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• Principe DC/DC-converter

• Chopper (hakker) met MOSFET’s

• Gemiddelde waarden

• R.M.S. waarden

• Vermogencontrole

• Simulatie LTspice

Wat gaan we in deze les leren?
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DC/DC-converter
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DC/DC-converter
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DC/DC-converter

CHOPPER   (HAKKER)
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Duty Cycle
𝛿 =

𝑡𝑂𝑁
𝑡𝑂𝑁 + 𝑡𝑂𝐹𝐹

=
𝑡𝑂𝑁
𝑇
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Duty Cycle

𝛿 =
5 𝑚𝑠

5 𝑚𝑠 + 5 𝑚𝑠
=

5𝑚𝑠

10 𝑚𝑠
= 0,5 = 50%

𝛿 =
𝑡𝑂𝑁

𝑡𝑂𝑁 + 𝑡𝑂𝐹𝐹
=
𝑡𝑂𝑁
𝑇
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Gemiddelde waarde

𝑉(𝑂𝑈𝑇)𝐷𝐶 = 𝛿 ∗ 𝑉(𝐼𝑁)𝑀𝐴𝑋



T U T O R I A L S

Gemiddelde waarde

𝑉(𝑂𝑈𝑇)𝐷𝐶 = 𝛿 ∗ 𝑉(𝐼𝑁)𝑀𝐴𝑋

Voorbeeld: 
V(IN)MAX = 10V en duty cycle = 50%

𝑉(𝑂𝑈𝑇)𝐷𝐶 = 0,5 ∗ 10 𝑉 = 5 𝑉

VDC = 5V

VMAX = 10V
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Effectieve waarde (R.M.S.)

VMAX = 10V

“Vierkantswortel van het gemiddelde van het kwadraat”
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Effectieve waarde (R.M.S.)

VMAX = 10V

“Vierkantswortel van het gemiddelde van het kwadraat”

𝑉(𝑂𝑈𝑇)𝑅𝑀𝑆 = 𝛿 ∗ 𝑉(𝐼𝑁)𝑀𝐴𝑋
2
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Effectieve waarde (R.M.S.)

VMAX = 10V

“Vierkantswortel van het gemiddelde van het kwadraat”

𝑉(𝑂𝑈𝑇)𝑅𝑀𝑆 = 0,5 ∗ 102 = 7,07 𝑉

VRMS = 7V
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Praktische chopper
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Praktische chopper

+5V

0V

+14V

+24V

10V ‘ON’
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Praktische chopper

0V

+24V

+24V

+24V

0V ‘OFF’
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Voorbeeld

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω
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Voorbeeld

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω

𝑉(𝑂𝑈𝑇)𝐷𝐶 = 0,5 ∗ 24 𝑉 = 12 𝑉

𝑉(𝑂𝑈𝑇)𝑅𝑀𝑆 = 0,5 ∗ 242 = 17 𝑉
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Voorbeeld

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω
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Voorbeeld

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω

𝐼𝑀𝐴𝑋 =
𝑉𝑀𝐴𝑋
𝑅𝐿

=
24 𝑉

100 Ω
= 240 𝑚𝐴
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Voorbeeld

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω

𝐼𝐷𝐶 = 𝛿 ∗ 𝐼𝑀𝐴𝑋 = 0,5 ∗ 240 𝑚𝐴 = 120 𝑚𝐴

𝐼𝑅𝑀𝑆 = 𝛿 ∗ 𝐼𝑀𝐴𝑋
² = 0,5 ∗ 240² = 170 𝑚𝐴
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Vermogencontrole

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω

𝑃𝑀𝐴𝑋 = 𝑉𝑀𝐴𝑋 ∗ 𝐼𝑀𝐴𝑋

𝑃𝑀𝐴𝑋 = 24 𝑉 ∗ 240 𝑚𝐴 = 5,76 𝑊
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Vermogendissipatie in de belasting

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω

𝑃𝑅𝐿 = 𝛿 ∗ 𝑉𝑀𝐴𝑋 ∗ 𝐼𝑀𝐴𝑋

𝑃𝑅𝐿 = 0,5 ∗ 5,76 𝑊 = 2,88𝑊
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Vermogendissipatie in de belasting

V(IN) = 24 V  duty cycle = 50%  RL = 100 Ω

𝑃𝑅𝐿 = 𝑉𝑅𝑀𝑆 ∗ 𝐼𝑅𝑀𝑆

𝑃𝑅𝐿 = 17 𝑉 ∗ 0,17 𝐴 = 2,88𝑊



Simulatie met 
LTspice
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V(DC) = 11,982 V

V(RMS) = 16,935 V

V(OUT)



T U T O R I A L S

I(OUT)

I(DC) = 119,82 mA

I(RMS) = 169,35 mA
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P(AV) = 2,8678 W

P(OUT)

P(theorie) = 2,88 W
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