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Inledningsvis .......

Gemensamt for all elektronisk utrustning &r att den maste forsorjas
med likspanning och likstrom. Detta gors pa olika satt beroende pa
vad det &r for sorts elektronikutrustning.

Ett bra satt att borja elektronikstudier ar darfor att lara sig hur detta
gar till och om nya komponenter allteftersom de ingar i stromforsorj-
ningskretsarna.

Nar detta ar klart foljer en introduktion i forstarkarteknik, samt mat-
och automatiseringselektronik. Dessa avsnitt ar tankta att locka till
vidare studier i &mnet.

Ellara tillsammans med maétteknik &r grunden for elektronik. Darfor
borjar den har boken med en uppdatering av kunskaper i dessa
amnen. Det gor det enklare att forsta funktionen hos de komponenter
som introduceras under kursens gang. Beharskar du ellara och
matteknik kan du efter en dversiktsl&dsning hoppa 6ver dessa avsnitt.

Det fungerar att enbart lasa teoriavsnitten, men det ar bade roligt och
givande ur inlarningssynpunkt att koppla upp och méta pa de kretsar
som presenteras. FOr detta anvands ett kopplingsdack for 16dfria for-
bindelser.

Prova gérna att bygga (I6da) serieregulatorn eller step-down regula-
torn som presenteras i boken. Det finns forslag i slutet av boken. Dar
visas hur detta kan goras pa standardexperimentkort som ar lampliga
for saval enkla som avancerade elektronikbyggen.

Lycka till med studierna, elektronik &r en rolig del av eltekniken!
Hjarnarp 2018
Forfattare: Sven-Bertil Kronkvist

Redaktor: Agneta Kronkvist

Kopieringsforbud

Detta verk ar skyddat av upphovsréttslagen.

Den som bryter mot lagen om upphovsrétt kan atalas av allméan
aklagare och doémas till boter eller fangelse i upp till tva ar samt bli
skyldig att erlagga erséattning till upphovsman/réttsinnehavare.

Sven-Bertil Kronkvist och Revma utbildning, Hjarnarp
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Hur man kopplar & méater

Experimentkretsarna i métuppgifterna kopplas med I6sa komponenter
pa en kopplingsplatta med lodfria anslutningar.

Bread Board |

An oModel |
ﬂiig&% RH-Z1B|8

Anslutning av spanningsmatning goérs med labsladdar med 4 mm:s
banankontakter till kortets hylsor, som i sin tur ansluts med enkeltrad
(EKUX 0,28mm?2) till kortets kopplingspunkter.

Spannings—
aggregat
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De komponenter som ska kopplas samman i en experimentkrets
ansluts till varandra genom att de sticks ner i halen.

5
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Fels6kning

Att méta och experimentera innebdr att omséatta teoretiska kunskaper
till praktiskt fungerande kretsar. Det &r tyvérr inte alltid det fungerar
vid forsta forsoket och da maste man felsoka.

Felsokning, som ar bade vetenskap och konst, gar ut pa att finna orsa-
ken till varfor kretsar eller system inte fungerar som det forvantas.
Komponenter kortslutningar eller avbrott av flera olika orsaker, t ex
genom att gransvérdena for maximal effektutveckling, strom eller
spanning overskrids.

Ibland smalter det inre i en komponent samman till en kortslutnig.
Vid andra tillfallen brinner det inre av komponenten upp och efter-
l&mnar ett avbrott.

Lddning ar en annan intressant orsak till odnskade kortslutningar
och avbrott. Till synes perfekta Iddningar kan ibland vara felaktiga
och da mycket svara att upptéacka.

Andrade komponentvarden ar svarare att felsoka an avbrott och

kortslutningar. Utsétts t ex en resistor for mer varme &n den tal kan

den fa bestdende vardeandringar pa flera procent. Ar resistorvardet /\/
kritiskt kan den aktuella kretsen helt eller delvis sluta att fungera

Ibland, men langt ifran alltid, kan man upptacka felaktiga kom-

ponenter vid en inledande noggrann granskning. e
Gar det inte att se felet maste man mata fram det och beroende pa

erhallna matresultat stalla sig fragor som: ”Vad hander om nagon av

komponenterna blir kortslutna, far ett avbrott eller andrar varde?

Felsokning kraver ofta att man tanker sig in i kretsfunktioner i rela-

tion till framfor allt Ohms och Kirchhoffs lagar, men ocksa till 6vriga
delar av elldran och forekommande komponenters egenskaper.
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Sammanfattning Lik- och 1-fas véxelstrém

Den elektriska kretsen
Den enklaste elektriska kretsen bestar av en spanningskélla ansluten
till en belastningsresistans enligt schemat.

} %k } I J_ Emk—- och
| _lR: + + - £ batteri—

} i } -I-_ symbol
—E G, R, []

} } Ij Resistor—

| = symbol

| Spdnningskilla)

Referenspilar och storhetsbeteckningar
For att visa hur strommen flyter och hur spanningen fordelas i kretsen
anvands referenspilar och storhetsbeteckningar som U, for polspan-

ningen, R. for den inre resistansen, R, for den resistiva lasten osv.

Spanningsfallspilen pekar i den riktning som spanningen faller. Plus-
sidan har hégre spanning &n minussidan.

Strompilen pekar i den riktning som strommen flyter.

Referenspilar och beteckningar ar tankestdd som bor anvéndas flitigt
och noggrant bade vid berakning och analys av kretsfunktioner.

Nagra regler

+  Strom kan endast flyta om kretsen &r sluten.

+ Strommen flyter alltid fran spanningskallans pluspol till dess
minuspol.

+  Strommen borjar och slutar flyta i hela kretsen samtidigt.

+  Det flyter alltid lika mycket strom till spanningskallans minuspol
som det flyter ut fran dess pluspol.

+ Enspanningskalla kan alltid betraktas som en konstant emk E i
serie med en inre resistans R..

+  Polspanningen U, ar beroende av det inre spanningsfallet enligt:
U =E-UdirU=1R,

Ohms lag
Sambandet mellan strommen som flyter genom en
I resistans och spanningsfallet dver resistansen anges
+ av Ohms lag.
R lU:IR | = strommen i A (ampere)
- | = U U = spanningen i V (volt)
"R R = resistansen i Q (ohm)

Testa-dig-sjalv 2

Kom ihag

Rita ett kretsschema éver en krets som innehaller en spanningskalla med
emk E, inre resistans Ri, och polspanningen U, kopplad till en belastning
Rc. Strommen genom belastningen i kretsen &r 1.

12
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Matinstrument

Allméant

K&nnedom om instrument och deras egenskaper i olika matsituationer
ar en grundforutsattning vid felsékning och all annan matning.
Matinstrument har bade likstromsegenskaper och speciella vaxelspan-

nings- och vaxelstromsegenskaper.

Multimetern

Multimetrar har métfunktioner for resistans-, spannings- och strom-
matning. Pa en del modeller finns dven matfunktioner for t ex kapa-

citans- och frekvensmatning.

Spannings- och strommaétningsfunktionen &ar indelad i lik- och vaxel-

spanning samt lik- och véxelstrom.

Voltmeterfunktionen 1
Sett fran matanslutningarna har moderna multimetrar 1Ma]
i voltmeterlage en inre resistans som vi kan kalla
R, (Matning Volt) i storleksordningen 1- 10MQ. |
Vid spé i AtNi i - G\ 1Ma
panningsmatning kopplas multimetern paral ~ |
lellt med méatobjektet. Darmed flyter det en strém
fran matkretsen genom R,,, och orsakar ett matfel. )
For att matfelet ska bli litet maste R,,,, vara stort 1Mo
(hdgohmigt) i forhallande till matobjektets resistans. T
, .
Amperemeterfunktionen 100ka
Strémmatning gors i serie i matobjektet. Vid om-
koppling till amperemeterldage blir multimeterns inre
resistans R, (Métning Ampere) mycket liten, men Q\ 00K
eftersom den strdm som ska matas flyter genom R, )
orsakar detta anda ett spanningsfall i storleks- 0’5Vl
ordningen 0,5V.
For att matfelet ska bli litet ska R,,, ha Iag resistans. 100ka
T

Ohmmeterfunktionen

Vi bor dven tanka pa att resistansmatning med multimeter egentligen
ar strommatning. Ohmmatning gors genom att ett batteri i Q2-metern
driver strém genom instrumentresistansen och matobjektet.

Strommen &r proportionell mot métobjektets resistans och visas som

ett ohmvérde i displayen.

Man maste vara helt klar Gver att matstrommen endast passerar det
avsedda matobjektet om man ska kunna lita pa matresultatet. Kom
ocksa ihag att aldrig Q-maéta i en spanningssatt krets, det ger ett

felaktigt matresultat och kan dessutom skada instrumentet.

26
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Natanslutna instrument

Nér du i de kommande métuppgifterna anvander nétanslutna instru-
ment som oscilloskop och funktionsgeneratorer ska du vara uppmark-
sam pa att matprobarnas nolledningar vanligen star i forbindelse med
varandra och med nétkontaktens gulgrona ledare.

Detta ar utmarkt ur sakerhetssynpunkt, men det stéller samtidigt till
en del mattekniska problem, eftersom alla nolledningar dérigenom &r
anslutna till varandra via jordskenan i sakringscentralen. Det géller att
tanka sig for sa att man inte orsakar en kortslutning med
nolledningarna!

Det finns natanslutna instrument med sa kallad flytande jord, vars
nolledning inte har férbindelse med den gulgréna skyddsledaren, men
ta aldrig detta for givet. Gor istallet en enkel kontrollméatning.

Observera!

Matprobarnas nolled-
ningar har vanligen for-
bindelse med varandra
och med néatkontaktens
gulgroéna ledare

Anvinder man bada kanalerna vid oscilloskopmétning ska man
ansluta nolledningarna i samma elektriska punkt eller endast anvanda
en av probarnas nolledningar som bilden nedan till vanster visar.

Kopplar man déaremot som visas i bilden till hoger kortsluter man
mellan nolledningarnas inkopplingspunkter. Effekten blir detsamma
som om man ansluter en kopplingstrad mellan nolledningarnas
inkopplingspunkter.

Matuppgift 2

29
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Filterkondensatorns upp- och urladdning
L&t oss atervanda till brygglikriktarens sekundarkrets. Antag att vi
ansluter natspanningen precis ndr en ny positiv halvperiod borjar.

+A 3 1 +A 3 1
| g R ——
| i} ) l -
B2 4 “Bl2 4
v i
Cr=— |U: R, Ul == C¢ R
i
i
?
e ! - _ I*_<_/
Strdmmens vig vid uppladd- Strommens vig vid urladdning
ning di U, > U, dé U, > U,

Sa snart sekundarspanningen US mellan A och B 6verstiger diodernas
framspanningsfall pa 1,4 V borjar det flyta strom genom belastningen
samtidigt som det flyter en uppladdningstrém till filterkondensatorn.

+Uu

Transformatorns Sekundarspanning
Uns (eller Us) med frekvensen 50Hz
och effektivvardet 12 V.

17V

5 15 25 t(ms)

Den pulserande likspanningen over
belastningsresistansen utan filter-
! : : . : kondensator har frekvensen 100 Hz.

156V

Spénningen Ug dver filterkonden-
satorn och belastningsresistansen

i : j med filterkondensatorn inkopplad.
t (ms)

156V

N— | S —
laddning Us > U; urladdning U, > Ug

Uppladdningen pagar tills den pulserande likspanningen nar sitt topp-
varde och kondensatorn blir uppladdad till 15,6V.

Nér den pulserande likspanningen passerat sitt toppvarde borjar
kondensatorn att ladda ur sig dver belastningen varvid kondensa-
torspanningen Ur sjunker

38
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Strombegransning

Det sista vi lagger till i serieregulatorn &r en strombegrénsare. Dess
uppgift dr att “bevaka” att belastningsstrommens varde inte blir otilla-
tet hogt. | bilden bestar strombegransaren av Re och Ta.

=

|

I |

]
I

— | - 11— —

Séa har fungerar strombegransaren
Nar belastningsstrommen I flyter genom Rs orsakar den ett span-
ningsfall 6ver Re.

Ugs =l Rg
Eftersom Ures ocksa ar basemitterspanning for T4, kommer denna att
borja leda kollektorstrom da

Ugs = Ugery 0,7V

Da Tz leder, flyter dess kollektorstrom genom Rs. Darigenom minskar
spanningen Ucs med foljd att basstrommen till T2 minskar, vilket i sin
tur medfor att belastningsstrommen I minskar.

Det kan anges av likheten:  Ucs = Use2 + Uge1 + Urs + UL

Tolka likheten sa har:
+ Minskar vénster led i maste dven hoger led gora det.

+ Detta far till foljd att UL minskar om Ucs minskar.

Andringarna i Use2, Use1 och Urs dr sma och kan forsummas i
forhallande till UL.

« Den strom som begransningen borjar beror av vardet pa Re.

*  Med Rs = 1,2Q nar man strypgrinsen 0,7V for Ts vid en
belastningsstrom pa 0,5-0,6A.

Ugers = Une =1,20-0,6A =072V

Testa-dig-sjalv 29
Vilket varde ska Re ha for att strémbegransningen ska bérja vid Matuppgift 12
0,35A?

53
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Forstarkarbegreppet

L&t oss borja med att betrakta forstarkare som block med anslutningar
for driveffekt samt in- och utsignaler, utan att fundera dver hur en
forstarkare ar uppbyggd.

Forstarkning innebdr att insignalen multipliceras i forstarkaren sa att
utsignalen blir F ganger storre an insignalen.

UUT:F'UIN

Forstarkning ar darfor ett matt pa hur manga ganger storre utsignalen
ar an insignalen. Sa har berdknas spanningsforstarkning Fu, strom-
forstarkning Fi och effektforstarkning Fe.

FU:UUT Flzlﬂ szh
UIN IIN I:)IN
_Yur o F.=F -F
F = eftersom > =H,F

UIN IIN

Ekvivalent forstarkarmodell

Beroende pa vad forstarkaren anvands till kommer insignalen fran
olika kéllor. En audioforstarkare kan t ex fa insignal fran en mikrofon
och vi kan anta att utsignalen anvénds att driva en hogtalare.

—signalkédlla— -+

: U ! |

| _ = 1IN IUT

| | C r:‘—‘. =

1 ié R Ryr

1 G\ S = (\ =

AT O ] (Sl | e []R
| |5 1 v

‘ ViR v v
e i =

Oftast kan vi betrakta signalkallan som en spénningskélla med emk
och inre resistans (eller impedans) ansluten till ingangskretsar som
beter sig som en resistans (eller impedans) i forstarkaren.

Belastning som ansluts till forstarkarens utgang kan pa motsvarande
sétt betraktas som en resistans (eller impedans) som &r ansluten till
nagot som beter sig som en spanningskalla i forstarkaren.

Lagg marke till att bade in- och utgangssidan i forstarkarmodellen
reducerats till enkla seriekretsar och att vi darigenom kan resonera om
forstarkarens egenskaper pa ett enklare satt med valkanda regler fran
ellaran.

95
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Transistorforstéarkare

Forstarkare bestar av ett eller flera forstarkarsteg med transistorer,
operationsforstarkare eller andra typer av aktiva komponenter. Vi ska
i tur och ordning studera en transistorforstarkare (ett transistorstegq)
och darefter tva vanliga kopplingar med operationsforstarkare eller

In- och utsignalens faslage

In- och utsignalens fasldage kan vi studera mellan tidpunkterna t1 och
ta. Vid t1 tanker vi oss att en signalspanning ansluts till ingangen och
att Uge da 6kar och minskar i takt med signalspanningen.

Da Uge okar blir Ic storre varvid dven spanningsfallet Ic-Rc 6kar. Nar
Ic-Rc 6kar medfor det i sin tur att Uce minskar eftersom de
tillsammans alltid &r lika med driftsspanningen E.

Dé Ugse minskar blir forloppet omvant, Ic-Rc minskar och Uce oKkar.
Eftersom Uce &r detsamma som GE-stegets utsignal kan vi se att
utsignalen fasvrids 180° i forhallande till insignalen.

o7
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OP-forstarkare. ]
GE, som star for Gemensam Emitter, syftar pa att in- och utsignalen =
har emittern som gemensam referenspunkt, dvs att insignalen ansluts = o
mellan basen och emittern och utsignalen aterfinns mellan kollektorn D% I =
och emittern. S 2
Vilopunkts- och signalspanningar i ett GE-steg * i S
Utan nagon insignal, da forstarkaren véantar pa en signal, sager man
att forstarkaren ar i vilolage. De likspanningar och likstrommar som
da finns i forstarkaren kallas gemensamt for vilo- eller arbetspunkt.
_ UV~
-+ +HE
= — —
CS’ : EU' Ov ?
o=} 5 HZJ n’:d 5
oy o “tn
§ : Y o o
g = B
=18 4 o =
25 ~ M s =
o iR - N 2
) o ~ e
i ~~
oV = Olv
= 4 "'t'2‘£3 Tid
Grafen i diagrammet visar vilopunktsspanningarna i GE-steget under
tidsintervallet to—t1 och efter ts.
Lagg marke till hur drivspanningen E faller fran +E till OV (jord) och
kan delas upp i spanningsfallen
Observeral
EZIC'RC-I'UCE och EZIB'R1+UBE Urc =1c-Re
Ug =1lg-R;



Raknas mittpunkten vid jordtecknet som OV, finns det en spanning pa
+7,8V 6ver R1—Cr1 och en spanning pa —7,8V over R2— Cre.
Kompletteras kopplingen med serieresistorer och zenerdioder pa 5,6V
far vi ett spanningsaggregat som lamnar tva stabila spanningar pa
+5,6V som passar bra for stromforsorjning av en OP-fOrstéarkare.

741

lf— 1 + 2,2V —
Fr T =
I 6 & T T
B ~2
e 5 R
= i f*FL = O 741 [
en _ = 7
z L + A 5 ]
) | o o 2 2
[l]RE—_CFg < 233
T zav+
Lagger man till tva transistorer minskar visserligen utspanningarna
med Use =~ 0,60V, men i gengald kan aggregatet l&amna en storre
belastningsstrom samtidigt som stabiliseringen forbéttras.
lr 1 a + 2,87 —
Fr T
| [ T T
| ¢
———————— —J 3 : [] e '; Ij : ul
Ry |Cpy $ - i

A9GT
+
— |
A9'G[AS'S
o]
=
*|
NERINEN

ETETN &

—_d
)
o
||
Il
AR
AS

| A

o
o:]
-~
+

Testa-dig-sjalv 37
Hur stor blir utspanningen fran ()-aggregatet om de tva zenerdioderna pa
5,6V ersatts med tva pa 4,7V?

Matuppgift 14
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Switchade nétaggregat

Transistorn har i manga sammanhang ersatt mekaniska och elektro-
mekaniska stromstallare for att koppla en belastning till och fran en
spanningskalla. Nar transistorn anvands pa detta satt kallas den for

transistorswitch. En tillampning finner vi i switchade nataggregat

som vi aterkommer till sa snart transistorswitchen forklarats.

Transistorn som switch
Transistorswitchen, som mandvreras med en styrspanning Us, kan
jamforas med en handmandvrerad stromstéllare.

10V 21 0V

<&y \ 10V

v/ \

Nar stromstallaren ar i franlage flyter det ingen strom.
Spanningsfallet 6ver R blir da 0V enligt Ohms lag och hela
matningsspanningen pa 10V faller dver stromstallaren.

Transistorswitchens fran- eller stryplage, som det ocksa kallas,
fungerar pa samma sétt. Det flyter ingen strom genom R och
transistorn. Spanningen blir OV 6ver RL och 10V 6ver den strypta
transistorn. Forutsattningen for att halla transistorn i stryplage ar att
styrspanningen Us inte lyfter basemitterspanningen Use Gver stryp-
gransen pa 0,6-0,7V.

10V 10v

!
Us >0,7V
y \

Med stromstéallaren i till-lage flyter det sa mycket strom i kretsen som
RL tillater. Hela matningsspanningen pa 10V faller 6ver RL och det
blir OV dver stromstallaren.

u 10V

Ar RL 100Q beriknas I med Ohms lag: I = R_L = m =0,1A

Testa-dig-sjalv 38

Hur stor blir basstrommen i en transistorswitch med inspanningen
10V och en basresistor pa 6,2kQ?
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Step-down-regulatorn i IC-utférande

Switchregulatorer for 1ag- och medeleffekt finns tillgangliga som
integrerade kretsar (”Integrated Circuits”, IC-kretsar) som i en enda
kapsel innehaller saval switchtransistorn som alla de andra kretsar
som ingar i reglerkretsen. Ett bra exempel pa en sadan regulatorkrets
ar HA78S40. Tillsammans med en likriktare, en induktor, tre
kondensatorer, tva resistorer och en potentiometer utgér den ett
switchreglerat nitaggregat som motsvarar vad som beskrivits ovan.

q
1

; A
” 0,30 2481
: : 0N
= ,

b
&
| = « a
230/12V 1 B = =
el —kZE | Jdok
] — = T o™ —_
= oo &l ~] ~ 12
£ = o (£
= = & = 2 =
= [
3
=

Step-up- och inverterande regulatorer

Step-up- och inverterande switchregulatorer astadkoms genom att
induktorn L och kondensatorn C. kopplas annorlunda jamfort med
step-down-regulatorn.

| N L I S /{\
U 4 U £
lIN AN CL__ IUT CL__ UUT
| v | |
Step-down Step-up Inverterande
UUT < UIN UUT < UIN UUT < UIN
| step-up-regulatorn nedan erhalls utspanningen 70V fran 17V inspan-
ning. Den integrerade spanningsregulatorn 78540 ar har kompletterad
med bland annat en yttre switchtransistor.
| 270 — g
 230/12v :i B ) q]E
A T " e,
Step-up-regulator Cr|_ = R == 13|Ir
T - 9 100 - |2 L
med 78540 g2 L — TR : 5 E I
£ 2 | = 5[
551 ‘1;5 E ]_—I 5]
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Falteffekttransistorer

Idéen om falteffekttransistorn, FET, kom troligen fran funktionen hos
elektronror som foregick transistorn. Forslag pa konstruktion och
funktionsséatt patenterades av Julius Lilienfeld sa tidigt som 1925.
Senare, 1940, bildades en halvledargrupp hos Bell Laboratorier som
undersokte olika mojligheter att leda och styra strom genom halvle-
darmaterial, bland annat genom att styra med ett elektriskt falt. Det

Julius Lilienfeld

lyckades inte sa bra. Istéallet uppfanns bipolartransistorn och det gick "
. N . o . patenterade fdlt-

en tid innan en fungerande félteffekttransistor sag dagens ljus. effekttransistorns

Efterhand har det utvecklats flera varianter av falteffekttransistorer. | princip redan 1925

den har boken redogors for funktionen hos JFET, MOSFET och en

hybrid IGBT.

Falteffekttransistorn JFET

JFET éar en aktiv komponent med tre anslutningar, Source, Gate och
Drain, vilket motsvarar Emitter, Bas och Kollektor hos bipolartransi-
storer.

+E +E

Collector

Base

mitter Gate
Enitte Source

Y L&gg mérke till:

oV
: Pilen i symbolerna pekar
NPN | N-kanal JFET .
bipolar anal J mot Gate i N-kanals och fran
-E Gate hos P-kanals JFET
-~ -E

Collector

Base
i Gate
Emitter Source

oV ov
PNP bipolar P-kanal JFET

Det finns N- och P-kanals JFET, precis som det finns tva varianter av
bipolartransistorer, NPN och PNP.

Konstruktion Drain Drain D
I den forenklade bilden bredvid kan man se o loe §
att N-kanals och P-kanals JFET éar varandras los v oS ‘
motsats pa sa satt att materialet i Drain-

Source-kanalen och Gate-omradet bytt plats. ciafte © H H E%C Gate L
Vidare sa har bade N- och P-kanals JFET en ‘ c -

PN-8vergéng (eng. junction) mellan Gate- T ‘ & ‘
omradet och D-S-kanalen, fast i omvénd

riktning. PN-6vergangen fungerar som en Source S Source S
diod. N-kanal JFET P-kanal JFET

Ubs

&
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Enkel motorstyrning

Power-MOSFET kombinerat med PWM (puls-with-
modulation) &r ett bra alternativ for varvtalsreglering
av DC-motorer, men kom ihag att med induktiva
laster behovs en skyddsdiod som démpar inducerade
spanningar vid frankopplingen.

Gateresistorn Rgs ar dar for att avleda eventuell
uppladdning hos skikten i gaten.

IGB 7; Insulated Gate Bipolar Transistors

IGBT-transistorn ar en Darlingtonkopplad hybrid med en MOSFET
pa ingangssidan och en bipolartransistor pa utgangssidan.
Kombinationen har fordelen av en spanningsstyrd ingang med hog
ingangsimpedans och en utgang som kan lamna hog strom vid lag
bottningsspanning.

. Collector
Ekvivalent schema

-5

N-kanal MOSFET

Emitter

Ingangssidan benamns G (gate) som &r brukligt for MOSFET, medan
utgangssidan benamns C och E (colector och emitter) med referens
till bipolartransistorns kollektor — emitterstracka.

Den kritiska lasaren kan tycka att C och E hamnat pa fel stélle hos
PNP-transistorn i det ekvivalenta schemat, men i den sammansatta
komponenten &r placeringen av C och E ritt, s som symbolen visar.

Varfor IGBT

En av de storsta fordelen med IGBT-transistorer &r att den ar enkel att
styra. Den &r strypt vid OV gate-spanning och blir fullt ledande vid en
liten positiv gate-spanning (1 — 2V). Till detta kommer att den laga
bottningsspanningen vid ledning medfér 1ag varmeutveckling.

IGBT anvands huvudsakligen i effektkretsar da det finns krav pa goda
switchegenskaper vid hog strom och hog spanning. Var for sig har
varken MOSFET eller Bipolartransistorn mott dessa krav.
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Triac

En triac kan ses som tva motriktade tyristorer i samma kapsling som
kan koppla till och fran strommen i bada halvperioderna.

Merin terninal
Ao A-9 MT:
I_ — MT>

—

Y| B e

Ciate

___l___-rf

Anod A, ,:::{;T ferminal Syimbel
Den har tre anslutningar precis som tyristorn, men eftersom den leder
i bada riktningarna anvénds inte begreppet anod och katod.

Tva av anslutningarna benamns visserligen ibland som anod Az och
anod Az, men mer ofta som Main terminal MT1 respektive MTo.
Katoderna namns inte.

Vidare sa ar Gaten gemensam for bada tyristorerna och ur triggsyn-
punkt relaterad till MT1 pd samma sétt som gaten &r till katoden hos
tyristorn.

Medan strommen genom en tyristor endast kan triggas av en positiv
gatespanning relativt katoden sa kan en triac triggas bade med en
positiv och en negativ gatespanning i forhallande till MT1 (A1).

Triacens | / U — graf
I / U grafen forsta och tredje kvadrant representerar vardera en av de
tva motriktade tyristorerna.

A

| M1- 7\

Leder

Ledning i bada halvperioderna

Leder

Symbolerna illustrerar hur de motriktade tyristorerna leder véaxelvis
under de bada halvperioderna.
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Experimentkopplingar
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OP—fﬁrStél’kaI‘en, méatuppgift 15

Hér ansluter vi en OP-forstarkare till spanningsregulatorn
for att forse forstarkaren med driftsspanning och drift-
strom, dvs. driveffekt. Vi ska ocksa mata forstarkningen
hos OP-forstéarkaren i en given koppling.

1. Koppla experimentkretsen ovan.

ﬁ
=
CO[ }:P
F
+
).N
o]
<
v
F

+ [
| J - [ BN | BC337
ffffffffff - Tl (e 2 o
) = O O 741 [E]
— \L'@
o - V= v B z
s L + i&" + s1
- (o2}
l:lhD a2 = o . =]
v == | - <
= 51 |
&ﬁz 5 o |Beaszv
_ ]
— \—/
<
- 2,8V +

22k()

Spanningsregulatorns +5V kopplas till ben 7 pa
OP741 och -5V till ben 4.

2. Anslut funktionsgeneratorn och en av oscilloskopets
kanaler till OP-forstarkarens ingang. Justera darefter

insignalen Uy till 200mV topp-till-topp vid 1000Hz. U uT

Kom ihag att bada instrumentens jordanslutningar Fu = U

maste anslutas till den markerade jordpunkten (OV). IN
3. Anslut oscilloskopets andra kanal till OP-forstarka- 22K0

rens utgang. Var noga med att jordanslutningen kopp-
las till samma jordpunkt. Méat Uyt och anteckna.

1k0Q
4. Berakna spanningsforstarkningen. = .
. e . —t Uy,
5. Koppla om den inverterande OP-forstarkaren till en ‘
|clfe |_nverterande forstarkare och upprepa i dvrigt MN )
matningen ovan. —y
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Step-down-regulator

Experimentkort 100 x 160mm med kopparlankar har héar anvants for att bygga larobokens step-
down regulatorn med I1C-kretsen 78S40. Observera att transformatorsymbolen endast visar var
tran-ransformatorn ska anslutas och att 78540 ses fran ovansidan pa experimentkortet men fran
undersidan (I6dsidan) i kopplingsschemat. Komponenterna &r glest monterade for att visa
kopplingen tydligare.

A
| .
. | 0,30 248 uH
— — Y Y
| = L1
- = %A =
- — I
—_
B » 3 1 5
. -] -
230/12v C g - | 5 |
Fl |= i - Lg[
— ¥/ = |=
- = = ] —_
= T 2 - - §
= = | bt % =1
-g' 2
: I
Likriktar- Filter- 1,2kQ 0,3Q  15kQ Poten-  248uH  100pF
brygga kond. LED 0,01pF tiometer
A70pF 78840 15kQ
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Facit till matuppgifterna

Observera att vardena i métfacit &r beroende
av natspanningen, matinstrument och kom-
poneneter. Facits varden kan darfor avvika
fran uppmatta véarden och i svar pa berak-
ningar dar matvarden ingatt.

2 Transformatorn

2. UL = 13,6V vid lagt eller obelastad
transformator.

Y

r.

5. Ut=2 " 13,6 - V2V, U = 38,4V

6. UL = 13.6V
7§ 1862V o
2200

3 Halvvagslikriktaren
3.

i —

Fel 1: Us =0V, UL =0V
Fel 2: Us=13,6V, U_=0V
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4 Helvagslikriktning
4.

Fel 3: Endast en halvperiod likriktas.
0=19V.
Fel 4: U_ = 0V. Likriktaren slutar att
fungera.

5 Filterkondensatorn

2. Us matt till 13,3V. Uc beréknad till
17,4V.

3. Ug = UL = 16,9V métt med
multimeter.

Ur = U = 17V métt med oscilloskop.
4.

VANANANANA

Fel 5: U sjonk till 14,5V métt med
multimeter, rippelspédnningen tkade
till 8V« métt med oscilloskop.
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