VERON TWENTE ZENDCURSUS  – UITWERKINGEN OPGAVEN LES 17
1. In de langstak zit alleen een gewone weerstand, die laat alle frequenties door, maar in de dwarstak zit een een condensator die hogere frequenties naar aarde kortsluit. De lage frequenties worden dus vrijwel ongehinderd doorgelaten.
2. In de langstak zit een spoel, die laat hoge frequenties niet door. De lage frequenties kunnen wel door. Voor gelijkstroom is er geen enkele hindernis. Dus laagdoorlaat.
3. In de langstak van het filter zit een condensator, die laat hoge frequenties goed door. Gelijkstroom wordt in de langstak geheel geblokkeerd. Dus hoogdoorlaat.
4. In de langstak zit een weerstand, die laat alle frequenties door. De dwarstak heeft een spoel die lage frequenties en gelijkstroom goed doorlaat en dus kortsluit naar aarde. De hoge frequenties komen dus ongehinderd door: hoogdoorlaat.
5. De Kantelfrequentie van een LR-filter wordt gegeven door de formule:
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Invullen geeft 
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     Het filter is een laagdoorlaat filter want de L in de langstak laat alleen lage frequenties en gelijkstroom goed door. De frequentiekarakteristiek ziet er dus a.v. uit
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6. De kantelfrequentie van een RC-filter is
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Invullen geeft:
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  De langstak heeft een condensator die laat alleen hoge frequenties goed door. Het filter is dus een hoogdoorlaat filter. De karakteristiek ziet er a.v. uit:
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7. De forumule is
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Invullen geeft 
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Links en rechts vermenigvuldigen met de noemer van de rechterbreuk geeft:
   
[image: image7.emf]100 ∗0,000628 ∗R =1  of  0,0628∗R=1


     Nu links en rechts delen door 0,0628 geeft:
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8.Dit pi-filter kan voor de berekening van de resonantiefrequentie ook getekend worden met een enkele condensator i.p.v. C1 en C2 in serie. De capaciteit van de vervangings C is te berekenen met

[image: image9.emf]1

C

s

=

1

C

1

+

1

C

2

=

1

16

+

1

16

=

2

16

=

1

8

 Dus Cs= 8 uF. Voor de parallelkring die zo onstaat is de resonantiefrequentie 
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 Invullen levert 
[image: image11.emf]f =

1

2∗ Π ∗

√

10∗ 8 ∗ 10

− 6

=

1

6,28 ∗

√

8∗ 10

−5

=

1

6,28∗ 0,00894

=17,8 Hz

 Om de uitgangsspanning te berekenen gebruiken we de formule
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Deze waarden invullen geeft:

[image: image16.emf]
9. Omdat voor een parallel resonantie de seriecapaciteit van het kristal en de parallelcapaciteit van de houder samengenomen kunnen worden door de waarde van de vervangingscapaciteit Cv die te berekenen is met
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 Voor parallelresonantie hebben we dan te maken met de L en R van het kristal zelf en de Cv als capaciteit.
Voor serieresonantie hebben we alleen te maken met R, L en Cs.
Cv is kleiner dan Cs, dus de resonantiefrequentie is voor parallele resonantie hoger
10. Omdat er een kleinere tijd beschikbaar is waarin de reservoircondensator wordt ontladen en omdat de frequentie van de rimpelspanning bij dubbelfasige gelijkrichting 2x zo hoog is en dus beter gefilterd wordt door het laagdoorlaat filter in de voeding.
11. De gemiddelde ingangsspanning is (13,8 + 11,8)/2= 12,8 V. Daarop baseren we de berekening van de benodigde weerstand die de stroom aan de schakeling moet leveren. De stroom door die weerstand kiezen we op 1,5 x de hoogste uitgangsstroom dus 1,5 x 60 mA = 90 mA. Met de wet van Ohm vinden we dan R= (12,8-7,5)/0.090 = 59 Ohm. Vervolgens moeten we de variaties in de uitgangsspanning gaan berekenen bij de verschillende condities. De laagste uitgangsspanning ontstaat bij de laagste ingangsspanning (dus 11,8V) en bij de grootste belasting (dus 60 mA). Voor dat geval is de door de weerstand van de berekende 59 Ohm aangevoerde stroom : (11,8 – 7,5)/59 = 0.0728 A = 73 mA. De beleasting neemt 60 mA dus er is nog 13 mA over voor de zenerdiode. Kijken we in de grafiek van figuur 3.94 dan lezen we daarbij een spanning af van 7,7 V.  Het andere uiterste, de hoogste uitgangsspanning treedt op bij de hoogste ingangsspanning (dus 13,8V) en de laagste belasting (dus 40 mA). In dat geval is de door de 59 Ohm aangevoerde stroom :  (13,8-7,5)/59 = 0.107 A =107 mA. De belasting neemt 40 mA op dus door de zener gaat dan 107 -40 = 67 mA. Lezen we nu de spanning over de zener weer uit de grafiek af dan vinden we 8,1 V af. De uitgangsspanning varieert dus van max. 8,1 V tot 7,7 V.
12. Om te beginnen moeten we ene keus maken voor de juiste zener. Denk eraan dat de uitgangsspanning bij een Si transistor als de 2N3055  0,7 V lager wordt dan de zenerspanning. Om 6,1 V uitgangsspannoing te krijgen moeten we dus een zener hebben van 6,1 + 0,7 = 6,8V. Gelukkig staat die in de grafiek (6V8). Wat we nu nog moeten doen voor het ontwerp is het uitrekenen van de waarde van de weerstand R in de schakeling van figuur 3.97. Die R moet de basisstroom leveren voor de transistor die die stroom versterkt tot de gevraagde stroom door de belasting. We nemen de stroom door R 1,5 maal de maximaal te leveren basisstroom. Hoe groot is nu die maximaal te leveren basisstroom? Dat is natuurlijk maximaal bij de maximale belasting van 2 A. De bijbehorende basisstroom is dan 2 gedeeld door de stroomversterkingsfactor. Die heeft echter niet een vaste waarde maar kan liggen volgens de oppgave tussen 20 en 100. We nemen daarvoor maar het gemiddelde van 60. De basisstroom die we nodig hebben  bedraagt dan 2/60 = 0,033 A. 1,5 zo groot is dus 0,05 A als maximaal te leveren basisstroom die aangevoerd moet worden door R. De spanningsval over R is afhankelijk van de ingangsspanning en we nemen daarom maar het gemiddelde: 18 V De spanningsval is dan 18 -6,8 = 11,2 V. Om daarbij 0,05 A te krijgen hebben we dus een weerstand van 9,2/0,05 = 224  Ohm nodig.
Nu moeten we gaan controleren of bij de uitersten de grenzen van de componenten niet worden overschreden en wat de variaties in de uitgangsspanning dan zijn. We beginnen bij de laagste ingangsspanning (16V) en de grootste belasting (2A) met een 2N3055 met de  stroomversterking 60. Door de weerstand wordt dan een stroom aangevoerd van (16 – 6,8)/224 = 9,2/224 = 0,041 A. De basisstroom die de transistor trekt bij een belasting van 2 A is dan 2/60 = 0,033 A. Er blijft dan voor de zener 0,041 – 0.033 = 0,008 A = 8 mA over. Uit de grafiek zien we dan dat de spanning over de zener 7,0 V is. De uitgangsspanning is dan dus 7,0 – 0,7 = 6,3 V.
Nemen we nu de situtatie van het andere uiterste: hoogste ingansspanning (20V) kleinste belasting (0,5A). Door de R wordt nu aangevoerd: (20-6,8)/224 = 0,059 A. Daarvan gaat er 0,5/60 = 0,0083 A = 8,3 mA  als basistroom weg en blijft er dus 59 – 8 = 51 mA over voor de zener. De bijbehorende spannning op de zener is dan 7,5 V. De uitgangsspanning is dan 7,5 – 0,7 = 6.8 V.
Check of we binnen de specs blijven: De maximale stroom door de zener is 63 mA dat is OK. De max stroom door de tor is de 2A (ver beneden de toegestande 15A)   maximale Vce wordt ook niet overschreden (kan niet hoger zijn dan de 20V ingangsspanning. Boijft nog de dissipatie: De Vce is in de situatie 20 – 7 is 13 V en de stroom Ic = 2A dissipatie dus 2 * 13 = 26 W ver beneden de maximale 115 W.
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