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Udsnit af Ryan Holm „Elektronik grundbog“, Gyldendal, 1984, som er frigivet til publicering på Internettet.
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En spandingsforsyning skal afgive
en konstant spending, der skal vaere
uafhsengig af belastningen. Spaen-
dingen ma vaere den samme, hvad
enten der aftages en strom pa 50 mA
eller 1 A. Spendingen skal kunne
reguleres op og ned.

Strommen skal ogsa kunne styres.
Det kan veere en kortslutningssik-
ring eller en strembegrenser. Alt
dette kan gores elektronisk.

Enkelt ensretter

Den simpleste spendingsforsyning
er en enkelt ensretter.

Vekselstrommen ensrettes af en
enkelt diode, 1N4001, og den pulse-
rende jevnspending udglattes af en
elektrolytkondensator.

Vi kan maéle udgangsspandingen
uden belastning, belastet med en 50
mA glodelampe, og en 0,1 A og med
en 1A gledelampe.

Speending uden belastning 8,2V
Belastet med 6 V - 0,05 A 74V
Belastet med 6 V - 0,1 A 69V
Belastet med 6 V-1 A 3,4V

Dette forseg viser, at en enkelt ens-
retter er uegnet som spaendingskil-
de. Med et oscilloskop tilsluttet over
belastningen (gledelampen) vil man
kunne se, at ripplespendingen vok-
ser med belastningen.

Brokoblet ensretter

Dioden erstattes af en brokoblet
ensretter, og de samme maélinger
gennemfores.

Speending uden belastning 76V
Belastet med 6 V - 0,05 A | 6,8V
Belastet med 6 V - 0,1 A 6,6 V
Belastet med 6 V-1 A 47V

Resultatet er betydeligt bedre end
med enkelt ensretning, men stadig
ikke tilfredsstillende. I de neeste
ovelser bibeholdes opstillingen med
den brokoblede ensretter, og den
frembragte jeevnspending reguleres
yderligere elektronisk.
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Den regulerede spaendingsforsyning
kan vaere opbygget af to blokke, en
kontrolenhed, der hele tiden maler
pa udgangsspandingen, og en regu-
leringsenhed, der kan lukke mere el-
ler mindre op for strommen.

Kontrolenheden er tilsluttet ud-
gangen. Hvis belastningen bliver
storre, vil udgangsspaendingen fal-
de. Kontrolenheden maler dette og
lukker mere op for reguleringsenhe-
den, sd& udgangsspendingen bliver
som for.

Diagrammet viser en praktisk
model af en elektronisk reguleret
spaendingsforsyning.

Spa&ndingstilslutningen er 6 V ~.
En brokoblet ensretter og en elek-
trolytkondensator serger for en ure-
guleret jeevnspending.

Kontrolenheden er en NPN tran-
sistor, TR1. Her kan bruges en
BC547 e.l.

Basis er tilsluttet et potentiome-
ter, der er forbundet over spaen-

REGULATOR

dingsforsyningens udgang.

Regulatorenheden er en NPN ef-
fekt transistor. Den kan veere af ty-
pen BC140 eller BD135. Afhangig
af spendingen pa dens basis kan
den lukke mere eller mindre op for
stremmen gennem den.

Ved varierende belastning sker
der folgende: Belastningen bliver
f.eks. storre, og herved falder ud-
gangsspaendingen. Dette marker
TR1. Ugg bliver her mindre. Tran-
sistoren lukker mere i.

Nar Ugg = 0V, gar Ucg — 6 V.
Det betyder, at Ucg bliver hojere.
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TR2 ogsé hejere, og TR2 lukker me-
re op, til spaendingen pa udgangen
bliver som for.

P4 samme made vil det ga ved
mindre belastning.

En mindre belastning af spzen-
dingsforsyningen vil give en hojere
spending pa udgangen. TR1 lukker
mere op, og Ucg bliver mindre. Her-
ved bliver basisspendingen pa TR2
mindre, og TR2 lukker i, s& span-
dingen pa udgangen bliver som for.

Regulering af spaendingen

Med et potentiometer kan spsendin-
gen reguleres op og ned. Drejes po-
tentiometerarmen mod plus, lukker
transistoren TR1 mere op. Herved
lukker TR2 mere i. Udgangsspaen-
dingen bliver mindre. Drejes poten-
tiometret den anden vej, lukker
TR1 mere i. Herved lukker TR2
mere op, og udgangsspendingen
bliver hojere.

Kortslutning af
spandingsforsyningen

Hvis der forbindes en ledning direk-
te fra plus til minus pa udgangen,
bliver en spaendingsforsyning af
denne type odelagt. Den taler ikke
kortslutning.

Udgangsspaendingen bliver ved
en kortslutning 0 V. Herved lukker
TR1 helt i, og det far TR2 til at luk-
ke helt op. Der gar herved stor
strom gennem TR2. Denne transi-
stor kan maske ikke tale den store
strom, og den breender af.

Strembegraensning - > 228

kortslutningssikring

Med en enkelt transistor kan man
effektiv sikre, at spaendingsforsy-
ningen ikke odelegges ved en kort-

slutning. Transistoren kan vare en
BC547 e.l.

Mellem basis og emitter er der en
modstand. I dette tilfeelde har vi
valgt en modstand pa 10 Q. Denne
modstand anbringes i minuslednin-
gen. Kollektor tilsluttes basis pé
TR2.

For at TR3 kan lukke op, skal
Ugg veere hojere end ca. 0,7 V. Sili-
ciumtransistorer kraver jo en ba-
sis-emitterspaending pa 0,7 V for at
treekke strom. Germaniumtransisto-
rer lukker allerede op ved en basis-
speending pa 0,2 V. Vi kan beregne,
hvor stor strommen gennem 10
modstanden skal vare, for TR3 luk-
ker op.

_U_07_
I R~ 10 0,07 A
Ved en strom pa 0,07 A = 70 mA vil
TR3 lukke op. Nar TR3 lukker op,
falder Ucg til naesten 0 V. Da kollek-
tor er forbundet til basis pa TR2,




[image: image5.jpg]betyder det, at basis pd TR2 bliver
0 V. TR2 lukker i.

I praksis vil dette arrangement
virke saledes: TR3 er ikke i funk-
tion, nar stremmen, der aftages fra

spaendingsforsyningen, er mindre
end 70 mA. Hvis den aftagne strom
overstiger 70 mA, serger TR3 for at
blokere TR2.

Vi kan saledes begranse strom-
men til en fastsat vaerdi. Ogsa ved
kortslutning vil stremmen ikke blive
storre end fastlagt.

Det er en stroambegraenser og sam-
tidig en kortslutningssikring. Mak-
simalstreommen afhanger af mod-
standen R2.

Beregning af strom-
begraensningsmodstanden

Onskes en strom pa 1 A, vil bereg-
ningerne se saledes ud:

_U_07_
R=T="7=070

Modstanden skal vaere 0,7 Q
P=U-1=07-1=0,7W.

Modstanden skal kunne tale en af-
sat effekt pa 0,7 W.
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Tyristoren er tidligere omtalt. Hvis
vi tilslutter en tyristor som vist, vil
der ikke ga strom i kredslebet. Glo-
delampen lyser ikke. Men nar der
kommer en positiv spending pa »ga-
te«, lyser glodelampen. Det bliver
den ved med, til forsyningsspendin-
gen afbrydes.

Nar forsyningsspeendingen igen
tilsluttes, skal gate atter trigges, for
der gar strom i kredslebet.

Tegningen viser en praktisk op-
stilling med tyristoren BTX18-100
(eller 2N4441).

Nar TK1 sluttes, trigges tyristo-

TK2
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o
-
|
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x
-
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ren, og gledelampen lyser. TK1 er et
sakaldt ringetryk.

Nar TK2 sluttes, afbrydes strom-
men gennem tyristoren, og ndr man
slipper TK2, holder gladelampen op
med at lyse.

Tyristoren kan som dioden kun
lede stremmen i én retning.

Elektronisk lysdaempning

220Vo

Man kan fremstille en lysdeemper
ved at seette en skydemodstand i se-
rie med en glodelampe. Men er det
en 100 W eller en 500 W gledelampe,
man skal skrue ned for, er det en
skydemodstand af meget store di-
mensioner, man skal anvende.

Man kan ogsd anvende en vario-
transformator. Igen er det store di-
mensioner og hgj pris.

Vi skal her se pa, hvordan man
elektronisk kan opbygge en lysdeem-
per af en diac og en triac.

Under gennemlobet af en periode
lades kondensatoren C op, og nér
speendingen over den nér op over ca.
32V, trigger diac’en, og triac’en trig-
ges. Gledelampen lyser.

Nar sinusspandingen nar til nul,
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[image: image7.jpg]afbrydes stremmen gennem tri-
ac’en.

Stremmen i kredslebet »skvulper«
nu den anden vej, og nar C igen er
ladet op til ca. 32 V, fyrer diac’en af.
Triac’en trigges. Hvor lang tid, der
skal ga, inden kondensatoren er la-
det op, bestemmes af modstanden i
P. Da det er et potentiometer, kan
man med dette bestemme, hvor stor
en del af sinuskurven, der skal »slip-
pe igennemc.

Tegningen herunder viser span-
dingsforlobet. a er den tid, der vil
ga, inden triac’en leder. Denne tids-
konstant bestemmes af P’s resistans
og C’s kapacitans. Jo sterre del af
sinuskurven, (skraveret), der slippes
igennem, jo hejere bliver middel-
speendingen i perioden, og jo krafti-
gere lyser gladelampen.

Med potentiometret reguleres ly-
set 1 glodelampen. Det er en lys-
demper.

Spaending over Spaending over lampe

TRIAC vokser til UL

Energi til

Speending over
lampe

T2

T1

DIAC

TRIAC
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Der er én ulempe ved denne lys-
demper.

De meget hurtige spaendingsskift
gor, at enheden virker som en sen-
der, der gennem ledningsnettet sen-
der stgjimpulser i lang- og mellem-
bolgeomradet. Det er derfor ved lov
forbudt at anvende enheden, hvis
man ikke samtidig speerrer for disse
radio-stgj signaler.

Et sadant filter kan vaere et LC
lavpasfilter.

Lave frekvenser (100Hz) passerer
uhindret et sddant filter, mens der
speerres for de hoje frekvenser.

Tegningen viser en lysdemper

med LC filter. Vi har valgt en spole,
der kan kebes faerdigviklet. Dens ty-
penummer er S 975, og den taler en
strom pa 2 A. I denne konstruktion
er ladekondensatoren sammensat af
to, C1 og C2.

U er en VDR-modstand, en span-
dingsafhaengig modstand. Det er en
komponent, man sjeldent ser an-
vendt, selv i kommercielle opstillin-
ger. Vi vil meget anbefale at bruge
en VDR parallel med triac’en.
VDR’en beskytter triac’en mod de
hoje spendingsspidser, der af og til
kommer pa ledningsnettet. Disse
spidsspeendinger kan betyde, at en
triac bliver edelagt, hvis den ikke er
beskyttet af en VDR.

s 232




[image: image9.jpg]Register

AA119 71, 74, 280

AC187 85, 86, 161, 289

AC188 86, 161

AC 34

afbejningsplade 251

afladning af kondensa-
tor 52

afskaeringsfrekvens 59

akkumulator 26

aktiv tonekontrol 171

amperemeter 235, 239

analog instrument 234

analog kreds 100

AND 202, 216, 219

AND-gate 202, 216, 219
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arbejdslinje 139
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astabil 107, 108

astabil multivibrator
107, 108, 180, 183, 188,
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basic 110
basismodstand 145
basis 86, 89
baskontrol 168
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BC327/328 290
BC337/338 291
BC546/547/548 292
BC547 85, 86, 292
BC549/550 293
BC556/557/558 294
BC557 86
BD135/136 161
beregning af forsterker-
trin 146, 158
binsere talsystem 198

bineer teaeller 199, 201
bistabil multivibrator
192, 203, 215
bledtjerns instrument
234
brokoblet ensretter 19
brokobling 70, 226
BTX18-100 230, 284
BUS 112

BY127 66, 71
BY164 71, 283

BZX179 76
bandbredde 132

CPU 110
CQY24 717, 287
CQY81 209
cross-over 275

databus 112
datamat 110

DC 34

delefilter 174
demodulator 112
DIAC 79, 230, 285
diagram 12

digitale kredse 99
digital elektronik 99
digital instrument 234
digital voltmeter 245
DIN 132

DIN45500 132

diode 18, 64, 84
diskantkontrol 168
display 203, 207, 208
DO-7 280

DO-14 285

DO-35 281
dobbeltstrale 256
drejekondensator 18, 49

drejespoleinstrument
234

dynamo 26

dempede svingninger
264

dempningsfaktor 133

dB 117, 127

effekthyperbel 141
effekt 32, 122, 141
egenstoj 118
elektrolytkondensator

18, 48
elektromagnet 60
elektronkanon 251
element 14, 26
emitter 86, 89, 94
enkel afbryder 15
ensretning 68
ensretter 226, 263
eprom 112

fan-out 100

farvekode for kondensa-
torer 50

farvekode for tantal
elektrolytter 51

farvekode for »pin-up«
kondensatorer 51

farvekode for modstande
36, 37

fejl ved forsteerker 152

FET 101

firkantgenerator 23

firkantimpulser 199

flip-flop 194, 200, 224

fo 59, 165

focus 251

forstyrrelse, HF 154

forsteerker 23, 95, 104,
114, 148, 155, 265

forsteerkerfejl 152

forurening af germa-
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forvreengning 275
fotocelle 45
frekvens 34
frekvensgang 125
frekvensomrade 133
frekvensteeller 275
full-adder 222
folsomhed 117, 134

gate 73, 94, 223, 276

germanium 64, 80, 81

germaniumdiode 74

germaniumtransistor 85,
87, 93

gledelampe 13, 14

graetzkobling 70

half-adder 222

halvleder 64, 81

harmonisk forvreengning
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HEF4017 304

high-fidelity 132

hovedtelefon 22
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heajpasfilter 59, 62, 164,
166, 177

I/0 112

indgangsimpedans 123

indgangskarakteristik
137

indgangssignal 116

indstraling 154
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intermodulation 133

intervertertrin 216, 219,
221
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jordet emitter 90
jeevnspaending 34
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kanaladskillelse 134
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karakteristik 71, 72, 75,
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katodestralerer 250

katode 64

keramisk kondensator
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kipgenerator 253

klipning 157

kollektor 86, 89

komplementaere transi-

storer 159
kondensator 17, 46

kondensatorer i parallel-
forbindelse 56
kondensatorer ved vek-
selspeending 56, 57
kondensatorer i seriefor-
bindelse 55
koordinatsystem 72, 136
kortslutningssikring 228
kulfilm modstand 39

lampedrivertrin 191

LAV 191

lavpasfilter 58, 62, 166,
199

LC-led 62, 176

LDR 17, 44

LED 19, 77, 287

ledning 24

lissajous 267

lysdiode 19, 77

lysdeemper 230

medkobling 103
metalfilm modstand 39
mikrofarad 46
mikrofon 22
milliamperemeter 13

modem 112
modkobling 102, 150

modstand 16

modstande 36

modstand, resistans 29,
31

modstande i serieforbin-
delse 54

modstande i parallelfor-
bindelse 55

modulator 112

molekyle 80

monitor 112

monostabil 21, 214

monostabil multivibra-
tor 107, 210, 214

MOS 99

motorboating 153

multivibrator 107

malebro 249

maleinstrument 16

maling med oscilloskop
259

maling pa forsterker
265, 271

maling pé tyristor 248

N-krystal 82, 88
NAND 217, 219, 220
NOR 218, 219, 220
NOT 216, 220

NPN 85

NPN transistor 20
nF 46
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OFF 92, 93, 180

ohmmeter 31, 64, 240,
247
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omskifter 15

ON 91, 93, 180

operationsforsteerker
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OR 217, 219, 220

oscilloskop 23, 32, 67, 96,
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overforings karakteristik
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overstyring 117

P-krystal 82, 88

parallelforbindelse, kon-
densatorer 56

parallelforbindelse,
modstande 54

periode 66
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PNP 85, 93
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ROM 110
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schmitt-trigger 212, 215,
275

schottky 99
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serieforbindelse, kon-
densatorer 55

serieforbindelse, mod-
stande 54
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transformator 21, 60
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stik 135
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