genom kondensatorn erhalles som:

du.
ie=C—3r dér
uc=Ugsin ot O<awt<mn/2).
Da
ic=ig blir
d (Ug sin ot)
ig=C——g =CUpwcos wt och da
Yo
oCUg=—7=1Ip blir
oC
ig =1 cos ot O<ot<m/2).



Enligt uttrycket ovan for strommen skulle denna ogonblickligen stiga fran noll till Iy
(cosat = 1) vilket inte &r fysikaliskt realiserbart i en praktisk krets pa grund av
nirvaron av sma induktanser.

Enligt figur 2 b stiger spanningen, u, 6ver kondensatorn till Ug under forsta
kvartsperioden. Vid wt = 1t/2 upptrader nya villkor. Diodens backresistans (idealt
betraktar vi den som ett avbrott) hindrar spanningen dver kondensatorn att folja den
avtagande patryckta spanningen. Da negativa varden pé strommen ic ¢j kan
forekomma gér strommen tydligen mot noll och férst om amplituden pa den
patryckta spanningen stiger 6ver kondensatorspanningen flyter ater strom.

Halvvégslikriktning, RC-belastning.

Kondensatorn C laddas upp under en del av de positiva halvperioderna med
strommen i och laddas ur genom R under den andra delen av perioden (figur3 a
och b).
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Figur 3. Upp- och urladdning av kondensator.

Ur Kirchhoffs lagar erhélles fr strommarnas 6gonblicksvarden:

ig=ic+iR
LAt oss utgd fran ett dgonblick d& den pétryckta spanningen ér noll och har positiv
derivata. Antag ocksa att kondensatorn 4r oladdad. Likriktaren leder och kan idealt

betraktas som en kortslutning. Den pétryckta spanningen ligger séledes direkt Gver
resistansen och kapacitansen och dkar sinusformat. Strémmarna kan berédknas ur:

du
e=C g
u
iR= —lgl dar ug = UQ sin wt dvs

ic=CUgwcos ot (0<wt<B) (Betrdffande B se figur 3b)



Up .
IR =g sin ot (0 <t <B) och

U
id=CU0cocosmt+—RQsinmt (0 <wt<B)

Alla tre strdmmarna 4r positiva under den forsta kvartsperioden dé dioden leder. For
ot = 70/2 passerar strommen i genom noll, blir negativ och till beloppet lika med iR,
vidare ir ig = 0. Urladdningen av kondensatorn sker genom R och ar givetvis
exponentiell och bestamt av tidskonstanten RC och fortsitter tills dioden ater bérjar
leda.

Det kan observeras (figur 3b) att spanningen over resistansen, uR, varierar nu mycket
mindre #n i fallet med enbart resistiv belastning (figur 1b). Tiden under vilken
dioden leder, diaremot, har kortats ned. Detta betyder att toppstrommen genom
dioden har 6kat da dioden genomsnittligt maste f6ra samma str6m som
belastningsmotstdndet R. Dioden méste alltsé tdla korta, hoga strompulser och
dessutom tala en backspanning som &r nastan 2 Ug.

I den foljande behandlingen gor vi tvd approximationer namligen att urladdningen av
kondensatorn sker linjirt och att uppladdningen sker dgonblickligen (Se figur 4).

Figur 4. Idealiserad urladdningskurva.

Detta betyder att belastningsstrémmen erhalles frén kondensatorn under hela
perioden och att belastningsstrémmen ér konstant pa grund av den antagna linjara
urladdningen. Urladdningsstrémmen fran kondensatorn och den genomsnittliga
belastningsstrommen kan alltsé séttas lika dvs:

AU AU
be=C3=CT

Loses AU erhélles:

I -T
.

ellerdaT =

e )

(f ar den patryckta vaxelspanningens frekvens)



Ipc UpcC
AU="="=TRC

Enligt figur 4 bér medelvardet av Upc kunna skrivas:

Upc =Up-75" eller
U
Upc =Up- ERD% dvs
Yo
Upc=—""7"
L+2mRC

Fran ovanstiende resonemang ar det uppenbart att utspanningen r starkt beroende
av den uttagna belastningsstrdmmen. Ju storre denna ir, ju mer hinner spanningen
sjunka mellan strém péfyllningar och ju storre blir séledes fluktuationerna i
utspanningen. Utspanningen kan ténkas besta av en likspanningskomponent
6verlagrad av en sdgtandsformand vixelspanningskomponent (brusspanning,

rippel).

Helvdgslikriktning.

Vid helvégslikrikining utnyttjar man bagge halvperioderna och behéver da tvé
dioder och en transformator med mittuttag (se figur 5a). Nar vaxelspanningen pa
sekundirlindningens 6versida okar i positiv riktning i forhallande till mittuttaget,
okar spanningen pa undersidan i negativ rikining. Dioderna leder under varannan
halvperiod.

D1

+ D1
o- H D4
u1 R g
u2
L N - D3 D2
D2
a) b)

Figur 5. Kopplingar for helvagslikrikining.

En alternativ helvagslikriktare, en s k likriktarbrygga, visas i figur 5b. Har behovs
bara en sekundirlindning men dédremot fyra dioder. Nér U &r positiv, matas strom
till belastningen via D1 och Dp. Nir U &r negativ, leds strommen genom D3 och Dy.



Resistiv belastning

Skillnaden fran halvvagslikrikining &r att medelvirdena for den likriktade strémmen
och spanningen blir dubbelt sa stora. Saledes:

2
Upc =7 Vo och

RC-belastning

Fallet har férut behandlats for halvvagslikriktning men vissa skiljaktigheter uppstar
hir. Antag vi har en likriktare av den typ som visas i figur 6 a. Férhéllandena under
den férsta halvperioden ar identiska med foregéende fall av RC-belastning. (Se figur
6b.)

Dy
D2

a) b)
Figur 6. Helvagslikriktning med RC-belastning.

Figur 7.

Den patryckta spanningen ligger over R och C négra dgonblick efter det att ot = 1/2.
Nar ig blir noll slutar dioden att leda, och kapacitansen bibehéller genom urladdning
belastningsstrommen genom R. Den fortgar tills den patryckta spanningen blir storre
4n spanningen 6ver R och C. Om D1 leder under forsta halvperioden blir det D som
levererar strom under andra halvperioden. Vid berdkning av spanningsfluktuationen
ver belastningen anvinder vi samma approximationer som forut. Den enda
skillnaden &r att tiden At (figur 7) blir hilften sa lang som férut.
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Saledes:

AU
Ipc=C
IDC At
AU = Dg och fran figur 7:
_I 1
At=7 =72

dar f dr den patryckta vaxelspanningens frekvens.

Vidare ar
U
Ipc = % varfor
UpC
AU =5RC
Da
AU
Upc =Up- > blir
Up
Upc = 1
1+4Re
i
Upc
AU/2
/_L 1
At—"
Figur 8.

Den sagtandade spanningen 6ver belastningen 4r en approximation av den verkliga
kurvan. Den approximativa kurvan kan uppdelas i tvd komponenter varav den ena
har medelvirdet Upc. Den andra komponenten har sdgtandsform och dess
medelvirde ar noll (figur 8).



For att finna effektivvirdet av denna vaxelspanning kan vi forfara pa foljande satt.
Vixelspanningens tidsberoende uttryckes genom ekvationen:

AU
2 AU
Un=-yt=-

2

IA
-
IN

t dar -

| B
| B

Effektivvardet kan nu definitionsméssigt erhallas som:

>

2
2 AU
Ur eff = At IV T A dt

och dé blir

2 (AU)§| t3 2(AU)2(AH)3 AU
Ur,eff = VAt (At)2 EE = (At)3 38 =0,58 B

oberoende av perioden. Hirur kan "ripple"-faktorn y definieras som:

Y= och berdknas till
Upc
ol
y= ——2 = 0,29
Uy Up

For helvagslikriktning hade vi relationen for ripplefaktorn v:

AU 1 _—

U]:x:—szC och saledes
0.29

Yhelvag = 2fRC

For halvvagslikriktning erhélles p4 motsvarande sitt:

AU 1
—IE =RC och saledes
0.29
Yhalvvag = fRC

Det kan papekas att dessa berdkningar helt baseras pd approximationen med
sagtandsvagformen.
9



Figur 9.

"Ripple"faktorn beriknad enligt féregaende far betraktas som den totala
"ripplefaktorn eftersom hela den aktuella véxelspanningskurvan anvandes. En
Fourierutveckling av utspanningen (figur 9) ger:

AU ) 1 . 1 . 1 .
U(a) =UpC + ¢ | -sin a+§sm2a-§sm3a+zsm4o¢+...

Expansionen 4r oberoende av sigtandsspanningens period och har samma form for
bade halv- och helvagslikriktning. For halvvagslikriktning ar t="T och a = ot dir ©
ir vinkelfrekvensen for den patryckta véxelspanningen. For helvégslikrikining ar 7 =
T/2 och siledes o = 2 ot. Ripplefaktorn fér fundamentalkomponenten blir nu:

_ 0707 AU _ 0.225 AU
Yund = " Upc = V““’ Upc

Amplituden for sdgtandsspanningens fundamentalkomponenter blir f6r halv- och
helvagslikriktning:

1 1
ug =2IpC respektive  ug=2IDC 5,0

Dessa uttryck 4r mycket anvandbara fér berdkning av brum fran likriktare med
filterkretsar.

10



Uppgift 1.

Vid laborationen anvinds en transformator fér primarspanningen 220 V och
sekundarspanningen 2 x 10 V. Transformatorn dr pa sekundarkretsen forsedd med
en sikring pa 1000 mA (Se upp for primirspinningen, den dr 220 V!)

Miit upp transformatorns sekundarspanningar. Vad blir den?
svar:

Med en uppkoppling enligt figur 10 kan halv- och helvagslikriktning studeras.

A B Ir
D
§ . R
220V ll UUT
1l
+
D L ¢
T -
—e 00—

Figur 10. Koppling for hel- och halvvégslikriktning

T=  Transformator med lamineradkdrna.
= kiseldioder 10 D1 eller IN4007.
= kondensator 0,1 uF eller 1000 puF
A= amperemeter
R=  variabelt effektmotstand 120 Q eller 240 €.

Uppgift 2. Undersokning av utspanningen uy (6ppen utgang).

Gér en uppkoppling enligt figur 10 utan att koppla in effektmotstandet R och
amperemetern A. Koppla in oscilloskopet (ldge DC) till punkterna A (Y1) och B (Y2)
och studera kurvformen hos utspanningen for foljande fyra fall (bade halv- och
helvégslikriktning).

a utan kondensator C

b med C1=0,1pF

C med Cp= 1000 pF (observera polaritet hos C!)

d med Co= 1000 uF och oscilloskopets kanal Y, i lige AC

P4 nista sida skall Du rita skalenliga figurer 6ver utspanningens kurvform. Alla

tidsaxlar skall ha samma gradering s att sammanhérande tider star rakt under
varandra.

11



Halvvagslikriktning Helvagslikriktning

A A
a)

A A
b)

A A
c)

A
d)

Vad beror skillnaden mellan fall b och ¢ pd?
Svar:

12



Uppgift 3. Stabilitet hos utspanningen.

Utspanningens variation med belastningen skall undersokas. Koppla upp en
helvagslikriktare enligt figur 10 med glattningskondensator C = 1000 uF inkopplad.

Mit utspanningen Uy som funktion av belastningsstrémmen IR. Variera IR fran 0
till 800 mA. Mit Uyt med hégohmig voltmeter. Bérja med maximalt virde pa R.

Uyr )

Uppgift 4. Rippel (vixelspinningskomponenten).

1 lige vixelspanning (AC) miter en voltmeter i regel toppvérdet eller
tidsmedelvirdet (beroende pa konstruktion) av den likriktade
véxelspanningskomponenten, men ér graderad i effektivvirde for sinusformad
vixelspinning.

Mit med oscilloskop och true r.m.s visande voltmeter upp rippel for helvigslikriktare i
uppgift 3 vid belastningsstrémmarna 0, 300 mA, 500 mA och 800 mA.

Ir
A) 0 300 500 800

AU
( osgi

AU,
(true r.m.s.)
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Vad hiander med ripplet nér belastningsstréommen 6kar?
Svar:

Hur indras forhallandet mellan dem?
Svar:

Varfor?
Svar:

Jamforelse teori-experiment

Mitning | Upc (V) Definition
IR (mA) 300 500 800
" i Us eff
UpcC
Teori |Ysagtand 0.29
Tsagt = 2fRC
" Yfund 0.225
Yfund = 2fRC
”n U]I: UO
Upc=—"71"
+ZRC

OBS! f = 50 Hz. Uy eff = Rippelspénningens effektivvirde.
Varfor &r Yyppmatt 1agre dn enligt teorin? Matfel eller alltfér grov teori? Kommentera:

Kommentar:

Ripplet kan minska genom att en RC-lank inkopplas efter C. Hur? Rita!

14



Undersok om man kan mita ripplet hos ett kommersiellt lagspanningsaggregat med
hjilp av oscilloskop eller voltmeter. Koppla in ett effektmotstdnd sa att
belastningsstrémmen blir lamplig.

Resultat:

Vad ir ripplet enligt bruksanvisningen for lagspanningsaggregatet (Se ET0.)?
(Ange é@ven fabrikat och modell)
Svar:

Undersokning av likriktare med stabilisering.

Allmiint: Elektronikkretsar fordrar i allménhet en stabil likspanning som ar i stort sett
oberoende av nitspanningsvariationer och variationer i den uttagna
belastningsstrémmen och som dessutom har lagt rippel. Vanligen anvander man sig
av en s.k. stabiliserad likriktare bestdende av en vanlig helvégslikriktare och en
spanningsregulator (figur 11).

[ —— et

~ likriktare reglerkrets belastning

Figur 11. Stabiliserad likriktare,

Regleringen kan vara av tvé typer; parallell- eller seriereglering. Principen for
parallellregleringen framgar av Figur 12.

R
! Ry R
(regulator)

Figur 12. Principen for parallellreglering.

Okar inspanningen fran likriktaren minskar Ry:s resistans. Detta orsakar en Skning
av den totala strommen vilket orsakar ett 6kat spanningsfall 6ver R1 och spanningen
éver R kan hallas nira oforandrad. Vid en minskning av inspanningen déremot 6kar
Ro:s resistans vilket minskar den totala strémmen, och darmed spanningsfallet 6ver
R1. Varierande belastning kan ocksa orsaka spanningsvariationer. Okar exempelvis
belastningsmotstandet R maste R minskas, minskar R méaste Ry 6ka. I sin enklaste
form kan en parallelireglering besté av ett motstdnd R1 och en zenerdiod (figur 13.).

15
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r
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~ likriktare R
17 max
e
Figur 13. a) Reglering med zenerdiod b) Zenerdiodkarakteristik.

Man utnyttjar hir zenerdidodens egenskap att ge ett konstant spanningsfall
oberoende av den strém som flyter genom den. Zenerdioden har en dubbelroll, den
har bade en kinnande och en reglerande funktion. Okar spanningen 6ver
belastningen genom att nitspanningen eller belastningsresistansen 6kar sa ckar
backspénningen 6ver zenerdioden vilket betyder att sttémmen genom zenerdioden
blir storre och orsakar 6kat spanningsfall 6ver R1. Vid en minskning av
nitspanningen eller resistansen reduceras spanningen 6ver belastningen vilket ger
minskad zenerstrém och minskat spanningsfall 6ver Ry.

Zenerdioden har mycket begrinsad stromkapacitet vilket gor att metoden &r lamplig
nir mattliga krav stills pa regleringen och vid laga effekter (ndgra watt). Den
begrinsade strémkapaciteten kan avhjilpas genom parallellkoppling av flera
zenerdioder. Utimpedansen frdn ett spanningsaggregat med zenerdiodstabilisering
blir lika med diodens differentiella resistans som normalt dr nagra tiotal ohm.
Zenerdioden dr kommersiellt tillginglig med zenerspanningar frdn c:a 2 V till 500 V.

Zenerdiodstabilisering. (Parallellreglering.)

Vi skall nu nirmare studera dimensioneringen av en stabiliseringskrets med
zenerdiod. Betriffande beteckningar, se figur 13 c.

I
I I
Ry
U U,| [R
1 I, z
Figur 13c.

Likspanningen U1 maste vara storre &n zenerspanningen Uy. Foljande ekvationer
kan stéllas upp:

16



H=Ir+];
Uz
IR=%

Ur dessa ekvationer erhalles:

U1 1
L=R{"|R*R{ M2

Belastningslinjen har séledes lutningen:
1.1
“IR*Rg
och skar U z-axeln vid

R ,
Uz = R+R; Up (Se figur 14)

UR
- R-'Rl O
UZ
Arbetspunkt /Eﬁ}:smmgs-
U, I
Zenerdiod- ‘ R, o
karakteristika I,
Figur 14.

Om lutningen pé belastningslinjen &r tillrackligt liten, dvs om R och R &r stora nog,
kommer Uy att variera mycket litet jimfort med variationer i Uq. En férutséittning ar
dock att belastningslinjens skdrning med den statiska karakteristikan ligger i
zeneromradet. For att detta skall gélla krévs att:

8]
Uz < }{1 som kan skrivas:
1+ R
Ri U
R < ﬁ‘l‘ -1 eller

17



Resistansen R] maste vara tillrackligt liten s& att olikheten ovan dr uppfylld. En ldgre
grins for R sétts emellertid av den maximala effekt som kan tillatas for zenerdioden.
Maximal effekt dger rum for minimal belastning och blir:

Up-Ug
U, Rq

for R=o

En ovre grans for R sétts av att tillracklig strom

min U1-Uz

I, =R

(>10mA)

flyter genom Zenerdioden.

Uppgift 5. Undersdk ett zenerdiodstabiliserat likriktaraggregat enligt figur 15.

i o o 1o IR
D R,
220V~ ” ° U R
urT
Y J_ z i
+
D | L
T _
< 00— ® ©

Figur 15: Zenerdiodstabiliserat likriktaragrregat (parallellreglering)

T = transformator.

D = kiseldioder 10 D! eller motsvarande

C = kondensator 1000 pF

R1 = motstand 4,7 Q

Z = zenerdiod 10 Z 8,2 med kylplét pa platta
R = variabelt effektmotstand 120 Q eller 240 Q.

Stabilitet m.a.p. belastningen

Mit Uyt for belastningsstrommar IR fran 0 - 800 mA

18



Jimforelse mellan utspinningsvariationerna vid icke stabiliserat respektive stabiliserat likrik-
taraggregat.

Ange méatmetod for rippel:
Svar:

Stabiliserat aggregat Icke stabiliserat aggregat
(se foregdende)
Uyt V) Rippel (mV) | Uyt (V) Rippel (mV)
IR=0mA
IR =300 mA
) Uo-Usz00
Andri , Y% |— o [
rng ( UO Yo Yo

Vilka &r kraven pd belastningsstrémmen IR dvs belastningsresistansen Ry, for att man
skall erhalla god stabilitet.
Svar:

19



Transistorstabilisering. (Seriereglering.)

Principen for seriereglering framgar av figur 16. En variabel resistans placeras i serie
med belastningsresistansen, vilket &r en effektivare metod &n parallellregleringen.

——

1

(regulator)

Figur 16. Principen for seriereglering

En 6kning i natspanningen eller i belastningsmotstandet R okar spanningen Over
belastningen. Detta skall motverkas genom att serieresistansen R1 okar,vilket ger
storre spanningsfall 6ver R1. Rq maste alltsa styras pé nagot satt s& variationer i
belastningsspanningen motverkas. Figur 17 visar hur en transistor kan anvindas inte
bara som ett kinsligt variabelt motstand utan ocksa for att ge en forstarkande effekt.

C E
+@ N

B

R
* Zenerdiod

Figur 17. Transistor kopplad for seriereglering.

-@—

Zenerdioden haller transistorns bas pa en relativt hig, konstant potential.
Basemitterdioden &r framspand genom att basen har hogre potential an emittern.
Varje dndring i inspanning eller belastningsmotstand (R) resulterar i att potentialen i
punkt A dndras, vilket i sin tur betyder att bas-emitter spanningen dndras. Okar
potentialen i punkten A minskas forspanningen av bas-emitter dioden, vilket
minskar strommen genom transistorn. Mindre stréom genom transistorn resulterar i
ett 5kat inre motstand och foljaktligen ett motsvarande okat spanningsfall Gver
transistorn. Detta 5kade spanningsfall eliminerar potentialokningen i punkt A. Vid
fér 13g potential i punkten A dkar framspénningen Gver emitter-basdioden,
transistorstrommen okar, det inre motstandet reduceras och spanningsfallet 6ver
transistorn minskar. Spanningssankningen i A motverkas.
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-

up

+
u; |F >‘ﬁ Ry
= UBas

Figur 18. Krets for seriereglering.

Likriktare

N
ﬁuz

Ry

|+
— ug

Ett vanligt arrangemang for spanningsstabilisering visas i figur 18. Utspanningen
over belastningen R jaimféres med en referensspanning, limpligen en zenerdiod (i
figuren ett batteri). I denna koppling ar utimpedansen mycket lagre dn i
parallellregleringen som vi studerade tidigare.

En eventuell felsignal kopplas efter forstarkning till basen av serietransistorn i avsikt
att reglera utspdnningen.

Betrakta transistorn som en emitterféljare (GK) med f6rstarkningen F = 1. D& blir

UBas = U2 dar Up,s = F uj.
Vidare ar
Ry
uj=up- Puy och B=R1+R2

Av ekvationen

F
F(uB- B u2) = uz fOI]er dé. att uz = uB 1 + BF

Den fysikaliska orsaken till den 4stadkomna spanningsregleringen &r att exempelvis
en dkning i likriktarspanningen upptrader 6ver transistorns kollektor-emitter s att
utspanningen blir relativt konstant. Okningen i likriktarspanningen ger en liten
okning i utspanningen och denna 6kning ger en signal som minskar strémmen
genom transistorn. Emitterfoljaren ger den erforderliga stromforstiarkningen.
Utspéanningen ug kan dndras genom paverkan av .
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Uppgift 6.

Du skall koppla upp en serieregulator med variabel utspanning enligt figur 19 pa Din
kopplingsplatta.

1,8 kQ T140360 T
+ @ [\J_ -—R +
| .| M
1Qe P 8
U. 7 U,
in %4 J] {100 ut _ o
y N 20 kQk () 3 + O 6
APS . / 4 o o 5
a) b)

Figur 19: a) Serieregulator med variabel utspanning b) pA 741-kapsel sedd ovanifran

Som oreglerad inspanning Ui, anvander Du den glédttade likspdnningen fran
likspdnningsaggregatet. R ar ett variabelt effektmotstdind pa 120 Q. Som
operationsforstarkare och serietransistor anvander Du en 741:a resp en 40360.
Referensspanning fas fran en 3,3 V Zenerdiod BZX55C-3V3. Om zenerdioder skall
anvindas for att erhalla en referensspdnning brukar man normalt vélja
zenerspanning =~ 6 V, dd dessa dioder har minst temperaturkoefficient och lag
differentiell resistans. (Det finns &dven sarskilda temperaturkompenserade
referenszenerdioder). For vart andamal gar dock 3,3 V-dioden bra.

Kopplingen har en tendens att sjdlvsvdnga (det kan Du inte se utan oscilloskop),
vilket Du hér kan férhindra genom att sétta dit en kondensator pa ca 10 nF mellan
bas och emitter pa serie transistorn.

dU
Uut=Up+ 37 IR

Mitningar: Mat upp inom vilket omrdde Ut kan varieras vid lagsta belastning. Still
sedan in Uyt = 8 V och mét upp och rita ett diagram 6ver Uyt = f (IR). Bestdm harur
regulatorns differentiella utresistans (inre resistans), rj. Observera att 40360:s
maximala kollektorstrom dr 700 mA, sa var forsiktig, regulatorn ar inte
kortslutningsséker.

Uy

Ig (mA) Uy(V) A

I (mA)
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Uppgift 7.

Infor nu en strombegransning genom transistorn T2 (BC237B). En svaghet hos
serieregleringen dr att en kortslutning av utgdngen kommer att medféra att
serietransistorn utsitts for s& hog forlusteffekt, att den omedelbart gér sonder. Ofta
blir resultatet att kortslutning uppstér mellan emitter och kollektor i serietransistorn,
varfor hela den oreglerade inspanningen tillfors lasten med férédande f6ljder.
Reglerade likriktare utrustas darfor oftast med strombegrénsning for skydd av
serietransistorn vid t ex oavsiktlig kortslutning av utgéangen. Figur 20 visar ett
exempel p& hur strémbegrénsningen av den enkla serieregulatorn i figur 19 kan
utforas.

e /T%l 25,
8kQ
[ > Q‘é)TC@)__
Ui, > 741 T, Uut
A 20kQ"
-@ ® -

Figur 20. Serieregulator med strdémbegransning.

Transistorn T, dr normalt strypt, men nédr spanningsfallet 6ver Rg nér upp till
kndspdnningen, dvs c:a 0,6 V for en Si-transistor, borjar T, leda.
Kollektoremitterspanningen Ucgy hos Ty blir harvid mycket 1&g och nér den blir
mindre 4n c:a 0,6 V borjar Ty strypas. Den uttagna strommen I kommer dérfor ej att
kunna 6verstiga det virde, som gor att T, borjar leda.

Berikna Rg s att Iyt blir maximalt ca 20 mA. Vad blir da den ungeférliga maximala
effektutvecklingen i T4?
Svar:

Miitning: Mat Uyt = f (Iy1)- Rita in i diagram. Satt garna dit ndgra olika Rg och
kontrollera om Du erhéller forvantat maximalt Iyr. Tank pé att inte 6verskrida den
maximalt tilldtna effektutvecklingen i T;.
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Uy

I UT (mA)

Integrerad spinningsregulator.

Spanningsregulatorer kan tillverkas som integrerade kretsar med alla de fordelar
detta medfér betraffande storlek, pris och flexibilitet. Integrerade
spanningsregulatorer finns kommersiellt tillgéngliga fran mycket sma spanningar
upp till c:a 1000 V. Regulatorn r uppbyggd enligt liknande principer som den av
diskreta komponenter uppbyggda regulatorn i foregaende uppgift, dock ér bland
annat forstarkningen mycket hogre i den integrerade varianten vilket ger battre
reglering.
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Uppgift 8.

Stabilisering med hjilp av stabilisator SFC 2300 (NS LM 300), se datablad, med
variabel utspanning. Kretsen byggs upp enligt figur 21

Voltage regulator
NS LM100
(sedd uppifrén) C)
- s
220V~ 10k /H/ R
4 1K
= ——

Figur 21: Koppling av stabilisator SFC 2300

Stabilitet med avseende pd belastningen

Utspanningens beroende av belastningsstrommen IR skall studeras for tva fall, dels
d& Uyt =10 V och Uyt = 5V (giller kretsen MC 7805. se nedan) vid IR = 0.

Nar sambandet Uy = f(IR) tas upp s& bérja med maximalt virde pa R och minska
sedan R efterhand mot R = 0. Studera databladet for SFC 2300 och avgor om risk
foreligger att strémmen genom laboratoriepotentiometern vid smé virden pa R
kommer att 6verstiga maximalt tilldtna stromstyrkan.

Vilken dr den maximalt tilldtna strémstyrkan?

Svar:

Notera for ngra mitpunkter i diagrammet vilket virde pa R som giller.
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Uyr(V)

IR (MmA)

-

Vilken ir forutsittningen for att man skall erhélla konstant och stabil utspanning?
Svar:

Vad ir kortslutningsstrémmen ?
Svar:

Mellan vilka virden bor stabilisatorkretsens inspanning ligga enligt databladet?
Svar:

Vad dr inspéanningen i vart fall?
Svar:

Mellan vilka virden kan utspianningen varieras enligt datablad respektive
experimentellt?
Svar:

Hur kommer utspinningen att &ndras (procentuellt) enligt databladet om IC-kretsens
temperatur dndras fran 25°C till 70°C och belastningsstrémmen halls kon-stant = 10
mA?

Svar:

Det finns ocksé spanningsaggregat som ger fast utspanning, t.ex. MC 7800-serien.
Kretsen MC 7805 ger 5V ut f6r en inspinning mellan 7 och 20 V. En sadan gor
kopplingen mycket enklare &n i figur 21, eftersom den ersitter alla komponenter t.h.
om INPUT (f6rutom amperemetern och resistorn, forstas). Kretsen finns uppkopplad
pa en platta, och tal (med kylare) hogst 1 A och 15 W, samt en hogsta pélagd
spanning av 35 V.

Préva denna och rita in motsvarande kurva i grafen ovan!
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%Natlonal )

Voitage Regulators

LM100/LM200/LM300 voitage regulator

8 Adjustable short-cirauit limiting .
8 Output currents in excess of SA posible by
sdiding sxturral UaNNOre

® Can be usad as either a linear or high-efficiency
switehing regulastar.

Additions! festures are fast responas 10 both (oad
and line transients, small stancby power dissipe-
tion, fresdom from oscilistions with varying
reuigtive and ruactive \oeds, and the ability to start
relisbly on arry losd within rating.

The LMIO0 is wpecified for oparstion over the
-58°C to +125°C military tamoarsture rangs. The
LM200 and LM300 are iow COSL, COMMANTIS-
industrial versiors of the LM100. They are identtical
-mwlmmmu‘wnwﬂum

from ~25°C to 35°C and from 0°C to

70°C respectively.

schematic and connection disgrams
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TA MOTOROLA
L/ Scmiconductors

MC78M00C
series

MC78MO0C SERIES THREE-TERMINAL
POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

The MCTSMOD Series positive voltage reguistors are identicsl to
the popuisr MC7800C Saries devices, sxcept thet they ere specified
for enly helf the ewtput current. Like the MCTS00C devicm, the
MC7EMODC thres-terminal reguistors are intended for focal, on-aard

voluge reguistion.
interval curvent limiting, thermel shutdown circuitry and mfe-

area compenastion for the avtarnel pass Tansistor combine t0 make
thess devicss remerkably rugged under most oparsting conditions.
Maxirsn ouput current, with adequats hestiinking is S00 mA.

® No Extmrnel Components Required -
o {nternal Thermel Overicad Protection
® |neernal Shore-Clrouit Current Limiting
© Output Transistor Sefe-Ares Companmstion

© Puckaged in the Piastic Case 221A-02 and
Case 79 (TO-Z20A8 arwd Hermutic TO-38)

THREE-TERMINAL

>

<
100sQ 300

<

POSITIVE FIXED
.VOLTAGE REGULATORS
Pin 1. et
2 Cwwt
3. Ground
2
'@’ n 1. tagt
2 Srend .
Setw 3 Ouwpt '
View 2
asurmx
METAL PACKAGE m
ool CASE Z14-00
wlind}
STANDARD APPLICATION

Input | meTeMxxe Oumwt
c“. .e
Py ° }

A CBUROA SOunE ¥ VNS DOUNEEN T
WPt ondl the evamet voitages. The put vest-
s st raman tyowelly 1.0 V diewe e evt
DUt VOIERS VSR Gunng ThE IOW POt OA e
wput rippie veltegs.
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:.:ni:

b 3
- 24 h::

e,
** «Cq immrewe mbiRy el Vet re-
PO a
ORSERTN] INFOERM TV
MCTOMXCT 7, @PCHoWIC | Muns Can
SCRICT 7, PCWC | P Poner
-y [
TYPE NO/VOLTAGE

MC78MOIC 0.0 Veits
MCTMOEC 4.0 Veis
MCTOMOEC 0.0 Veits
MCTRMTC 12 Vers
MC7TOMISC 18 Veis
ucrnse 18 Vain
MCTIMRC 20 Vel
MCIRNC 28 Vers
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