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Likeretter

Vi skal se pa en likeretter bestaende av en ideell pn-diode og en kondensator
med kapasitans C = 1 mF:
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Vi antar at dioden har den idealiserte strgm-spennings-karakteristikken V; =
0 nar I; > 0 og I; = 0 nar V; < 0. For kondensatoren gjelder ) = C'V. Pa
utgangen kobles et apparat som essensielt kan betraktes som en motstand
R = 100 Q: Pa inngangen kobles ved tidspunktet ¢ = 0 en vekselspen-
ningskilde Vi, = Vysinwt med amplitude Vy = 5 V og frekvens f = 50 Hz.
For t < 0 er altsa ladningen () pa kondensatoren lik null.
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Pluss og minus pa inngangen angir hva som er henholdsvis hgyt og lavt
potensial nar Vi,, > 0.

a) Ta utgangspunkt i Kirchhoffs regler og bestem strgmmen 1;(¢) gjennom
dioden i tidsrommet t = 0 til ¢ = t;. Her er ¢, det tidspunktet hvor I; for
forste gang blir lik null. Vis at ¢, bestemmes av ligningen
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der wy = 1/RC er kretsens “karakteristiske” (vinkel-)frekvens. Bestem

tallverdi for t,. Hva blir spenningen Vyp over motstanden i tidsrommet
0<t<ty?

b) Anta heretter at to = 7/2w. Ettersom I ikke kan vaere negativ, ma vi ha
I; =0 fraogmed 7 =t —1t; =0 og en tid framover. I dette tidsintervallet
kan dioden erstattes med en apen krets. Vis at spenningen over motstanden
da blir

Vr(T) = V() = Vo exp(—woT)

¢) Ved et tidspunkt ¢; vil vi igjen ha Vi,, = V. Da har “ut-spenningen” falt
til Vi = Vinn(t1). Bestem ¢ og “ripple”-spenningen V, — V3.

Tips: Ligningen som bestemmer ¢; og V; kan ikke lgses eksakt (dvs analytisk).
Du kan imidlertid gjore et temmelig godt overslag ved a tegne opp Vinn(t) og

VR(T )
d) Hvordan fortsetter Vi(t) deretter? Skisser 3-4 perioder av tidsforlgpet.

e) Beregn hvor mye energi vekselspenningskilden tilfgrer RC-kretsen i tid-
srommet 0 < t < ty ~ m/2w. Hvordan fordeler denne energien seg pa
potensiell energi lagret i kondensatoren og varmetap i motstanden? Hvor
mye energi tilfgrer vekselspenningskilden i tidsrommet t, < ¢t < ¢;? Fra hvor
hentes na energien som skal til for a drive strgm gjennom motstanden?

Oppgitt:

sin® z = 3 (1 — cos 2z)



