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Powersupply

I dette dokument gennemgas opbygning af stremforsyninger. Forst den “gammeldags” opbygget med en stor
transformer til at nedbringe netspaendingen.

Der ses pa magnetfelter, Transistorer og transistor-kredslgb til regulering af udgangsspandingen, og de fx
7805-1C-er, der benyttes til regulering i dag.

Til slut ses pa principperne i Switch-mode Powersupplys.

Valle

En Trafo — eller en transformer, som den rettelig hedder, - kan tegnes som flg. Skitse:
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Primaer siden af trafoen tilsluttes nettet. Den vekslende sinus-spanding skaber en vekslende strgm, som
skaber et vekslende magnetfelt i jernkernen. Magnetfeltet gar ogsa gennem den sekundaere vikling. Og der
skabes heri en vekslende spaending. Sekundaerspandingen er ogsa en sinusformet.

Magnetfelter:

Ladninger i bevaegelse skaber et magnetfelt. Dvs. at om hver elektron, der ”spinner” om sig selv, vil der vaere
et magnetfelt. Men er spinnet i et materiale ikke ordnet i samme retning, vil materialet udadtil veere
umagnetisk, fordi alle sma magneter ophaver hinanden.

Ogsa elektroner, der er i orbit ( kredslgb ) om en kerne, vil give et magnetfelt. Igen ophaves magnetfeltet,
hvis ikke der er orden pa omlgbsretningerne.

Og endelig optraeder der et magnetfelt omkring en leder hvori der lgber en stram.
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Elektroners hastighed i en ledning:

Elektroners hastighed er ikke uendelig, - ligesom vand i et vandrgr har en endelig hastighed. VVandet oplever
en modstand.

Hastigheden pa kernernes vibrationer og deres elektroners random varmebeveegelser er ret stor. Vist i
starrelsesordenen 10° meter pr sek.

Men elektroners hastighed fremad i en ledning, er ikke sarlig stor. Og ved vekselstram vil elektronerne kon-
stant &ndre retning, og stadig ikke bevage sig ret langt frem og tilbage.

Her regnes med et eksempel, hvor der bruges en 60 W gladepare. Der regnes med jeevnspanding, og der
bruges en 1 mm? kobbertrad:

P
P=U-1[W=V-A] eller Izﬁ [Az—]

Strgmmen bliver: % = 0,26 [A]

1 Ampere svarer til at der passerer en ladning pa 1 Columb forbi et tveersnit af ledningen pr sekund.

Ladningen pr elektron: e = 1,6-10° [Columb].

0,26
1,6:10719

Dvs. der lgber = 1,625+ 1018 elektroner gennem et tveersnit af ledningen pr. sekund..

Lednings-diameteren hen til paeren er i dette tilfeelde sa tyk, at tvaersnitsarealet er 1 mm?2.

| kobber er der 8,46 - 1028 mobile elektroner pr m®. ( Tabelveerdi! )

.1028
Dvs., at der i 1 mm af tradens lengde er % = 8,46 - 10° frie elektroner.
. 18
Dvs. elektronerne der lgber til paeren i 1 sekund fylder: % = 0,0192 mm.
Altsa lgber alle elektronerne i
traden 0,0192 mm fremad hvert CURRENT
sekund. Altsa, hvis det havde 1 mA = 6.25 X 10'5 electrons per second
véeret jeevnstrem! T e T i
g N D st S
2 OO 2o oo S e S e e 20

Omregnet bliver det til 6,9 cm pr
time.

Det er altsa ikke elektronernes

hastighed, der gar glgdetraden 150 0/0) OLIGTO]
varm, men et lille bidrag fra hver o0 26 %0 lol
af det enorme antal elektroners

kinetiske energi 1 mAs = 6.25 X 10'> electrons

CHARGE
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Kilde: http://amasci.com/mis-
con/speed.html

http://www.sprawls.org/ppmi2/ERAD/

Altséa:

I en leder vil elektronerne altid foretage varme-svingninger i alle retninger ( hvis temperaturen er over
absolut nul ). Men hvis der patrykkes en spanding, vil elektronerne - pga. den opstaede elektriske felt i

lederen - lgbe mest i én retning. Dog ikke seerlig hurtig. Langt under 1 mm pr sek. for en 1 mm? leder med en
stram pa 1 Ampere.

Elektronerne vil derved producere et magnetfelt der gar hgjre om lederen set i strammens retning. Hvorfor
det er sadan er der ingen der ved!!!

Tommelfingerregel:

Grib om en stramfarende leder med hgjre hand, med tommelfingeren i strammens retning.
Magnetfeltet er da givet ved de gvrige fingres retning.

Dvs. at feltet gar "hojre om”
en stremfgrende leder.

Current

Obs. Magnetfeltet er homogent,
og magnetfeltlinier findes ikke.

De bruges blot til at vise”
magnetfeltets vej og tethed.

/ Valle Thorg

Side 3 af 56


http://amasci.com/miscon/speed.html
http://amasci.com/miscon/speed.html
http://www.sprawls.org/ppmi2/ERAD/

562 POV ERSUYPPLY Redigeret 5/1 2021

Proton

Electon Path 5

En Elektron, der roterer, skaber lille magnetfelt.

http://www.walter-fendt.de/ph1le/mfwire.htm

Vikles en leder op i en lgkke kalder vi det en
”spole”.
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En spole er blot en lgkke af ledende materiale, \\
fx kobber, - og derfor ma de samme regler >
gelde for ledninger og for spoler.

[i
!

i
il

o)
@;
@?

Men som det ses, vil magnetfeltet fra flere
ledere i en spole adderes og derved blive
sterkere.

Her set pa en anden made, med
teettere vindinger:

0000000
Jo flere vindinger, jo kraftigere vil
magnetfelt veere ved samme strgm. //_._\\

En prik skal tolkes som spidsen af den pil, der viser strammens retning, krydset fjerene pa pilen.

Magnetisk modstand.

Er der jern i magnetfeltets vej — ( feltliniernes vej, - bemark igen at feltlinjer ikke eksisterer ), vil der opsta et
meget kraftigere magnetfelt, idet jern er en mindre modstand for magnetfelter end luft. —
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Eller jern er en bedre leder for magnetfelt end luft.

Energien i magnetfeltet i en spole er givet ved formlen: E = % L-i?

Hvor ’i’ er strammen.
Og L er spolens “selvinduktionskoffetient” der males i Henry.

L siger noget om hvordan vindingerne er udformet, om antal vindinger, om der er jern i spolen, osv. Altsa
spolens evne til at opbygge magnetfelt, eller at modsta endringer i dens magnetfelt.

Det betyder, at der er opmagasineret energi i et magnetfelt. Og at magnetfeltet ikke kan skabes og bortskaffes
pa "no time”.

Se fx: http://hyperphysics.phy-astr.qgsu.edu/hbase/electric/indsol.html#cl

( Et magnetfelts styrke males i [Tesla]. Tjek lige Jordens magnetfelt!!

Opgave:

Overvej, hvordan en spole med en Rwire pd 1.5 Ohm, og L = 10 mH, forbundet i parallel med en 47
uF kondensator opladt til 25 Volt kan simuleres.

Simuler med ORCAD ! Forklar!

Kondensatorens energiindhold kan beregnes af: E :%-C U?

Oscillations-Frekvensen kan beregnes som den frekvens, hvor X, = X,

1
Altsi — =2.7-f-L
fsa 2-7-f-C 4

Isoleres f, fas,

,_
[N
11
1

— C1
100mH 470n

o
o
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Forklar:
Er der tale om ideelle komponenter med nul Ohms viklingsmodstand i spolen, og med modstandsfri

tilledninger, ville energien skvulpe frem og tilbage mellem spolen og kondensatoren forever. Ingenting vil
blive varm, - der afsattes ingen reel energi !

AEndret magnetfelt i en spole.

Man kan ikke momentant &ndre magnetfeltet i en spole. ( ligesom man ikke momentant kan andre en
Kadetts hastighed ).

/ndres magnetfeltet i en spole, vil det virke som om at spolen genererer en spaending for at forsgge at
opretholde et konstant magnetfelt. Ligesom det vil fales som om bilen vil modsztte sig
hastighedsaendringer. Det kaldes inerti.

Her ses grafer og formler. I Steady State Value
. Trame
@ges spaendingen over spolen, (og dens
vindingsmodstand ), vil strammen i spolen gges.
63% Imax

Men ikke momentant !!
37% Vi

Transient Time —..|

Kilde: http://www.electronics-tutorials.ws/inductor/LR-circuits.html

@ges strammen i spolen, gges ogsa magnetfeltet. Spolen vil > keempe imod > &ndringen. Ligesom en Kadett
keemper imod en hastighedsaendring.

Formindskes spaendingen — og strammen, vil spolen ogsa keempe imod dette.
Reelt er det vel nok sadan, at det er energien i magnetfeltet, der eendres, og det kan ikke gores “gratis”.

Fuldstaendig som en bil i bevaegelse. Det koster energi ( benzin ), at fa bilen op i hastighed, hvor den sa har
energien “gemt” 1 Kinetisk energi.

Hvis spolen var modstandslgs, altsa en ideel spole, ville selv en ganske lille patrykt speending med tiden
skabe en meget stor magnetfelt og stram!! Strammens opvoksning, ogsa kaldet strommens “’rejsning”, ville
kun veere afhaengig af spolens selvinduktion i Henry.

Tilsvarende en kondensator. Selv en ganske lille konstant strem tilfart en kondensator, vil med tiden
opbygge en stor spending. Kun bestemt af kondensatorens kapacitet i Farad.
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AC-spaending

| Stikkontakten er der AC, 230 Volt, 50 Hz. Den ene ledning er stel, eller nul! Den anden er den, der er
spaendingsfgrende. Her bar der veere en ren sinus.

Sinus’ens spanding svinger mellem plus og minus med en frekvens pa 50 Hz. Man kalder det en AC-
spaending, Alternerende Current.

Peak-spanding er helt oppe pa 325 Volt, men angives normalt ved dens effektivveerdi, ogsa kaldet RMS-
veerdi, som kommer af Root Mean Square, som betyder ’kvadratroden af middelveerdien i anden potens”.

Peakverdi

AC-spandingens effektivveerdi kan beregnes af: RMSveaerdi = 7

Eks: 12Vqs=12:42=16 97V ,,,
Seettes en 230 V AC til en modstand, vil modstanden blive lige sa varm, som hvis den tilsluttes en 230 Volt
DC. Ogsa selv om AC-spandingen er nul nogle gange, men til gengzld er spidsveerdierne helt oppe pa
230-./2 =325 Volt.

Se evt. separat kompendium for mere om RMS-veardier.

Om transformatorer:

Normalt opereres med vindingstallet for primarspolen (N;) og sekundarspolen (N2). Ikke med de tilhg-
rende induktiviteter.

Mellem primaerspaendingen (U;) og sekundeerspaendingen (U>) er sammenhangen:
Ui : U =Ni: N>

Induktiviteten er proportional med kvadratet af det tilhgrende vindingstal. Det gzelder alts3, at:

L, N?
L, N}

Dermed angives ogsa transformerens transformeringsforhold:

Uy 2Ly
Uy L2
Hvis Ly = 3.18 H og L, = 56 mH fas transformeringsforholdet til: U; : Uy = 7,54 :1
Ofte er der ikke perfekt kobling mellem Primaer og Sekundeer. For at tage hgjde for dette, kan man ind-
regne en Koblingsfaktor mellem 0 (ingen kobling) og 1 (perfekt kobling).
Koblingsfaktoren bestemmer stgrrelsen af transformerens “modinduktivitet” M.

Det gaelder for koblingsfaktoren mellem to induktiviteter, L1 og L;, at:

K= My / (Ly - Lp)/?

Jernkerne:
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En jernkerne nedsatter eller for- Primary Secondary

indsker modstanden mod mag- winding winding
mlr.1 SKer modstanade .0 g N, turns Ng turns
netisk felt, eller magnetisk flux,
som det ogsa kaldes. Primary = mp Magneti Secondary

g current , Flu?(, (% _\ ls current

Dvs. der opstar meget starre mag-
netfelt rundt i jernkernen, pga.
jernet. Jern er en meget bedre le-
der for magnetfelt end luft.

Kernen laves lamineret, med
elektriske adskilte lameller, for at
der ikke skal induceres elektriske
strgmme i selve jernet, og op-
varme det hver gang magnetfeltet
e@ndres.

=g e -

Typical EI Lamination Pair

Billederne viser udformningen af jernkerne-pla-
derne. De settes sammen som vist til hgjre, med

\

N Transf
— Ormer
Core S

http://www.splung.com/content/sid/3/page/induction

et lille lag elektrisk isolering imellem.

LAMINATED CORE

I LAMINATIONS

E AND

http://www.sayedsaad.com/fundmental/19 TRANSFORMERS%20.htm
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Hvirvelstramme!

Grunden til at jern opvarmes, er, at der ved
vekslende magnetfelt skabes hvirvel-
strgmme i jernet.

Fra Maxwell’s ligninger haves:

Et ®endrende magnetfelt vil skabe et elek-
trisk felt.

Og et elektrisk felt, der endres, vil skabe et
magnetfelt.

http://www.allaboutcircuits.com/vol 2/chpt 9/8.html

solid iron core

Ile(ﬂyll
current

laminated iron core

Magnetic field interact with
the ferromagnetic
cookware and induce eddy
current in the cookware

and heat the food

Oscillating
magnetic field

"~ FERROMAGNETIC

CERAMIC/GLASS
SURFACE )
High frequency
ELECTROMAGNETS alternating
current is passed
through the coil
Alternating

magnetic

Metal plate
Kilde: http://www.brainkart.com/article/Eddy-Currents_38496/

Hvirvelstramme udnyttes i Induktionskomfurer

altern,

Elect
ating e

Electromagnetism
ric current creates ar

lectromagnetic field
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Ringkerne transformer:

En ringkernetransformer er viklet pa en rund o Ao
kerne. K '_.,’,.*..‘./ /
Herved holdes det meste af magnetfeltet inden- =

E
o o = y 7 4
for spolen, - og man undgar tab, og man undgar ’%?),’ ¢’ 1
at ’forurene” omgivelserne med magnetfelt!! 24U

Simulering af transformere:

Opgave:

Find en transformer, eller kort "trafo”, med navnet XFRM_LINEAR i biblioteket / Analog. — Og en Vsin /
Source, og opbyg fglgende kredslab:

I Orcgd er spoler ideelle, dvs. spoler- Untimar ’\I;\s/,\;l)ole R3 _— /.
nes vindinger er uden modstand. Der- L ™ |1
for skal der altid indsattes vindings- Vi
) VOFF =0 - § R1
mpdstande, for at strammene ikke skal e XFRM Linear "
blive uendelig store. 1
o o "o o

Sinusgeneratoren indstilles pa 50 Hz og 325 Volt. Det er den peak-veerdi, der svarer til 230 Volt RMS, som
der er i stikkontakterne.

Ogsa Trafoen skal indstilles. Der skal indstilles, hvilken andel af det primare magnetfelt, der nar sekundeer-
viklingen, for at inducere en spanding her. Ved en ideel trafo er koblingen 100 %, eller COUPLING lig 1,
som er default. Dobbeltklik pa trafoen, for at dbne dens spreadsheet.

Rul hen og i farste omgang [coupLING|Desig n Type|L1_VALUE|L2_vALUE|
indstilles falgende spoleveer- 1 10m L TOmH O
dlel‘ 10mH 10mH it
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Grafen ser saledes ud! <
AR 7\ aN

Udgangsspeandingen er nasten pa / \\_ / \\ / \\

hgjde med Uin! oV \“\\ \ p \m\

/
// //
NV X\\ /A

O0s 20ms 40ms 60ms
o V(UPRIMAR) ¢ V(USEKUNDAR)
Time
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-400V

Andring af sekundaer spaending.

Primeerspolens selvinduktion L1 skal angives, fx til L1 = 100 mH.
L2 skal herefter beregnes.

Der gnskes fx et omsatningsforhold = U1/U2 = 10:1, altsa Uout = 230/10 = 23 Volt RMS.

Der gelder, L1= (omseatningsforhold)? gange L2

L1 100mH

Sekundzrinduktiviteten er herefter; L2 = =
omsforhold? 100

=1mH

Indstil dis§ veardier:

| L1_VALUE|L2_VALUE|
100mH | 1mH

Grafen ser nu séledes ud!

INERFNEEERNEEA

INERAN NN AR

| % | :
RN R
VIRRLVIR VIRV R N
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Transformatorkobling:

R2 R4 D2 Simpel transformatorkobling, simuleret i
vh vy i Pspice. De 10 ohm_skal fungere som tradens _
VOFF = modstand. Ellers ville strammen blive uendelig
FREO = 50 | | l Rllk stor! og Pspice ville melde fejl.
|— L
B!
Opgave:

Simuler ovenstaende kredslgb med ORCAD. For at fa realistiske resultater, dobbeltklik pa

transformeren. Dette dbner dets spreadsheet, hvor parametre kan &ndres. Lav fx L1_Value, der star
for den primeere spole, om til 100 mH, og L2_value ( sekundar spolen ) om til 0.25 mH

400V

Pa denne Graf vises Uin og
/\\ Uout.

-400Vv
100ms 150ms 200ms
OV(R1:2) < V(R2:2) V(R4:2)
Time
Her er graferne uden de 311 20V
Volt AC. Herved er det lettere 73 7 /Z\ /\ 7
at iagttage Uout. / fo b f\ f \
\ y )
AN S 1S SR I | &
. L \ \ ] \ \ |
-20V
100ms 150ms 200ms
0 VvV(R1:2) V(R4:2)
Time
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20V
A ~ =N ~ a2 Efter dioden ses denne
[ J /7 7\ 7\ spaending. De negative
\ b { halvbglger er vak.
ov \ = \ \ \ = \
-20V
100ms 150ms 200ms
OV(R1:2)

Time

Kredslgbet forsynes med en ladekondensator, til at afgive ladninger til det kredslgb, der forsynes fra
transformatoren 1 ’darlige tider”, dvs. i de negative halvperioder.

Opgave:
Simuler falgende kredslgb. | stedet for en transformer bruges en VSin.

Upeak ,\I,3 Uout

3
V1 I
VOFF =0 D1N4002 .
c1 R1

VAMPL =1
FREQ =50 ] 1000u 50
o
20V
Uout, er 0,7 Volt under Upeak. Det ses, at Uout 4 ;TA \\/‘\\ \\FA\‘
ikke er vandret. Der er “Ripple”. / \ Ja \ / \
Speandingen falder jo nar der bruges ladninger oV
fra kondensatoren i de perioder, der ikke leveres AN N/
strgm fra trafoen. \ // hy //
-20V
100ms 125ms 150ms
O V (UPEAK) < V (UOUT)

Time
Det ses, at det er en meget kort del af tiden, der oplades pa kondensatoren!!

Ripplespzandingen er ugnsket i stramforsyninger. Det skulle jo helst vaere en ren DC, der skal fares til det
efterfalgende kredslgb.

Folgende er et udtryk for Uripple: Ripplen fremkommer fordi der sker en kort opladning, og i den negative
periode en afladning af kondensatoren gennem belastningsmodstanden.
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t
U Ripple — [U Peak -U peak '€ © J T= RBeIastning -C

Formlen kan reduceres til:

t
URippIe =U pea '(1_8 T}

t er afladetid, Tau er tidskonstanten, der udgeres af ladekondensatoren og belastningsmodstanden.

Hvis der ses bort fra en kort opladetid, er t = 1/50 [s] ( ved enkeltensretning ).

For at ripplen ikke skal blive for stor, gnskes t << RC. Duvs. at Rt—c<<1

Fra matematik kendes, at e ~1+X forx<<1
_t t
Derfor fas: e’ ~1-—
T
. t t
Nu kan (2) omformes til: Uiopte ZU pearc| 1= 1=— | [=U peaie - —
T T
Altsa: U _y. .t
. Ripple — ™~ Peak r

Afladetiden t ~ periodetiden T, fordi opladetiden er meget kort.

Derfor fas:

EkS: Rbelastning = 250 Ohm svarende til 20 mA

Upeak =5 Volt
T =20 msek.
5.20-10°

e~ 550-1000.10° L]

Ripplespaendingen er ugnsket. Kredslgbet kunne forbedres med en stgrre kondensator, eller der kunne
treekkes mindre stram.

Men !
| startejeblikket kan der optreede ret store startstramme. Kondensatoren er jo afladet, og udgar derfor en

“kortslutning” for trafoen. Jo starre kondensator, jo stagrre startstram, den kan fx veere 35 [A]! Derfor kraeves
en TRAG sikring, hvis der er en foran!
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Evt. kan der indsaettes en 10 ohms modstand i serie med dioden.
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Dobbelt ensretning:

Der er forskellige andre koblingsmuligheder: Nogle benytter en sekundaervikling med midterudtag.

Den primere vikling er ikke tegnet med i det felgende!

D1N4002
D4

1 O vout Dette kredslgb udnytter kun spolerne halvt!!
L1
g Og det kreever midterudtag pa trafoen:
»
gle Men ripplen er halveret, og ripplens frekvens er
E 100 Hz.

I1—D?5— T-O Nul

D1N4002

"0

Simuleringsopgave:

Transformer bygget med spolen L fra biblioteket / Analog

D2

2 N
%l
Lsekl D1N4002
R3 50mH R4
20
2
Lprim Jl
VOFF =0 ({ )
VAMPL = 325 16H
FREQ = 50 A
Lsek2 "0
= 50mH
| N
I %l
[K] KL D1N4002

K_Linear
COUPLING =1
L1 = Lprim
L2 = Lsek1
L3 = Lsek2

Opbyg en trafo med spolen L/ Analog. De 3 spoler hedder fx L1, L2 og L3. Omdgb L1 til Lprim, L2 til
Lsek1, og L3 til Lsek2.

Placer en koblingskomponent K_Linear / Analog. Den angiver, hvilke spoler, der skal kobles magnetisk.

/ Valle Thorg
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Dobbelklik pd K Linear, K’et i firkanten. wpel L1 L2 L3[afs |1
Navngiv nu som vist til hgjre: Lprim Lsekl Lsek2

Diodebro:

Denne ensretter-kobling kaldes en Graez-kobling, eller blot
en Diodebro.

2

L1
Udgangsspandingen er p& 100 Hz. Ripplen formindskes, g O vout e
idet der oftere sker opladning, eller rettere, afladningen \
varer kortere tid. Formlen for ribble-spandingen bliver:
-O Nul
NN (Upee —1,4)-10-10°°
Q U kipple = .
Diodebro:
Grafen for Uout ser saledes ud!
™ ™ B ™ » ™
\
8V % x ]
/ \ \ / \ / \ / % / \
/ / \ / ? / /
IAE vl \ [/ \ L \ | \ [ \
/ \ LT \ 7,/ V1 \ L 'm \
¢
\ \ i \ \ \
o \
Opgave

Simuler fglgende kredslgb. Generatoren symboliserer transformatoren. lagttag ripplen pa Uout.

Mal ogsa den strgm, der optages fra generatoren.
Gar kondensatoren starre, og se igen pa strammen fra generatoren. Forklar.
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D1 D4
vi D1N4002 D1N4002
VOFF =0 2() - o
VAMPL = 127 Uout
FREQ=50
D3 D2
D1N4002 D1N4002 4+ o

12v

8V

6v

av

L
g S

2v

[

ov
Os Sms l10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 35ms 40ms 45ms S50ms 55ms 60ms
o V(Uout)
Time

Eksempel pa Split supply:

Dette Kredslgb giver split supply. 2 DI — O Vout plus
L1 —
Lasningen kraever en transformer med g
midterudtag. 2 + 0 Nl
e L
é
li z—‘l O Vout minus
-O Uplus
Ovenstaende transformer kan simuleres med to ;\/
generatorer i serie: N\
VRN GY
. . .. FREQ =50
Dette Diagram er lidt misvisende. Det skal ]
monteres i stedet for spolerne L1 og L2, dvs. fgr "
dioderne ovenfor !! Vot 21 o
FREQ =50

-O Uminus
;v
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NI Zero Crossing Detector
Hg L, [
02 1000uF u
" o o> Forklar

http://sound.westhost.com/appnotes/an005.htm

Brum-filter

Falgende kan begraense ripplen: Det kaldes ogsa et brum-filter !

Spaendingsstabilisering:

Den afgivne spanding for de ovenstaende eksempler er alle afhangig af trafoen, og den strem, der treekkes
fra den af belastningen. Men vha. forskellige komponenter kan den afgivne spanding stabiliseres. Der er
flere mader!

Principdiagram for en stabilisering:

Hvis trykket bliver for stor
pa udgangen til hgjre, vil > A

ballonen trykke pa stangen, Billon
som vipper og trykker ned og

\
klemmer “reret”, hvorved
flowet begreenses. Hov >

Der indstiller sig en ligevegt.

Zenerstabilisering:

En Zenerdiode virker som en slags deemning for vandet ved en a. Bliver vandstanden for hgj, lgber vandet
over, og vandstanden kan ikke blive hgjere. Her er det sadan, at bliver spaendingen for hgj over Zenerdioden,
leder den sa meget, at spaendingen netop er den verdi, der er stemplet pa dioden. Spandingen over
zenerdioden kan altsa ikke blive stgrre end den veerdi, der er stemplet pa dioden.

Det er egntlig en reverse spanding for en diode, der udnyttes, - men her vil dioden ikke ga i stykker ved for
stor reverse spanding.

Zenerdioder fas til mange forskellige spaendinger.
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Uout kan ikke blive stgrre end Zenerspandingen.

Uin 0—|

Men hvis zenerdioden bliver for varm, gdelaegges den. Den effekt

der afsettes i den kan regnes af = AU - I [Watt]

Med dette stabiliseringskredslgh kan der imidlertid let opsta
problemer. lzener €r afhaengig af Ibefastning. FOrsvinder lvelastning,
bliver lzener for stor og bliver varm, og gdelsegges!

Stel

Uzener er ikke 100 % konstant, men afheaengig af lzener. Spaendingen

er ikke 100 % stiv.

R
Uout

(o}

/ﬁ: Zdiode
O Stel

Opgave:

Simuler ovenstaende kredslgb: Varier Uin fra 0 til 20 Volt. Det kan fx gares ved at bruge en
VPWL. Mal Uout. Zenerdioden i ORCAD hedder DIN750 / EVAL

Her er vist grafer for forskellige
zenerdioder: Deres delta Ureverse, SOM
funktion af strammen.

Ideelle zenerdioder ville have en lodret
graf!! Men sadan er det ikke.

Det er faktisk meget bedre at bruge en
LED som spandingsreference.

Og ret beset burde graferne veere
tegnet i 3. kvadrant.

| 1. kvadrant ville der s& bare veere 1
almindelig diode-graf.

Der er indikeret, at der skal ga mindst
5 mA i en Zenerdiode, for at grafen
bliver tilstreekkelig lodret.

50
40

<

E

=

Z 30

o

¥

-

&

© 20

=

L

N

N

ST
0

ZPD2,7 JZPDS,Q I ‘ ‘ - TjI: 2|5°L;
L] ||
— & See Note 1
IZPD:3 3 | ZPD5,6
[
r BN |
ZPD4,7 ZPD6,8 ZPD82
Test Current I, ,
5mA 7[
/ J/ /) y. w, |
0 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10

Liste over standard Zenerdiode-spaendinger se her:

U Zener

olt
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I
Conventional Current Flow . . .
— B rror Her ses en “rigtig” zenerdiode graf.
[
Anode Cathode .. Quadrant 1 Se: https://www.elprocus.com/zener-diode-
a5 K orward Operating . N N . -
+ - R - -
Coverse Brestdonn egion circuit-working-applications/
Voltage
.a_{g_". | v
T Leakage |\/
= > 3 Current KNEE
S—\I/h(.:?thodte a.m.j its i I0.3V Germanium
V-l Characteristics Quadrant III 0.7V Silicon
Reverse Operating
Region
Zener Diode V-I Characteristics
Zener Water Analogy i @"7 ).
X3
Forward Biasing Reverse Biasing IN4742 ~ Meltdowr:
IN4739
Cathode ov - n Cathode +16V V1 IN4733 V;""'
/R "0.6V"
Spring v ¢
\

>
{
S
—unnfF—

E 12V . ~ NN >V
/ v,
F Spring
Anode  +5V u Anode  QV —
Kilde: https://publicism.info/science/electronics/5.html
Input Voltage AQQI icationSZ
Q
4700 M0 a0 < 4700 Her en skitse, der tydelig viser anvendelsen af
zenerdioder.
+ + + +
3.3V 5.1V 9.1v 12v

Ved hvilke spandinger vil lysdioderne lyse??

Kilde: http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/\oltmeter-circuit-with-zener-diodes.php

. CATHODE
Vha dette kredslgb med et par transistorer, kan
man konstruere en variabel Zenerdiode:

Kilde her:

Kan da vist simuleres ??
Der bruges en Vpwl i serie med fx 100 ohm.
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Spaendingsrequlering med transistorer.

Q1
Her er det en transistor, der far en konstant Uin O . 0 Uout
basisspaending. Uout kan ikke blive stgrre end % o
Ubasis minus 0,7 Volt. R2
Zdiode
Stel O O Stel

Transistorens basis holdes pa en bestemt spanding. Hvis Uout falder, fx pga. @get belastningsstrem, leder
basis-emitter-streekningen mere, og der fyldes efter med ladninger fra Collektor.

Der opstar en balance.

Transistoren er koblet som emitterfalger.

Eksempel: oa Q

Uin © > 1 \ A O Uout
Uout = Uzener minus 0,7 Volt. r1

R2
Eks: Uout=5,1-0,7 = 4,4 Volt. T
1000u
Dzener

Uin Peak = 6 Volt RMS = 8,5 Volt peak. Der J 5.1
bruges enkeltensretning. Stel O O stel

Efter dioden er der : 8,5 -0,7 = 7,8 Volt.
Hvis liast treekker Uzener ned under 5,1 Volt, kan Zenerdioden ikke holde Upasis konstant !!
Max ripple =7,8 - 5,1 =2,7 Volt.

~ UPeak T UPeak T

Ripple ~ R =R = C

U C Belastn. U

Belastning Ripple ©

Belastningsmodstanden skal altsa veere stgrre end

-3
> 78-20-10 _ _580
2,7-1000-10
| max = 51-07 ~76mA

Variabel udgangsspaending:

/ Valle Thorg Side 21 af 56



562 PO ERSUPPLY Redigeret 5/1 2021

Q1
Med dette kredslgb muliggeres en variabel . O Uout
udgangsspaending. .
R2
Vha. potmeteret kan Upasis justeres!!
Zener
5.1
d O Stel
Q1 Skal der bruges stagrre udgangsstrem kunne dette
! \ 4 a0 Uout kredslgb bruges: Her er det en mindre transistor,
o Q2 r2 der leverer basisstrgm til en effekttransistor.
j Bemark:
Zener
51 R4 En effekttransistor, fx 2N3055 kraever en
O Stel forholdsvis stor basisstrgm. Den har maske kun

en forsteerkning pa omkring 50!!

FeedBack, Lukket slgjfe, Requlator.

I de ovenstaende eksempler er der ingen feedback. Dvs. Q1

at hvis der belastes kraftigt, - dvs. med en stor strgam — vil P— ’ Uout
Uou falde lidt. Det sker fordi en diodes Ll L
forwardspeaendingsgraf ikke er lodret. §

Males der imidlertid pa udgangsspaendingen som fx med “ 2

denne kobling, kan der opnas en mere stabil Zener § R6
udgangsspaending. Ure!

Kredslgb har feedback: Dvs. at hvis Uoy falder, leder Q2 © Stel

mindre, og stjeeler” mindre strgm fra Q1.

Opgave:

Simuler ovenstaende kredslgb. Szt fx Uin til 12 Volt. Uout kan sa belastes med en strem. Fx en
IPWL. Det, der er interessant, er, hvor god og stabil en spaending, kredslgbet kan levere.
R1=1K, R7 =6,8K, R5=4,7K, R6 =10K. Zenerdioden er en DIN750.
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Ovenstaende kredslgb igen, men nu er der Q1
tilfgjet strembegransning. veco 1 1 © Uout
R1 § 7 ¥
Hvis strammen gennem R8 bliver for stor, vil H s ®
spaendingsfaldet over R8 komme op pa 0,7 Volt. 0
Dette er nok til at Q3 begynder at lede, og den 5 ]
vil sa stjeele basis-strem fra Q1. Herved |
begraenses udgangsspandingen hvis g nerdoce .
udgangsstrgmmen bliver for stor. Qs g
Nul
Der bar sattes en basismodstand foran Q3. ¢ ;’;A o

Evt. kan der settes en potmeter over R8, og fare midtersignalet til basis pa Q3. Herved kan
strambegraensningen gares variabel.

Princip-diagram med stor forsteerkning. Udgangsspandingen holdes konstant!!

Q1
2 o L Dette kredslgb viser en Powersupply med en
é - OPAMP som regulator.

1 OPAMP
R5 og R6 kan erstattes af en potmeter!

Zener 3 o Kredslgbet kan dog let ga i selvsving! Men det
viser princippet i nogle af de integrerede

Uref} spandingsregulator-kredse, der findes.

© Stel

Integrerede spa&ndingsrequlatorer.

Der findes et stort antal IC’ere, der er beregnet til powersupply. Fx LM7805 eller LM7812 fra fx National.
De vil, hvis de far mindst 3 Volt mere pa indgangen, levere en konstant spending pa hhv. 5 og 12 Volt pa
udgangen. De skal have mindst 3 Volt mere ind, end det, de skal levere ud!

Sammenlign spaendingsregulatorerne med en trykregulator i et kompressorsystem, eller i luftregulatoren i
dykkerudstyr.

Der skal placeres to ( induktionsfattige ) LM78xx
kondensatorer pa 100 nF taet ved kredsen for at . 1 ol .
hindre evt. selvsving! | vout
= C2 == cC3 = C4 == C5
. . . o 100n 100u
Tommelfingerregel for dimensionering: lOOOUT I 100;[ T

o]
Stel

I-trafo skal veelges til ~ 1,5 gange lout max.

Ladelytten veelges til ~ 2200 uF pr. Amp.
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LM78xx —familien bestar af kredse, der kan give flere forskellige faste udgangsspeandinger.
xX kan fx veere: 05, 06, 08, 09, 10, 12, 15, 18, 24, hvor tallet angiver udgangsspandingen.

’

TO-220 hus, max 1 A LM78Lxx i TO-92 hus Fas ogsa i TO-3 hus

Max 100 mA

TO-92 TO-220 TO-

-l
L

out
in

O

LM 78xx

LM7805
Lm7812
LM7815

Top View

Input Output

Ground T0-92

4

1.0UT

123 2.GND

3.IN

Bottom View

7805 kan klare at levere op til 1 Amp. Men man ma veare opmerksom pa effektafseatningen i den.

P=Upm— Upu)'1

En udgave af regulatorerne, der hedder 78Lxx kan kun handtere op til 100 mA. L star for Lowpower!!
Regulatorerne skal have mindst ca. 3 volt at arbejde med. Dvs. at Delta Uregulator-minimum ~ 3 VOIL.

Dvs. at spandingen far regulatoren ikke ma falde til lavere spanding end Uoy: plus 3 Volt i bunden af
rippelspaendingen!!

Eksempel:
For ovenstaende kredslab koblet pa 4 brokoblede dioder, og en transformator uden midterudtag findes:

Eks: lout=0,5 A, Uout = 12 Volt.
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Traf _ Uout +AU Re gulator +U Ripple +2-U diode
raro UACRMS - \/E
U, 'T 12:10-10°
Uripple ~ R .C - 12
Belastn — .C
0,5

Som tommelfingerregel skal C veere 2200 uF pr Amp, altsa veelges her 1000 uF. Herefter kan ripplen
udregnes til 5 Volt.

Trafoens udgangsspanding skal altsa mindst vare ca.

_12+3+5+1,4

trafo — \/E

Altsa skal veelges en 15 Volts trafo, og den skal kunne levere 0,5 A gange 1,5 = 0,75 Ampere uden at blive
for varm.

U ~15[V]

Ladelytten skal kunne holde til en spaending pa 15- V2 +259% =27 Volt. Altsa veelges mindst en 35 Volt
kondensator.

Opgave: Undersgg databladet for LM7812

Orcad Simulering:

Pspice/opamp
Opbyg dette kredslab. o
UC7805C 2
LM7805 PINOUT DIAGRAM Uin 1 IN QOUT 2 /
G}
V4
, : ® - g ro
ot e 0 til 15 Vv =0 H
grozund ___0 - 1o

Texas versionen kan simulere denne dobbelte??
regulator
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Forklar grafen!!!

LM31/

Kredsen LM317 er et alternativ til LM78xx. Men den er beregnet som en variabel spendingsregulator.

Et kredslagb kan se ud som fglgende:

LM317

vcco Liun vour F2—= O Uout TO-220 Output
21 o5 R1
240 ’
° = T c2 220 c3 I!f
1000u == - C4
220n R2 100u 1
ak7 .
Nul 1. Adj 2. Output 3. Input
[o} O Nul

LM317 giver en udgangsspandingen, der er 1,25 Volt hgjere end dens Uadijust.
Det giver fglgende ligninger:

I _ Uout og I, = 125
RURZ T R1+R2 "ORL

Seettes de to stramme lig hinanden, og der lgses for Uout, fas falgende formel:

U, =1,25-(1+R—2j
R1

Opgave:
Kontroller ligningerne, og kontroller reduktionen af dem
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Kondensatorerne pa 100 eller 220 nF er obligatoriske for at undga, at regulatoren gar i selvsving.

Simul Pspice/opamp
imuler
u2 -
LM317K
Passer beregningen af Uout?? - 21N RouT P /.
<
@/4 - é R7 § R6
0 til 15 Vv N B 1k
2 Lo ‘/L find —_—0 R8 ___O
VAT TRAN 1£ 1 l * = 220 =
R L 1o
Dette kredslgb er taget fra 1:2V-25V Adjustable Regulator
datablad: Bemark de Practe Peckage ST o
obligatoriske kondensatorer " LI O e
>
teet ved regulatoren. O *"w Qm
ci hll BpSS
0.1.F L 1uF
5k
1 o

Det er obligatorisk med
afkoblingskondensatorer teet ved
IC-en for at forhindre selvsving.

ADJ -V

Pinlayout:

Se applikations pé http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/nationalsemiconductor/DS009063.PDF

Powersupply eksempel.

Folgende er et kredslgbseksempel til en variabel powersupply.

Hvis der er en hgj indgangssp@nding, og der bruges en “’stor” strom ved en lav udgangsspanding, vil der
afseettes en stor effekt i regulatoren. P = delta U * I.

Folgende kredslgb indkobler en lavere indgangsspanding ved en lav udgangsspanding, og en hgjere Uin ved
en hgj udgangsspanding.
Hvis der justeres for hgjt op pa Uout, gar T1 ON, og giver starre indgangsspanding til regulatoren LM317.

Justeres sa ned igen, ville der blive for stor et spandingsfald over IC1, som derfor ville blive varm, og derfor
skal den ved lave udgangsspandinger helst ikke have sa stor indgangsspaending.

Analyser kredslgbet:
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1 330k I
BS0C3300 Lﬂ
IJDH
TR ™
K1 TIP120D
: v Q) .
o o- LK/ 1naoo
BAT ii
i
1 1N4001 V2 .37V
’——/o— @ @
2x 18V
BOVA
@) 24Va G:) 23VT/3AVE 5063300 s
4ave (E 2avasswvr I P -
@ 40V0/4BVE Cﬁ) avamvy = =
@) asVeinv @ EVEENY " T?ﬂn gV T @
T A00mwW e
Soft Start Regulator
LM317
Dette kredslgb er en Soft Start regulator Vo
vcco LIuNn vour |2 | 5 O Uout
Det tager noget tid inden C2 bliver ladet 2 { A>3 § R2 ﬂg

op gennem R2 og R3. Dvs. Q2’s basis 247 D2
holdes lav i starten, og den stiger 1 R3

langsomt. Dermed holdes ogsa Adjust pa T Cll(mn T WA

LM317 lav i starten, hvorfor out ogsa Q2 j— oK6

stiger langsomt! .o 27 BCSs7 L C2£Nu|
Er switch-on-tiden for langsom, kan C2 = =5 = =, o

geres mindre!

Opgave: Opbyg ovenstaende pa Fumlebraedt. ( Og simuler med ORCAD).

Hvordan kan man lave soft off ??

Boostning af en 78xx

22uF 15V
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o1 MI2955 Skal der leveres starre stram end fx LM7812
kan Klare, dvs. fx 1 Ampere, kan kredslgbet
A/ udbygges som fglgende med en 10 A kraft-

u1 transistor til at hjelpe.
R1 Uout

VIN VOouT

-
w
o

VCCO
3,3 Ohm

Nar der treekkes sa meget strem pa Uout, at
spendingsfaldet over R1 nar op pa 0,7 Volt,
c3 begynder Q1 at lede, og leverer sa resten af

= c1 | Loon 100n strammen. Det sker ved en stram pa

lOOuF_ Cc2
07

| =—=212mA
3

Boostning af 7812 med 2 parallelle kredse!

| dette kredslgb er der brugt to 7812
7812 spendings-generatorer. 11,93 v o u
De er koblet i parallel for at o47om | I1
der kan treekkes mereend LA _ sy J_ I=1,5A4
fra det samlede kredslab. - =0 {
12
Hver 7812 kan iflg. datablad 2 sesvoR et
kun levere 1 A. m o

0 B
Men desverre kan man ikke regne med, at to 78xx er 100 % ens. De er jo fgdt med tolerancer.
Fx kunne man forestille sig, at den ene giver 11,93 V og den anden 12,05 Volt pa udgangen. Kobles de bare i

parallel, vil den, der leverer den laveste spanding - tro, at udgangsspaendingen fra den anden - er for hgj, og
vil derfor ikke levere noget.

For at undga, at den ene ingen stram leverer, og den anden for meget, monteres en lille seriemodstand i hver
udgang. Kredslgbet ser ud som ovenfor:

J=15A
Pa diagramform ser det saledes ud: |
R1 R2
| det falgende beregnes pa, hvor stor strgm, de 0,47 Ohm 0,47 Ohm
enkelte generatorer leverer. RRY R
1193Vde — —
T T 12,05 Vdc
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Omformes diagrammet til Norton- N

aekvivalenter, fas: @ § RN1 § RN2
11,93/0,47 0,47 0hm  IN2
0,47 Ohm

12,05/0,47 J

Disse samles til falgende :
IN1

A RN1
C@ 0,47 /2 0Ohm

(11,93 +12,05)/ 0,47

Rih I =1,5A

og omformes igen til Thevenin Wy
Uh  047/20hmm

NV

11,99 Volt

U findes som (( 11,93 + 12,05) /0,47 ) * (0,47/2)
Spandingsfaldet over Ri kan nu findes: DeltaU =1*R, = 1,5* 0,235 = 0,3525.

Dvs. 11,99 - 0,3525 =11,6375 Volt.

Udgangsspandingen er nu kendt i det oprindelige kredslagb, og det er til at finde de forskellige stramme:

7812
11,93 v R i
MY
047 Ohm I1 I - 1.5 a
N ’
oe 15 v L 11,6375 Vv
7
7812 \I2 Rlast
12,05 v R2 o
MY
0,47 Ohm
o o

11 findes som (11,93 - 11,6375) /0,47 = 0,6223 Amp, og 12 som ( 12,05 - 11,6375) / 0,47 = 0,8776 Amp.
Tilsammen leverer de to generatorer 1,5 A!
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Simuleres ovenstaende kredslgb i '
ORCAD, og der beregnes Bias-
spaendinger findes falgende: Rl R2 n
peending g R R e
............... 15Adc 11
V2 d
.......... " L |”
) T  12.05Vdc
T 11.93vde |
oV

=0

Opgave:

Beregn ved hjeelp af Thevenin og Norton omformninger 3 stk parallelforbundne LM7812.
De giver hhv. 11,98 V, 11,99 V og 12,3 V. Hver serieforbindes med en 0,33 ohm i udgangen.
Stremforbruget er 2 A.

Hvad leverer hver generator??
Kontrolsimuler med Orcad.

Diverse kredslgb:

Her er nogle forskellige kredslgbseksempler

Yo

Modulation af udgangsspeending: v 1 exx P—ov v“lr\jf\_.j
o

Modulation

0.33 uF rssn T Signal
5-388811

| ) vyo—U L7exx - Vs
v,O—1 L78XX v,
3
s
e ) ) 538917
- - T 5-3890/1
Uout falder, hvis lysintensiteten stiger. Uout stiger ved stigende lysintensitet-
/ Valle Thorg
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+Vy P,

W, Sl L7exx Tovo
R1 3 Qz ] .
0.330F 0.1 wF R I ; 2
@ L78XX OV

R2 =
Q1 =8D534 =Esa - 3 o1 ;"“"
= .33u .
LOGIC R3 - Q2 = 2NB124 NT
INPUT S-2717N
5-3886/ b
Remote shutdown. Boostning med kortslutningssikring.
! 2

e
-20vo——4 7915 | 15
5-50371
Typisk +/- regulator kredslab.
Boostning af negativ regulator. 020
:mv 2N3055 —0
. - Qi -
5 Volt med 5 Ampere strgmbegraensning. v
Q2
t——des - L7905 P
560
'—[:_—j' L 1pF
%2.2 MF Tﬂ
w5 - 5039
_. R,
L el ) I Vout = R_l
A C1 |3
Jl THHF |
=TV -17Y

-

Low Voltage Drop Requlatorer, kaldet LDO. ( low Drop Output)

Den normale LM78xx kraver ca. 3 volt hgjere spanding pa input + evt. ripple, end udgangsspandingen for
at kunne regulere.

Men der findes ogsé typer med lavere ’spandingstab”. Her et par eksempler pa princip-opbygning:
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Vpo (vin) = VBE (@1) + VBE (Q2) VDo (min) = VsaT (Q2) +VgE (@1) Vpo (Min) = VSAT
+ Vgt current source (if used)

Input O y O Output Input O
[*}]
CurTent source 3 L JT

O Output Input O . O Output

Drive
Current

I -
or resistor Q2

VREF VREF VREF

2 -3 Voltdrop 1,2 til 1,5 Volt Drop 0,3 til 0,6 Volt drop

Kilde: http://www.techmosa.com.tw/download/What%20is%20LDO.pdf

Seg pé Cypax ” Low Drop ”

Ud over disse lineare typer findes efterhanden ogsa udgaver, der arbejder efter Switch Mode-princippet.
Herom senere!

TS2940 " - —Jout
. [ 1OV 1usar
Dropout voltage typically | Eawv | g
0.6V @lo=1A I +—.
| |
Output current up to 1A ; :
Thermal | 4 1
o | % 1
+—
Gnd

Eksempel:
2 stk af disse batterier i serie giver 6 Volt.

Det er ikke nok spaending til at en 7805 kan give 5 Volt pa
udgangen.

Men det kan en LDO type.

Blybatteri-lader med L M317.

Naste kredslgb kan bruges som lader til bly-accumulatorer. Accumulatorer ma ikke lades blot ved at
patrykke en spaending, for sa kunne ladestrammen blive for stor og adeleegge batteriet. Man skal styre bade
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pa spaendingen og den maksimale ladestram. Udgangs-spandingen stilles pa R5, og den maksimale

ladestrgm styres af R2.

Blyakkumulatorer oplades til mellem
2,27 0g 2,45 Volt per celle. Spaendingen
er afhaengig af omgivelses-
temperaturen.

Strgmmen ma max vare en tiendedel af
meerkestrgmmen, forstaet pa den made,

Uce O

Op til 40 V,

1A

Ul LM317

1000 uf

- C1

40V

r20n

= C2

IN ouT

ADJ

% O Uout
R3
120

BC140-

10
R1

R4
470

at en 7,2 Ah akku kan lades med max oy AW RS

0,72 [A]. Lades med 2,27 Volt pr celle,  Leoom 220

kan der lades uendeligt!! O A ol
R2 0,56 Ohm

Ovenfor er vist en lader for 6 Volt.

Ved 12 Volt skal R4 og R5 vere ca. 1200-1500
ohm.

Indgangsspaendingen skal vaere mindst 3 Volt
mere end udgangsspandingen.

Laderegulator med L200

Dette kredslgb er opbygget omkring I1C-en [

L200 Feed back

out-2
L.200 regulerer bade pa strem og spanding.

ucco

In
L200

nd

R1

D2 1N4001

I

B

10hm

R3

II
O
w

OUou

Uout, ben 5, bliver kun 0,45 Volt hgjere end
den spaending, kredsen maler pa ben 2. Dvs.
at R1 bestemmer den maximale strgm, der
leveres.

1000

- C2
B30 nF

2K2

1
N

R2

820 Ohm

D11N4148

Nul ©

O Gnd

0,45
(o i —
Out

Ladestrgmmen kan beregnes med formlen | 0,45 er en typisk veerdi, der dog kan ligge i

J

De 2,77 Volt er en typisk veerdi. Vardien kan ligge i omradet fra 2,64 til 2,86 Volt.
/ Valle Thorg

intervallet 0,38 til 0,52 Volt.
R3+ R4
R2

Udgangsspeandingen, der lades op til, beregnes af: Uy, = 2,77-(1+
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Kredsen ser

saledes ud
s> ouTPuT
&) REFEREMNCE
| —
AT LIMITING
|| ——T )
v.c—I %‘ﬁ v O Vout

) J Blokdiagram over indmaden i kredsen.
|
ot .
I ¢

For applications S€. http:/Avww.st.com/stonline/products/literature/anp/1678.pdf

sBn

Efterhanden som akkumulatoren bliver ladet op, falder den stram, den optager. Er akkumulatoren helt
opladet, er ladestrammen faldet til fx 1 % af Amperetimer-veardien. Dvs. fx 1 % af 7,2 Ah, altsa 72 mA.

Den maksimale ladestrgm en blyakkumulator kan tale at lades med er typisk 10 % af AmpereTimer-tallet. Er
der saledes tale om en 7,2 Ah batteri, ma max ladestrgm vaere 720 mA.

Normalt angivet som 1/10 C, hvor C star for kapaciteten 7,2 Ah, altsa 720 mA.

L.200 skal have kgleplade for ikke at blive for varm. L200 skal selv have et spaendingsfald pa mindst 2-3
Volt over sig, for at kunne regulere.

Opgave:
Undersgg databladet for L200. Find applikationer!

Udvid dernast diagrammet, saledes, at der ved hjelp af en komparator og lysdioder angives, at
ladeforlgbet er i gang, eller er feerdigt!!
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Eksempel pa et ladekredslgb fra Elector.

v Ic1 |2 v
N O D1 T
The circuit uses the L200 with the thermis- +1'4v...+1sv ; _"_-;:o : R2 1N5818 +11?r:...+1zv4
tor in the feedback loop. When ‘cold’ the e »
output voltage of the regulator is about Imax: 320mA | g4
1.55 V per cell; when ‘warm’, at a cell tem-
perature of about 35 °C to 40 °C, the out- ]
put voltage is about 1.45 V per cell and the S L8 ! NN
thermistor has a resistance of about 3.3 kQ. 1000 [100u e 100n
This temperature sensing is enough to pre- o % =
vent the cells from being overcharged. P1 d Tﬂn
adjusts the charging voltage, and R2 limits (O)—e—s st +—(0)
the charge current to 320 mA. The ICis fit- — 10014011
ted with a small 20 K/W heatsink as it dissi-
pates around 1.2 watts in use.
Boostning af L200 presmr
3xanazy § Heatsink i
for 20 Amp : @:_
: 0,1 0hm 10 Watt
— {11
17 - 35V / 20A @ ?,1 Ohm 10 Watt
e, ) g N—
AN : .
+ 1 &:9 .
P g
2 ) | -
z =
55 ¥
g T T
g; L200 4 0,2 Ohm 0.5W 100 Ohm 0,25: ]
—t o | o
- 3 g
O I
http://dISdbm.darc.de/20a_e.pdf
5 0 + 12 Volt
Batterilader fra 12 Volt Bil-lighter 05
stik. Q1L
R2 TIP120
BC557B j—’\N\/
Hvis Ubasis/Q2 bliver starre end Ik Besars
ca. 0,6 Volt, "stjeeles” basisstrom
fra Q3. Herved begraenses lade- 3w T w1
strgmmen til NiCa-cellerne. 820  SW ROTARY 1P-5W
o4 1 dgedd 5
Strammene der kan veelges er ca. Y o J
10 mA, 60 mA, 130 mA og 400 D
mA. R4 | RS | R6 | R7
Forklar, hvornar LED, D4, lyser! 26 4 10 4|4'7 LS
D1N4002 D3
00 Volt Til
Bat_plus . .
NiCd Batteri

O Bat_minus
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Powersupply med backup:

Til nogle kredslgb gnskes ikke afbrydelse af strammen i tilfeelde af net-udfald. Her kan falgende kredslgb

bruges!

Dette kredslgb kunne ogsa bruges til 12
Volt.

5 Vol

VCC O

Ved hjlp af R1 og R2 far Q2 basisstrgm.

Dvs. Q2 traekker stram fra basis pa Q1,

0g

Q1 leder. Der er meget lav spendingsfald

fra emitter til collector sa Uout svarer
naesten til Uin.

_K
|

5,6k 10k

-—_I: Q2
BC337

D1N4002
4

|
Q1

BC327

D1

4

100u

10k

i

O Uout

-O Nul

Nica celle

Forsvinder forsyningsspandingen, lukker Q2 og dermed ogsa Q1. Uout forsynes falgelig fra NiCa-cellen

gennem dioden D1. Dette giver dog et lille spsendingsfald.

Gennem R4 opretholdes fuld ladning pa batteriet!!

Der kunne sattes en

78105
7805 efter kredslgbet, b1
séledes at der stadig Uee © e 1 1 | Uout
opretholdes 5 Volt fx til D1N4002 R1 D2
en Microcontroller, hvis 1N4002 =
forsynings-spaendingen 4 Ladely - | T 100n
forsvinder. 100uF .| Nicacele - —
— 1uF
=) =0 =5 =5
/ Valle Thorg
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Konstantstrgmsregulator.

LM317 qy 120Mm2w Den strgm, der kan traekkes ud af Uout, er
bestemt af R1.

vcco VIN  VOUT \am O Uout

ADJ

LM317 satter pa dens udgang en spanding,

¢ L 1 der er 1,25 Volt hgjere end dens

1000u referencespanding pa ADJ. Dvs. der ligger

1,25 Volt over R1, og det giver her en strgm
pa

Nul

© © Nl loy = % =1Ampere

220n

Det kreever selvfglgelig, at der er tilstreekkelig hgj indgangsspeending til at drive strammen!!

Med en anden modstand kan kredslgbet bruges til at oplade NiCa-celler.

Pspice/opamp
Opgave!
u2
. LM317K R1 >
Simuler falgende kredslgb. L 24N gouT P——W\ }/
<

va 4.7 R6
®© - 10

0 til 15 V 0

—_—0 =

Vin Lu317 —O—/V\/\/—‘»—O— LM317 Visg
32Vio40V Vint (1) @
A D; %

0.1 uF 1.0uF
I Adiust 1 Dy N4001 I Tantalum
L Y 1N4o01 ’
= + -
Curent 10K v D 50k Voltage T~ 10WF
Limit 1N4001 Adjust
Adjust 1N4001 =
Q !
Diodes Dy and D, and transistor Q, are added to a0 VD5 L Output Range: 0= Vo =<8V
allow adjustment of output voltage to 0 V. v 0, 0<lp<[A5bA
* Dg protects both LM317’s during an input short circuit. -0V % IN4001
2N5640 —{

-10V
Kilde: https://www.eevblog.com/forum/projects/Im317- labratory -power-supply/

Lader for NiCd / NiMH batterier:
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ucco R1 bestemmer ladestrammen. Kredslgbet kan

e O . forsynes fra en net-adapter. Den lader ikke
, . R IS} serlig hurtig. Stremmen er kun 1/10 af batteri-
Nosveeller == " 3 kapaciteten. Ladeforlgbet tager 10 til 14 timer.

Nul O«

j Vi vour 12 Scser Nikkel-Metal Hydrid batterier har ingen memory
o AD) , ” effekt. En NiMH celle kan tale ladning med
T LTI 1soonm  Viste kredslgb i 20 timer.
10%] ( Kilde: Elektor Electronics, 7-8/2002 )

Nul ©

Penlight batterier, (AA) har normalt en kapacitet pa 1500 til 1800 mAh, sa opladning ma ikke ske med starre
strgm end ca. 150 mA. Det benavnes normalt 1/10 C, altsa en tiendedel af kapaciteten.

Lades kun 1 celle, er 4,5 Volt nok. Skal flere celler lades, serieforbindes de, men sa skal
forsyningsspaendingen ogsa forgges. Der skal bruges ca. 1,5 V pr celle, plus mindst 3 Volt spandingsfald til
ladekredslgbet!!

R4 regulerer strammen i lysdioden. Lysdioden skal veere Low Current type, hvis R4 er 180 Ohm.

Opgave:
Beregn R4 for lled = 10 mA

Simpel Batterilader

T+ [yl & +OUT
N N | 2-12vDC ‘1—_|_;+ Her en — simpel — batterila-
k1 _oUT 4—T der. Forklar!
AL B o =ik
Ji T @1 | Charge Current R2
6.5-21%0C SOmA 47/0,25W R1 =120R-0...5W
DEI::IQ R 100mA 18/0.25W R2 = See Diagram
. 200mA 6.8/0.25W ([:)1 z iZNOA:JOI?O—?%V
300mA 3.5/0.5W
400mA 2.7/0.5W D2 =3mm. LED
: Q1=BD135

J1 = DC Input Socket

http://www.extremecircuits.net/2009/10/low-cost-universal-battery-charger.html
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Strgmbegraenset 6 Volt lader.

Vi ol Lmi7 3

Max strgm indstilles med R3. Nar der lgber en
strgm gennem den, der opbygger 0,7 Volt, ca.
begynder transistoren at lede.

9Vto 30V LM 317

X%
: _ C1
Stremmen bliver ca. 0,6 Amp ved R3 =1 Ohm. TO00pF
2N2222
w5 ~5051/1
Elektronisk shutdown requlator Digitalt programmeret udgangsspending
¢ Z v v
i LM117
7V to 35V (J) 2 LM217 3
LM 317 R
'FLF 1 240 Q
' R2
Nar transistoren leder, treekkes Adj. Ned pa
naesten 0 Volt. Derfor kan udgangen kun komme
op pa 1,25 Volt
DIGITAL INPUTS 5-5055/

R2 seetter Max Vout.

Forklar kredslgbet!

Slow turn on 15 Volt regulator.

Variabel Split-Supply, plus — nul - minus supply.
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Kredslgb for en u _
H Uout 0 til 15 Volt
splitsupply _ o . Lun vour F— °
strgmforsyning.. 18 Vot 2,0,
R3

Zenerdioderne kan R e 240 Ohm
udskiftes med lysdioder. = c1 L = c3

2200 uF P1 10uF

. D3 5K
Rade lysdioder har en ret
. Zener, 14V
stejl graf for deres . . o 0
gennemgangsspan-ding * o4 —
pa omkring 2 Volt. Zener, 14V by 0
5K
= C2 = C4
2200 uF R2
! § 1« u2 240 Ohm 10uF
, 0 til -
18Vot 1 ADJ R4 Uout, Otil-15V
o 2HuNn  vour 2 O

LM337

Vha den negative spanding pa P1 kan udgangsspandingen justeres helt ned til 0 VVolt. Uout for
P1

LM317 er U, =125|1+—
R3

Zenerdioderne kan evt. erstattes af rgde lysdioder, der har et spendingsfald pa ca. 1,6 Volt.
De skal vendes med lederetningen nedad !
LM337 er modstykket til LM317. Den bruges i den negative del!

Regulatorerne skal kales.
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Switch Mode Requlator.

De nyeste powersupply bruger Switch-Mode princippet. De er langt mere effektive, dvs. mere tabsfri. Fx 90
% effektivitet. Der bliver ikke brugt transistorer til at begraense ladningsmangderne, der ledes til udgangen.

Der er ingen spzndingsfald over transistoren, der ganget med strammen jo giver effektafseetning, og dermed
tab i form af varme.

Der braendes ikke energi af i fx DeltaUreguiator-

\\
X
>
.
%

Det er ikke muligt, momentant at &endre strammen i en spole.

&,

N

%

Alle Switch Mode regulatorer arbejder ud fra princippet, at:

Opgave:
Simuler opladning af spole og den spanding, den afgiver ved afbrydelse af streammen. Se evt.
naste kredslgb:

Generatoren er en Vpulse. Den genererer et 7
pulserende signal, der kan defineres med g T
falgende ! 1zvm‘;_—Vl 10k§ R2 E 10mH
V1 er lav spending, fx 0 Volt | § Rspole
V2 er hgj, fx12V =0 100
TD er delaytime fx 1p

TR er Risetime fx 1u ra ANy,
TF er Falltime fx 1u vi=o v MW C

PW er H@J-tiden ol @ Upatee jfz'mzz
PER er tiden for en hel periode. Row L =

Kredslgbet viser hvad der sker, nar en spole afbrydes. Spolen genererer en hgj nok spanding, til at strammen
gennem spolen momentant kan fortsztte - lige efter afbrydelsen. Spaendingen kan blive s hgj, at den kan
gdelaegge en transistor!

| ovenstaende kredslgb vil spaendingen pa Collector pa Q1 bestemmes af strammen gennem R2.
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Opgave: |

Erstat R2 med en diode, D1n4148

Dernzst en diode i serie med en zenerdiode: T ot oo

1 D1N4148 D1N4148
Forklar ! v, b2
DIN750

Hovedprincipper for switch Mode Powersupplies.

Navn Funktion Eksempel

Step down

Forward, Buck Ned-transformering af en spanding. fra fx 12 til 5 Volt

Step Up

Boost Optransformering af en spaending fra fx 5 Volt til 12 Volt

Inverting

Elyback Invertering af en spaending Fra fx 12 V til — 12 Volt.
Switch Mode kredse Feed Back

arbejder med en ret hgj Switch Mode Reguiator

frekvens, fx 50 KHz. L3 Uout
Regulatoren tender en vcc 0—3 v our PP—tmm2s o
strgm pa OUT. Den lille 4 10uH

= c1 5 | EB

spole lades op med Nul ON/OFF b1 Nul
strgm eller med o— 4 Jener = c2
magnetfelt, hvorefter der MesTs | |

slukkes igen. =0 =0 =0 "o =0 =0

Stremmen gennem L3 kan ikke momentant &ndres, men energien i spolen skal jo aflades! Dvs. strammen
fortseetter efter afbrydelse. Derfor ma strammen blive trukket op gennem D1 — gennem spolen, - og oplade
c2.

Dette gentages fx 50.000 gange pr sekund.

Regulatoren er styret af feed back’en fra Uout. Dvs. at hvis Uout er blevet for hgj, sendes mindre strgm ud til
L3.

LM2575 har indbygget Termisk Shutdown! dvs. at hvis den bliver for varm, lukker den ned, for ikke at blive
overophedet.
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Men hvordan regulerer den sa ??

LM2575

ViN 1A Schalttransistor ouT
1) N 2
I . | Treiber t Strotns
Begrenzun, 9 [—b
GND_ 7>
52kHz -
Oszillator
Fehlerverstarker
I|,23v

Pa pulsdiagrammet til hgjre ses, at det er
pulsbredden, der justerer energien, der oplades i
spolen for hver cyklus.

% siehe Text "gzuar SuN
L L Application
1| Lm2575T-ADJ |, [ — (max.30V) pp
Vin out —r
ON/OFF GND Vep |
3 4 |
+1.23V

ca|
—
100n| 220y, ON 4700 {1000
aov } 1N5821 25V
©

Eksempel:

Switch Mode Princippet er vist i falgende diagram! Det er blokdiagrammet fra en SGS L296

Trekant Speending

© VCC fx. 7,51il 50 Vol

u9

1k
R4

RS U10 L4 Uout

Nul

- OPAMP
Uref

+ +
AW 1~V Y2, °
1k oY R3 D2 1
CJ_— + k8 c2
5Vdc = ns 100 uF
— — = )

"0 "0

OP-ampen U10 maler og forsterker spendingen pa Uout. Bliver Uout hgjere, falder Uout pA OPAMP’ens
udgang.
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Denne spanding feres til Komparatoren U9’s indgang. Her sammenlignes spaendingen med en
trekantspanding, med fx 50 KHz. Udgangen tender eller slukker transistoren Q1, der sa switcher stremmen
ned til spolen.

Alts3, stiger Uout, falder Uin pa komparatorens non inv. indgang.

Transistoren er pulsbreddemoduleret. !!

Blokdia- Representative Block Diagram and Typical Application
gram for Unrequiated
DC Input \V:
LM2575 C Inpa o 31V nemal OROFF ON/OFF Cutpt 2
1 eguiator 35 Voltage Versions Q)
Cin l = 33V 17k
]: . 50V 31k
= —O 12v 884k
Feadback 15V 1.3k
R2  Fixed Gain For adjustable ve rsipn
Error Amplifier - ¢omparator R1=open R2=0%

Regulated
Output

V
8ut|JLIT (T out

2 |
o o 1-
r : = = Load

Ri
1.0k Freq

Shift
18 kHz
1235V

Band-Gap 52 kHz
Reference Oscillator

This device contains 162 active transistors.

Kilde: http://www.onsemi.com/pub link/Collateral/LM2575-D.PDF

Switch mode kan bruges til at regulere en spaending ned, op, eller fx fra en positiv speending til en negativ.

Igent!:

Basic Step down, Buck, switching requlator. Uout < Uin.

Swi
VCC L1 75uH Uout
o 1o~ 02 el ~2 : o
SWitch Kontrol - c1
Nul D1 100 uF Nl
1
=0 =0 = =

0 "0
Switchen styres af en ” Variabel Puls Bredde Oscillator

Nar switchen er ON, lgber en strem ned mod Uout gennem L1. Nar switchen afbryder, kommer stremmen
op gennem D1, gennem spolen og over i kondensatoren C1, - indtil energien i spolen er opbrugt.

t
Uou {%)'Um ,  Uout = Dutycycle * Uin.
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Opgave: Spole
Simuler dette kredslgb:
Brug generatoren Vpulse /T N\
>
Q423906 . irW\Z_?le ) /
“g - ;
33
R2 - cC1 Rlast
12vde ____Vl 1k :L 100u 1k
T V1i=0 V2 N\ D1 L L
Bin D1N4002 ~0 ~0
o PER = 0.5m O i
Basic Step Up, Boost, switching requlator. Uout > Uin
vCC L1 75uH D1 Uout
O- 1~~~V 2 NI o)
Nul Ni
o swi1 = c1 Nul
100 uF
1
=) =0 _:_O =0

SWitchKontrol

Nar switchen er ON, stiger magnetfeltet i spolen. Nar switchen er off, fortsatter strammen gennem D1 og
over i kondensator C1. Ogsa selvom den skal lgbe op ad bakke, dvs. mod en hgjere spanding.

U 1 .
Uy = T Uy —H=—o, D star for Dutyfactor
ton I 1-D

in

Jo Kortere ton jo starre I 0g jo hgjere Uout .

Opgave: spole
N\
Simuler falgende kredslgh: Brug 1 M ot
generatoren Vpulse 1mH 33 VI;lN4002 v
Ll v R2 Q1
lZVd'_C____ Vi=0 1k Q2N2222 T § RlliSt
me V2 100u
S pw J;
i = = =
R i ° °
/ Valle Thorg
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Alternativ made at simulere Boost converter
princippet pa !
Her er der brugt en b P out
- - LT
spaendingsstyret switch | stedet 10mH Dk
for en switch-transistor Vi VOFF = 0.0V
: Bl S T Th
— = = 1E 100uF
Vo S 10V, TR=1n RON = 1.0 " 200
- TF =1n
P =058m
PER =1m

Princip for en step up: LM2577

Yout

VIN

=+t

lout

—— !
ol IT 2T 3T 4T ST 6T 7T 8T 9oT

Og endelig, hvordan virker inverting-konverteren ?

Basic Inverting, Buck-boost, switching requlator. Uout er negativ.

SWitchKontrol
VCC sSwi D1 Uout
o— 16" 02 K -0
Nul g L1 1 . Nul
o —
¢ 75uH 100 uF
C
i
=0 =0 =0 =0

Nar switchen er ON, lgber strammen ned gennem spolen, og oplader den med magnetfelt. Nar switchen gar
OFF, kan strammen ikke blot stoppe, men fortsatter, og sleber ladninger ud af C1 gennem D1.
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Switchen for alle kredslgb udgeres af transistorer.

Opgave
Simuler fglgende kredslgb: Brug generatoren Vpulse

R2 Q2 -
Q2N3906 D1
1k
1
Vi=0 V2 N
N2 V2 =12
12Vde— D =1p 1mH L1 D1N4002

T TR =1u
TF =1u
PW =0.05m™—
PER =0.1m

I—

- Ci1 Rlast
Spole
1k

33 R1

[
N
o
'I||—’VV\/N—uuuu—»~
[
J
5
3
[
J

0
Her falger et par applications: -
‘ ‘ @, I
Eksempel pa opbygning af et kredslgb med en T S R P Qu 12
switch mode regulator. ol 1Nav01 |, Lmesre —T
‘7 OFF SGND PGND ] | k2
| 2 4
Step Down !! __f_.._lJ Q*
o
iDi’ I:t_:‘1 c2 D3 les  |c3 I s _|CS
ﬁgi}\) ggl\lr Twnﬁgﬁm J. Tﬂﬂnﬁgg’l.
N4001 ) BYW29 @T"‘” 974024 - 11
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0z

Luearn
Star

[=%E

Kilde: http://sound.westhost.com/appnotes/an003.htm

SW-mode supply til lysdioder.

Seg nettet efter 7805 switching regulator
replacements.

7805SR-C

Hvad er fordelen ved at benytte en switch mode
version i stedet for fx en 7805 ??

LM2585T-ADJ

Et eksempel pa opbygning af et selv-
oscillerende
Switch-mode kredslgb til en hvid LED.

Uin ca. 5 til 12 Volt

lled ca. 100 — 200 mA

o

VIN

IC1
SWITCH

'

D1
PBYR745

LM2585T-
ADJ 5
FBACK
COMP GND
1 3
gl
12345 %
c c2 c3
100p
100y 680n
0 16V i
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Ladningspumpe:

Spandingskonvertering, hvor der anvendes en ladningspumpe.

Dette kredslgb giver nasten 2 gange indgangsspandingen pa udgangen.

D1 D2
Uin © > < > O Uout
D1N4002 | D1N4002
Ul = c2
2
{ NAND2 V21 . u
3
R1 = c3
AWV 100uF
1k
= c1
100n

0 =
0

Skal der kunne treekkes noget effekt fra udgangen, skal den strem, der kan handteres af Nandgaten veere
betydelig sterre. Fx kunne bruges et par transistorer koblet som Push Pull.

Opgave:

Simuler ovenstaende kredslgb med ORCAD. Der skal bruges en generator, der hedder Vpulse.
Simuleringskredslgbet er vist herunder:

Undersgg for forskellige belastningsmodstande. Prav med en 470 Ohm. Forklar !

Vpulse giver en pulserende D1 -
speending. ™ N
D1N4002 D1N4002

V1 er lav spaending v T Cll

i 12Vde— u
V2er hﬂj . T Vi=0 Vig = C2 R1
TDer dglay_tlme va=12 100u 2200
TR er Risetime L TR =1 J_ 1 | Belastnings
TF er Fa”tlme -_0 PW_: gOOu —= -_0 .—O modstand

PER=1m O

PW er H@J-tiden
PER er tiden for en hel periode.

Og naste kredslgb giver ca. 4 gange Uin pa udgangen, dog minus 5 diodespandingsfald.! Den strgm, der
kan treekkes, er ikke serlig stor.
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D1 D2
N N

D3 D4
N N

D5
N

Uin © % 1%
D1N4002

- c2
T 1u

D1N4002 ‘

C4
1u

|l
D1N4002

- C5
T 1u

=g

2
1 NAND2 1 o
| ‘

= C1 2
1
100n 3
B

Falgende giver ca. samme negative
spaending ud, som Uin er positiv!
Feelles for ladningspumperne er, at
der skal en hurtiglgbende oscillator
til. Og at der ikke kan traekkes ret
meget energi fra udgangen.
Kredslgbet kan fx bruges til en
negativ Back Plane spanding til
visse flydende krystal-displays.

Her et andet kredslgb, der giver negativ
spaending.

u2

D1N4002

NAND2

Uin ©O-

Ul

NAN@;l

C6
1u

|l
D1N4002

O Uout

——-O Nul

C3

100uF

N1..N6 =
IC1=
CD4009

D1,02 = 1N4148

D2

O Uout Negativ

-3,5V
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79L05
A Oscillatoren er her bygget op over en
@ 555.
R x
3
LIt
5 . - 1N4001 o
p1| R2 5V
~ et 3_{<]:3 0 IC2 ' - _1
. 555
6 L e 79L05
1N4148 2 ..
3 i)
. = v -
lo P | T TP | T

1N40O1 ki =

Supply direkte fra Nettet.

Skal et — ikke seerligt stramkraevende — kredslab forsynes med stram, kan det ske direkte fra nettet uden brug
af transformator.

Man skal dog veere fuldsteendig klar over, at hele kredslgbet er bergringsfarligt. Selv der, hvor der er angivet
”Nul”. Stikproppen kan jo vare vendt i stikket. Dvs. der kan vaere fase direkte pa det, man tror der er nul i
ens kredslgb. Kredslgbet vil dog stadig virke!!

Princippet bruges fx i udendars bevagelses-detektorer, i fugtstyrede badevarelsesventilatorer osv.

For at begranse strammen fra fasen til elektronikken Fase"
kan man satte en modstand i serie. Et kredslgb kunne Jz b1
se ud som dette:

§ R1
Dioden D1 leder kun i fasens positive halvdel. R1 22K,3W
begraenser strammen ned gennem Zenerdioden. Over X
Zenerdioden vil der vare max 12 Volt, og C1 fungerer l ? Vot 12 ol
som ladningslager, der kan afgive stram til det p2 | c1
tilkoblede kredslgb i fasens negative perioder. . f 12V T 470 “F'“’OV""Nul

Nu

Men der vil veere for stor energiafseetning i modstanden. Den vil blive ret varm.

Derfor kan der i stedet benyttes en kondensator til at begraense strammen.

1

Modstanden i en kondensator kan regnes som X. =m [Q]
.72' . .
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Fordi strem og spaending ikke er i

fase i kondensatoren, de er jo 90 + Power
p Consumed
grader forskudt, - er +H\" ~ [+
energiafsaetningen i den nul. P T
v

Dvs. at den ikke bliver varm!! i
Dette vises pa grafen til hgjre. 0 Ll 360° | Average

o { Power

Strem og spaending er forskudt 90
grader.

T Power —
Retumed

Kilde: https://www.electronics-tutorials.ws/accircuits/power-in-ac-circuits.html

Effekten P er lig U gange I. Som det ses, er effekten bade positiv og negativ, altsa i gennemsnit — integreret -
lig nul.

Derfor afsaettes ingen energi i kondensatoren.

Opgave: Hvordan ser graferne ud ved effektafsatning i en modstand

Fase Et kredslgb med en kondensator som
é R1 ”modstand” kunne se saledes ud :

220 Ohm, 1/2 W
Kondensatoren C3’s starrelse angiver strammen,
der lgber ned gennem zenerdioden og ud til det
470nF 630V == C3 R2 tilkoblede kredslgbs forbrug. Bliver den for stor,
) 1Meg afseettes der meget energi i Zenerdioden.
D2, 1N4005
D— ouout 12volt  Kredslgbet er bergringsfarlig. Det er ikke
b11Nn200s 2N oL nzdvendig, at det er fasen, der er monteret, hvor
T 100uF,16 Volt der er angivet Fase”. Fase og nul kan vere
byttet i stikproppen, uden problemer. Men Altsa
Nul O 0 Nul Livsfare!!

R2’s formél er at aflade C3 nar man tager kredslgbet fra nettet, sa man ikke risikerer at fa et rap over
fingrene.
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Udgangsspandingen i Fase”
ovenstaende kredslgb har lidt R1
ripple. Den er ikke konstant. 10 Ohm, 1W
Dette kan afhjelpes med dette
k d I b 470nF 630V =/ C1 R2
redslab: ' s60K
D2, 1N4007
> s 78L05 O Uout, 5Volt
D3 J c2 1
i 12v T T
220 uFJlG Volt 220n
Nul © O Nul
Fase
R1

| dette kredslgb er der anvendt 10 Ohm, 1W
en diodebro, sa begge
halvperioder af fasen benyttes
. . - - 470nF 630V =/ C1 R2
til at give bidrag til 560K
ladningerne i C2.

D1 D2, 1N4007

— > 78L05

{>|Di O Uout, 5Volt

D3 f D132v 4 = c3

Dq4 220 uF |16 Volt 220n

Nul © Kl O Nul
BROKOBLING Obs, Separat STEL

Opgave:
Forklar stremmens vej ved forsyningsspandingens positive og negative halvbglger.

Opgave: Simuler fglgende kredslgb: Hvilken spaending kan males pa udgangen?
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Fase
O
Netspending |,
VOFF =0
VAMPL = 31
FREQ =50

o
Nul

K
Nul O K]

Fase
[®]

§Rl

10

]

- C1 R2
560k

470n

D1 D1N4002
> D9

N
D5 U1

D6

D7

D8

AN
ST

100u

4 x DIN4002

- 4 x DIN750

1k

Kredslgbene der fades direkte fra nettet kan stramfgde alle typer elektroniske kredslgb, blot de ikke er
serligt stramkraevende. Fx CMOS-kredslab, uC-kredslgb mm. Det har ikke betydning, om stikproppen

vendes.

230 Volt
LED-Lampe:

Med dette kredslgb kan man
bygge en LED-lampe.

C3 leverer strom til LED’ene nar
powersupply’ens spaending er
mindre end ca. 45 Volt. (ca. 3
volt pr diode )

R2 sikrer en mere konstant stram
gennem dioderne.

1 Meg R1
[e]
t
220n, 400 V
5
230 Vv
™)
VAC O

| 1=

]
BRIDGE
R2
N
L AN
560 Ohm L
c3
4u7, 63V
R
I

D2
LED

D16
LED
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Ca
Eksempel pa en net-spanding-viser. —

o
220V
Mains AC R

o

[==]
==
Cb

)

http://www.brighthubengineering.com/diy-electronics-devices/117071-calculating-current-voltage-and-resistance-in-an-electrical-circuit/

Her et eksempel pé, at en R5 M
ucC er forsynet direkte fra R2 Y —ZI—ND“ LAMP )
nettet uden trafo. D1
|
L —7 P
. RT 1 P
Men veer opmarksom pa - ‘A T oy
bergringsfaren !! L = |D3
D2 -
4 jw\c
a7Ab
N |
WV =
10k£ w
1uF CD4093 \ 50Hz l
T G3
- T

Kilde: http://chaockhun.kmitl.ac.th/~kswichit/saver5/saver5.html
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