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4. MATERIA  NAUCZANIA 
 

4.1 Budowa, rodzaje i parametry zasilaczy 
 

4.1.1 Materia! nauczania 

 

Zasilaczem sieciowym pr du sta!ego (lub krótko zasilaczem) nazywamy urz dzenie, które 

przetwarza energi" elektryczn  pr du przemiennego (sieci energetycznej) w energi" pr du 

sta!ego o # danej warto$ci napi"cia lub pr du, przeznaczone zwykle do zasilania urz dze% 

elektronicznych. Wyró#niamy dwa rodzaje zasilaczy: 

  zasilacze napi"cia sta!ego – charakteryzuj ce si" sta!  warto$ci  napi"cia wyj$ciowego 

i pr dem obci #enia zale#nym od poboru mocy (rezystancji obci #enia), 

  zasilacze pr du sta!ego – dostarczaj ce do obci #enia sta!y pr d o zadanej warto$ci 

przy napi"ciu wyj$ciowym zmieniaj cym si" w zale#no$ci od obci #enia (rzadko 

stosowane). 

Elektroniczne zasilacze sieciowe mog  by& budowane jako odr"bne jednostki (m. in. zasilacze 

uniwersalne) lub wspólnie z uk!adami zasilanymi (m. in. zasilacze specjalizowane).  

Zasilacze uniwersalne charakteryzuj  si": 

  ustalonym lub regulowanym napi"ciem wyj$ciowym, 

  $ci$le okre$lonym dopuszczalnym obci #eniem, 

  $ci$le okre$lonym zakresem temperatury pracy, 

  maj  znormalizowane parametry takie jak: moc, napi"cie wej$ciowe i wyj$ciowe, rozmiary. 

Zasilacze specjalizowane konstruowane s  z my$l  o uzyskaniu uk!adu najlepiej dopasowanego 

do zasilania danego urz dzenia. 

Zasilacze sieciowe sk!adaj  si" z kilku podstawowych elementów i uk!adów:  

  transformatora, którego zadaniem jest odpowiednie dopasowanie napi"& zasilaj cych 

i odizolowanie galwaniczne obwodów zasilanych od sieci energetycznej, 

  uk!adu prostowniczego s!u# cego do przekszta!cania pr du przemiennego w pr d 

jednokierunkowy, 

  filtru wyg!adzaj cego, który t!umi t"tnienia (sk!adow  zmienn ) napi"cia na wyj$ciu uk!adu 

prostowniczego, 

  stabilizatora, czyli uk!adu s!u# cego do wytwarzania na wyj$ciu okre$lonej warto$ci 

napi"cia lub pr du niezale#nie od zmian wielko$ci wej$ciowej oraz obci #enia, 

  elementów i uk!adów zabezpieczaj cych, które chroni  zasilacz przed uszkodzeniami 

(wskutek wydzielenia si" w nim zbyt du#ej mocy, chwilowych przepi"& lub niewielkich 

przeci #e%). 

Je#eli w sk!ad zasilacza wchodzi stabilizator, zasilacz taki jest zasilaczem stabilizowanym. 

Ze wzgl"du na zasad" dzia!ania stabilizatora zasilacze takie dzieli si" na dwie g!ówne grupy: 

  zasilacze ze stabilizatorem o dzia!aniu ci g!ym nazywane zasilaczami stabilizowanymi 

lub liniowymi, 

  zasilacze ze stabilizatorem o dzia!aniu impulsowym nazywane zasilaczami impulsowymi. 

Zasilacze ze stabilizatorem o dzia!aniu ci g!ym zapewniaj  lepsz  stabilizacj" napi"cia 

wyj$ciowego, mniejsze t"tnienia i ma!  impedancj" wyj$ciow  w porównaniu do zasilaczy 

impulsowych. Napi"cie przemienne z sieci energetycznej jest przetwarzane w sposób ci g!y 

w kolejnych uk!adach zasilacza w napi"cie sta!e dostarczane do odbiornika. Na rys.1. 

przedstawiono schemat blokowy zasilacza o dzia!aniu ci g!ym oraz przebiegi napi"& 

w poszczególnych punktach uk!adu obrazuj ce dzia!anie zasilacza. 
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a)  

b)  

 

 

 
 

 

Rys. 1. Zasilacz ze stabilizatorem o dzia!aniu ci g!ym: a) schemat blokowy, b) przebiegi napi"& w poszczególnych 

punktach uk!adu. [6, s. 201] 

Wad  zasilaczy ze stabilizatorem o dzia!aniu ci g!ym jest ma!a sprawno$& (rz"du 30 – 40 %), 

podczas gdy zasilacze ze stabilizatorem o dzia!aniu impulsowym osi gaj  sprawno$& du#o 

wi"ksz  (rz"du 70 – 90%). W zasilaczu impulsowym napi"cie sieciowe po wyprostowaniu 

zostaje przekszta!cone w napi"cie impulsowo – zmienne o du#ej cz"stotliwo$ci (rz"du kHz) 

i ponownie prostowane przed doprowadzeniem do odbiornika, przy czym w trakcie tego 

przekszta!cenia jest ono filtrowane i stabilizowane. Schemat blokowy zasilacza impulsowego 

przedstawiono na rys.2. Przebiegi napi"& w poszczególnych punktach uk!adu ilustruj  jego 

dzia!anie. 

a) 

b)  

 

 

 

 

 
 

Rys. 2. Zasilacz ze stabilizatorem o dzia!aniu impulsowym: a) schemat blokowy, b) przebiegi napi"& 

w poszczególnych punktach uk!adu. [6, s. 201] 

Wad  zasilaczy impulsowych jest d!ugi czas reakcji na wszelkie zmiany wielko$ci 

wymuszaj cych oraz generowanie zak!óce% elektromagnetycznych. 

Dla u#ytkownika urz dze% elektronicznych wa#ne mog  by& nast"puj ce parametry 

u#ytkowe zasilaczy: 

  warto$& skuteczna i cz"stotliwo$& napi"cia zasilaj cego (sieciowego) – np. 230V/50Hz, 

  warto$& $rednia (sk!adowa sta!a) napi"cia wyj$ciowego, 

  maksymalny pr d obci #enia lub maksymalna moc jaka mo#e wydzieli& si" w zasilaczu, 

  wspó!czynnik t"tnie% (lub warto$& napi"cia t"tnie% na wyj$ciu), czyli stosunek amplitudy 

harmonicznej podstawowej napi"cia na wyj$ciu do warto$ci sk!adowej sta!ej napi"cia 

na wyj$ciu, 

  wspó!czynnik stabilizacji napi"cia,  
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  impedancja wyj$ciowa (modu! impedancji wyj$ciowej) – mo#na obliczy& na podstawie 

pomiarów w uk!adzie poprawnie mierzonego pr du z wzoru: 

][
I

UU
Z

OR

ORO

WY !
 

"    

 UOR – warto$&  napi"cia na obci #eniu, IOR – warto$& pr du  p!yn cego przez obci #enie,  

 UO – warto$& napi"cia na zaciskach nieobci #onego zasilacza. 

  sprawno$&, czyli stosunek mocy oddawanej do obci #enia do mocy pobieranej z sieci, 

  warunki eksploatacji (zw!aszcza zakres temperatury pracy), 

  charakterystyka obci #eniowa. 

 

Rys. 3. Charakterystyka obci #eniowa:  (1) w zakresie stabilizacji (IO#IOMAX), (2) w przypadku przeci #enia 

bez ograniczenia pr dowego, (3) w przypadku przeci #enia ze sta!ym ograniczeniem pr dowym, (4) w przypadku 

przeci #enia z progresywnym ograniczeniem pr dowym [6, s. 200] 

Badanie parametrów zasilaczy jest proste i sprowadza si" do pomiarów pr dów i napi"& 

oraz obserwacji przebiegów w niektórych punktach uk!adu. Napi"cie t"tnie% mo#na oszacowa& 

z obserwacji przebiegów na ekranie oscyloskopu lub te# korzystaj c z woltomierza 

elektronicznego napi"cia zmiennego (dok!adniejsze pomiary przeprowadza si" za pomoc  

miliwoltomierza selektywnego). Podczas pomiarów nale#y pami"ta&, #e wi"kszo$& woltomierzy 

napi"cia zmiennego mierzy warto$& skuteczn , przy czym ich wskazania s  poprawne 

w przypadku, gdy napi"cie to ma przebieg sinusoidalny. 

„Awaria zasilania” kojarzy si" powszechnie z przerw  w dostawie energii elektrycznej i to 

na tyle d!ugotrwa! , #e mo#na j  zaobserwowa& bez u#ycia sprz"tu pomiarowego. W praktyce 

w sieci energetycznej wyst"puje o wiele wi"cej zjawisk, cz"sto du#o gro'niejszych ni# 

d!ugotrwa!y zanik napi"cia. Nie doceniamy tego zagro#enia, poniewa# nie pojawia si" ono na co 

dzie%. Cz"sto zastanawiamy si", dlaczego komputer przesta! reagowa&. Nie kojarzymy tego 

faktu z zak!óceniami sieciowymi, które przedosta!y si" do komputera i spowodowa!y 

modyfikacj" drobnego fragmentu pami"ci, na tyle jednak istotnego, #e system si" zawiesza. 

Dlatego dla odró#nienia tych zjawisk od potocznego poj"cia „awarii zasilania”, przyj"!y one 

nazw" zdarze% energetycznych. Wyró#niamy w$ród nich: 

  Zaniki napi"cia sieciowego – czyli przerwy w dostawie energii elektrycznej (mog  by& 

krótko- lub d!ugotrwa!e). Mog  spowodowa& restart systemu operacyjnego komputera 

lub jego wy! czenie, a co za tym idzie utrat" nie zapisanych danych.  

  Spadki napi"cia sieciowego – czyli znaczne obni#enie napi"cia w sieci w stosunku 

do warto$ci znamionowej (230V). Mo#e to spowodowa& niestabiln  prac" zasilacza 

komputera, a w konsekwencji restart systemu operacyjnego, utrat" nie zapisanych danych 

oraz powstanie b!"dów na twardym dysku. 
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  Przepi"cia – czyli wzrost napi"cia  sieciowego powy#ej warto$ci znamionowej, który mo#e 

spowodowa& uszkodzenie sprz"tu.  

  Wy!adowania atmosferyczne – bezpo$rednie uderzenie pioruna przejmuje na siebie 

zazwyczaj instalacja odgromowa budynku czy sieci energetycznej, ale tysi ce amperów 

przep!ywaj ce impulsowo w pobli#u przewodów sieciowych indukuj  w nich tak wysokie 

przepi"cia, #e mo#e wyst pi& przeskok iskry wewn trz urz dze% przy! czonych do sieci. 

Zdarzeniom energetycznym mo#na przeciwdzia!a& stosuj c odpowiednie zabezpieczenia. 

Podstawowym zabezpieczeniem jest uk!ad przeciwprzepi"ciowy. Stanowi on podstawowe 

wyposa#enie wszystkich listew zasilaj cych i zasilaczy UPS. Jego dzia!anie powoduje 

niwelowanie skutków s!abszych przepi"&, a w przypadku du#ych - przepalenie si" 

bezpieczników w listwie lub te# tymczasowe od! czenie zasilanego urz dzenia od sieci. Kolejne 

zabezpieczenie stanowi filtr przeciwzak!óceniowy. Eliminuje on w znacznym stopniu zak!ócenia 

wyst"puj ce w sieci i powoduje wyg!adzenie kszta!tu napi"cia sieciowego. Ostatecznym 

zabezpieczeniem jest zasilacz UPS. Jego typ oraz wielko$& powinny by& dobrane odpowiednio 

do typu i wielko$ci poboru mocy przez chronione urz dzenia. Ró#norodno$& typów zasilaczy 

UPS wynika z ró#norodno$ci odbiorników energii, które s  z nich zasilane. Parametry 

wyznaczaj ce granice pomi"dzy ró#nymi technologiami to koszt wyrobu, moc obci #enia 

i jako$& napi"cia na wyj$ciu. Poni#ej przedstawiono charakterystyk" najpopularniejszych typów 

zasilaczy UPS: 

  Off – line (z tzw. biern  rezerw ) – najprostszy typ zasilaczy UPS. Posiada prost  budow" 

wewn"trzn  (przedstawiona na rys.4.). W normalnych warunkach napi"cie sieci 

po przepuszczeniu przez prosty pasywny filtr przeciwprzepi"ciowy podawane jest 

bezpo$rednio na wyj$cie. Jednocze$nie wbudowany prostownik do!adowuje akumulator. 

Zanik zasilania zewn"trznego powoduje od! czenie wej$cia od sieci energetycznej 

(od! czane s  wszystkie trzy przewody, ! cznie z uziemieniem) i uruchomienie zasilanego 

z akumulatora falownika. Uruchomienie falownika wi #e si" z chwilowym zanikiem 

napi"cia na wyj$ciu, jednak trwa to na tyle krótko, #e nie stanowi problemu dla wi"kszo$ci 

urz dze% komputerowych.  

 

Rys. 4. Schemat blokowy zasilacza UPS typu off – line 

Zalet  zasilacza off–line jest niska cena, jest to jednak okupione wieloma wadami. Podczas 

normalnej pracy kszta!t napi"cia na wyj$ciu stanowi niemal odzwierciedlenie napi"cia sieci, 

za$ przy pracy z akumulatora przebieg jest bardzo daleki od sinusoidy - prosty falownik 

wytwarza przebieg prostok tny lub w najlepszym razie trapezowy. 

  Line – interactive - obecnie to najpopularniejszy z typów zasilaczy stosowany do ochrony 

sprz"tu domowego i biurowego. Jego budowa cz"$ciowo bazuje na technologii off-line 

(przedstawiona na rys. 5.). Jednak sterowanie zasilacza monitoruje nie tylko warto$& 

napi"cia sieci, ale te# jego cz"stotliwo$& i faz". Wszystko po to, aby praca przetwornicy 

w momencie jej uruchomienia by!a zsynchronizowana z sieci  elektryczn . Dodatkowo 

przeka'nik jest prze! czany dok!adnie w momencie wyst pienia zerowego napi"cia w sieci, 
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przez co nie wyst"puje przeskok iskry. Przed!u#a to #ywotno$& styków przeka'nika 

i eliminuje ca!kowicie zak!ócenia radiowe pojawiaj ce si" podczas iskrzenia. 

Cz"sto zasilacze typu line-interactive s  wyposa#one w uk!ad AVR. Dzia!a on w momencie 

wykrycia przekroczenia przez napi"cie sieciowe granic wyznaczonych za!o#on  tolerancj . 

Powoduje podwy#szenie lub obni#enie napi"cia sieciowego za pomoc  autotransformatora 

bez konieczno$ci czerpania energii z akumulatora. 

 

Rys. 5. Schemat blokowy zasilacza UPS typu line – interactive 

  On – line – zasilacze te stosowane s  wsz"dzie tam, gdzie wa#ne jest nie tylko nieprzerwane 

zasilanie, ale te# jego jako$&. Zasilacze te przetwarzaj  energi" w sposób ci g!y (ang. on-

line), wytwarzaj c na wyj$ciu napi"cie o bardzo dobrych parametrach – wolne od zak!óce%, 

o sta!ej cz"stotliwo$ci. W zwi zku z tym wymagania stawiane wobec komponentów u#ytych 

do budowy takiego zasilacza s  du#o wy#sze ni# w przypadku zasilaczy typu off-line, czy 

te# line-interactive. Du#o wy#sze s  równie# koszty takiego urz dzenia.  

 

Rys. 6. Schemat blokowy zasilacza typu on – line 

Schemat blokowy (rys. 6.) przedstawia budow" wewn"trzn  zasilacza typu on–line 

o potrójnej konwersji. Oznacza to zastosowanie trzech uk!adów przekszta!caj cych napi"cie 

wewn trz zasilacza. Pierwszy, znajduj cy si" na wej$ciu, przekszta!ca napi"cie sieciowe 

zmienne na wysokie napi"cie sta!e. Dodatkowym zadaniem tego przetwornika jest 

zapewnienie liniowo$ci obci #enia sieci energetycznej. Drugi to przetwornik napi"cia 

sta!ego na sta!e (DC-DC). Je#eli jest obecne napi"cie sieciowe, dzia!a on jak !adowarka 

baterii akumulatorów, obni#aj c napi"cie z wyj$cia pierwszego przetwornika. Je#eli nast pi 

zanik napi"cia sieciowego, przechodzi na prac" podwy#szaj c  napi"cie akumulatorów 

do poziomu niezb"dnego dla prawid!owej pracy trzeciego przetwornika. Trzeci uk!ad to 

przetwornica napi"cia sta!ego na zmienne, która pracuje w sposób ci g!y (st d nazwa ang. 

on-line). 

Dodatkowe funkcje zasilaczy UPS ma!ej mocy: 

  RST – uk!ad „zimnego startu” umo#liwiaj cy uruchomienie zasilacza przy braku napi"cia 

w sieci zasilaj cej.  
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  AVR (ang. automatic voltage regulation - automatyczna regulacja napi"cia) – uk!ad 
stabilizacji napi"cia wyj$ciowego. Regulacja napi"cia wyj$ciowego realizowana jest 
z regu!y skokowo przez podwy#szenie lub obni#enie napi"cia na wyj$ciu UPS odwrotnie 
do zmian napi"cia na wej$ciu zasilacza awaryjnego bez przechodzenia na prac" awaryjn . 

  AG – uk!ad umo#liwiaj cy wspó!prac" zasilacza z agregatem pr dotwórczym. Generowana 
przez agregat sinusoida jest cz"sto zniekszta!cona, posiada inny wspó!czynnik szczytu ni# 
przebieg sieciowy oraz niezbyt stabiln  cz"stotliwo$&. Uk!ad AG zapewnia mniejsz  czu!o$& 
zasilacza awaryjnego na tego typu odst"pstwa. Zasilacz UPS z uk!adem AG zapewnia 
podtrzymanie zasilania w czasie, gdy na skutek awarii zasilania realizowane jest 
prze! czenie na zasilanie z agregatu pr dotwórczego. 

  KF – uk!ad umo#liwiaj cy zabezpieczenie zasilania urz dze% biurowych innych ni# 
komputery, np.: kas fiskalnych, centralek telefonicznych, telefaksów itp. Mowa tu 
o urz dzeniach, które toleruj  przebieg quasi-sinusoidalny, ale z ograniczonym 
wspó!czynnikiem szczytu. Uk!ad KF umo#liwia obni#enie maksymalnej warto$ci przebiegu 
quasi-sinusoidalnego przy zachowaniu warto$ci skutecznej. 

  COM – uk!ad z! cza szeregowego do monitorowania pracy UPS przez komputer. Z! cze 
szeregowe mo#e by& zrealizowane w standardzie RS232. Korzystna jest galwaniczna separacja 
sygna!ów elektrycznych w takim z! czu np. przy pomocy transoptorów. Coraz cz"$ciej 
do komunikacji komputera z zasilaczem awaryjnym wykorzystywane jest z! cze USB. 

  TEL – filtr linii telefonicznej do zabezpieczania urz dze% telekomunikacyjnych 
przed przepi"ciami w sieci telefonicznej. 

  CPM – uk!ad ci g!ego pomiaru mocy pobieranej przez zabezpieczane urz dzenia. Zasilacz 
awaryjny mo#e by& wyposa#ony w uk!ad pomiaru mocy, który dzia!a w stanie pracy 
awaryjnej jak równie# przy poprawnej sieci zasilaj cej informuj c u#ytkownika 
o przekroczeniu dopuszczalnego obci #enia wyj$cia UPS. Przy pomocy odpowiedniego 
oprogramowania mo#na oceni& poziom obci #enia wnoszony przez zabezpieczany sprz"t. 

  GWA – „gor ca” wymiana akumulatorów przez u#ytkownika. Uk!ad GWA powinien 
posiada& jednoznaczn  sygnalizacj" zu#ycia akumulatorów, mo#liwo$& wymiany 
bez wy! czania zasilacza oraz brak mo#liwo$ci b!"dnego pod! czenia akumulatorów. 

  SOW – sekwencyjne od! czanie wyj$&. Uk!ad umo#liwiaj cy programowe od! czanie wyj$& 
zasilacza awaryjnego w celu maksymalnego wyd!u#enia czasu pracy urz dze% pod! czonych 
do wybranych wyj$& UPS podczas awarii zasilania.  

  ZR – „zbiornik rezerwowy” – uk!ad uniemo#liwiaj cy za! czenie napi"cia na wyj$ciach 
zasilacza awaryjnego przed na!adowaniem akumulatorów do zadanego poziomu.  

  KCP – kalibracja czasu podtrzymania. Uk!ad taki umo#liwia oszacowanie czasu 
podtrzymania zasilania podczas awarii sieci zasilaj cej przy znanym obci #eniu na wyj$ciu 
UPS. Szacowanie tego czasu nast"puje w procesie cyklicznych testów prowadzonych przez 
u#ytkownika lub uruchamianych automatycznie przez UPS. 

  AS – automatyczny start zasilacza po pod! czeniu do sieci zasilaj cej. W!o#enie wtyczki 
zasilaj cej od UPS do gniazda zasilaj cego powoduje za! czenie napi"cia na wyj$ciu UPS, 
uruchomienie uk!adu !adowania akumulatorów, oraz uk!adu ci g!ego pomiaru mocy. 
W przypadku awarii zasilania zasilacz przechodzi na prac" z akumulatorów pod warunkiem 
wyst"powania obci #enia na wyj$ciu UPS. W przypadku braku obci #enia nast"puje 
wy! czenie zasilacza. Uk!ad mo#e by& wyposa#ony w regulator poziomu mocy minimalnej, 
przy którym UPS nie podtrzymuje zasilania.  

Dla u#ytkowników zasilaczy awaryjnych wa#ne s  ich parametry u#ytkowe takie jak : 
  Uskmin – minimalne napi"cie skuteczne na wyj$ciu zasilacza awaryjnego, 
  Uskmax – maksymalne napi"cie skuteczne na wyj$ciu zasilacza awaryjnego, 
  $Usk – zmiany napi"cia skutecznego na wyj$ciu zasilacza awaryjnego podczas testu, 

  Umax – maksymalne napi"cie szczytowe na wyj$ciu zasilacza awaryjnego, 

  UakuLB – napi"cie na akumulatorach, przy którym nast"puje sygnalizacja „akumulator bliski 

roz!adowania”, 

  UakuEND – napi"cie akumulatorów, przy którym nast"puje wy! czenie zasilacza awaryjnego, 
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  tmax – ca!kowity czas pracy awaryjnej przy okre$lonym obci #eniu (zawiera równie# tLB), 

  tLB – czas sygnalizacji „akumulator bliski roz!adowania”. 

W celu sprawdzenia warto$ci parametrów u#ytkowych zasilacza nale#y testy wykona& 

w symulowanych warunkach zaniku zasilania. Powinny one by& poprzedzone 24 godzinnym 

!adowaniem akumulatorów. Testy wykonuje si" z obci #eniem rezystancyjnym (#arówkowym) 

wyj$cia UPS i z obci #eniem komputerowym. Aby okre$li& wydajno$& !adowania akumulatorów 

UPS nale#y przeprowadzi& testy z tym samym obci #eniem po trzech godzinach !adowania 

akumulatorów. Oprócz testów parametrów podstawowych mo#na dodatkowo:  

  obserwowa& kszta!t napi"cia wyj$ciowego podczas pracy awaryjnej z uwzgl"dnieniem: 

symetrii przebiegu napi"cia wyj$ciowego wzgl"dem zera (obci #enie #arówk  15W), 

poziomu przepi"& (obci #enie #arówk  15W), szczytowej warto$ci napi"cia wyj$ciowego 

przy braku obci #enia i w pe!ni na!adowanych akumulatorach, 

  mierzy& czas prze! czania przy przej$ciu na prac" awaryjn  (obci #enie #arówk  15W), 

przy powrocie z pracy awaryjnej na zasilanie z sieci energetycznej (obci #enie #arówk  

15W), 

  obserwowa& reakcj" zasilacza UPS na obci #enie (zachowanie zasilacza podczas 

przeci #enia w czasie pracy awaryjnej i sieciowej, zachowanie zasilacza podczas zwarcia 

wyj$cia na pracy awaryjnej, reakcja zasilacza na zdj"cie obci #enia podczas pracy 

awaryjnej). 

 

4.1.2 Pytania sprawdzaj"ce 

 

Odpowiadaj c na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania &wicze%.  

1. Czy potrafisz rozpozna& g!ówne bloki funkcjonalne zasilaczy? 

2. Czy potrafisz wymieni& g!ówne bloki funkcjonalne zasilaczy?  

3. Czy potrafisz wymieni& funkcje podstawowych bloków zasilacza?  

4. Czy potrafisz wymieni& parametry zasilaczy? 

5. Czy potrafisz zmierzy& podstawowe parametry zasilaczy?  

6. Czy potrafisz wymieni& podstawowe parametry u#ytkowe zasilaczy UPS? 

7. Czy potrafisz zmierzy& podstawowe parametry u#ytkowe zasilaczy UPS? 

 

4.1.3 #wiczenia 

#wiczenie 1 

Na schemacie ideowym lub eksponacie zasilacza przedstawionym Ci przez nauczyciela 

rozpoznaj g!ówne elementy budowy i nazwij je.  

 

 Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie z jakich g!ównych elementów sk!ada si" zasilacz, 

2) na schemacie ideowym lub eksponacie zasilacza wskaza& rozpoznane elementy, nazwa& je, 

3) zaprezentowa& rozwi zanie koledze, 

4) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

5) na wykonanie &wiczenia masz 15 minut. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  katalogi, eksponaty i schematy ideowe ró#nych zasilaczy. 
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#wiczenie 2 

Zmierz warto$ci parametrów zasilacza wskazanego przez nauczyciela (praca w zespole 3 – 4 

osobowym). 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie definicje podstawowych parametrów zasilaczy, 

2) zapozna& si" z dokumentacj  badanego zasilacza, 

3) zaplanowa& pomiary, narysowa& schematy pomiarowe i zaproponowa& tabele, w których 

b"d  zapisywane wyniki pomiarów, 

4) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

5) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

6) dokona& pomiaru parametrów zasilacza: warto$& $rednia (sk!adowa sta!a) napi"cia 

wyj$ciowego, wspó!czynnik t"tnie% (lub warto$& napi"cia t"tnie% na wyj$ciu), wspó!czynnik 

stabilizacji napi"cia, impedancja wyj$ciowa, wykre$li& charakterystyk" obci #eniow , 

7) porówna& otrzymane wyniki z parametrami zasilacza zawartymi w jego dokumentacji 

technicznej, 

8) zaprezentowa& wyniki i sformu!owa& wnioski, 

9) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

10) na wykonanie &wiczenia masz 90 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  zasilacz wraz z dokumentacj  techniczn , 

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierz, woltomierz). 

 

#wiczenie 3 

Zaplanuj czynno$ci kontroluj ce prac" zasilacza UPS. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie definicje podstawowych parametrów zasilaczy UPS, 

2) zapozna& si" z dokumentacj  badanego zasilacza, 

3) zaplanowa& pomiary, konieczne do sprawdzenia czy zasilacz UPS, do którego pod! czony 

jest zestaw komputerowy, pracuje prawid!owo oraz czy zachowane s  jego g!ówne 

parametry u#ytkowe, narysowa& schematy pomiarowe i zaproponowa& tabele, w których 

b"d  zapisywane wyniki pomiarów, 

4) zaprezentowa& plan pracy koledze, 

5) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

6) na wykonanie &wiczenia masz 30 minut. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  dokumentacja techniczna zasilacza UPS, 

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u. 
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#wiczenie 4 

Sprawd' czy zasilacz UPS, do którego pod! czony jest zestaw komputerowy, pracuje 

prawid!owo oraz czy zachowane s  jego g!ówne parametry u#ytkowe.  

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przygotowa& plan czynno$ci opracowany w &wiczeniu 3, 

2) zapozna& si" z dokumentacj  badanego zasilacza, 

3) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

4) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

5) dokona& pomiaru parametrów zasilacza, 

6) porówna& otrzymane wyniki z parametrami zasilacza zawartymi w jego dokumentacji 

technicznej, 

7) zaprezentowa& wyniki i sformu!owa& wnioski, 

8) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia. 

9) na wykonanie &wiczenia masz 45 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  zasilacz UPS wraz z dokumentacj  techniczn , 

  zestaw komputerowy,  

  plan czynno$ci ze schematami pomiarowymi, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierz, woltomierz). 

 

4.1.4 Sprawdzian post$pów 

 

Czy potrafisz:                                                                                                           Tak              Nie 

1) wymieni& rodzaje zasilaczy?                                                                                                    

2) wymieni& g!ówne bloki funkcjonalne zasilaczy?                                                                   

3) wymieni& funkcje podstawowych bloków zasilacza?                                                            

4) omówi& zasad" dzia!ania zasilacza ze stabilizatorem o dzia!aniu ci g!ym?                        

5) omówi& zasad" dzia!ania zasilacza ze stabilizatorem 

o dzia!aniu impulsowym?                                                                                                         

6) porówna& zasilacze ze stabilizatorami o dzia!aniu ci g!ym  

        z zasilaczami impulsowymi?                                                                                                    

7) wymieni& parametry zasilaczy?                                                                                               

8) poda& przyk!ad warto$ci parametrów zasilaczy?                                                                   

9) zmierzy& podstawowe parametry zasilaczy?                                                                          

10) okre$li& wp!yw jaki maj  zak!ócenia sieci energetycznej 

        na dzia!anie urz dze% elektronicznych?                                                                                 

11) wymieni& rodzaje zasilaczy UPS ?                                                                                          

12) omówi& budow" zasilaczy UPS?                                                                                             

13) wyja$ni& zasad" dzia!ania zasilaczy UPS?                                                                             

14) wymieni& parametry u#ytkowe zasilaczy UPS?                                                                     

15) zmierzy& podstawowe parametry u#ytkowe zasilaczy UPS ?                                                

 



„Projekt wspó finansowany ze !rodków Europejskiego Funduszu Spo ecznego” 

 

 
16 

4.2 Uk!ady prostownicze. Filtracja napi$% 
 

4.2.1 Materia! nauczania 

 

Uk!ad prostowniczy s!u#y do przekszta!cania pr du przemiennego (dwukierunkowego) 

w pr d jednokierunkowy, zwany pr dem wyprostowanym. Sercem uk!adów prostowniczych s  

elementy prostownicze. Musz  one spe!nia& wymaganie asymetrii rezystancji, tzn. zale#nie 

od biegunowo$ci doprowadzonego napi"cia – powinny mie& rezystancj" ma!  dla kierunku 

przewodzenia oraz du#  dla kierunku zaporowego. Elementem prostowniczym w uk!adach 

prostowniczych ma!ej mocy s  najcz"$ciej diody pó!przewodnikowe, natomiast w uk!adach 

prostowniczych du#ej mocy (wielofazowych) tyrystory. W!a$ciwo$ci uk!adu prostowniczego 

zale#  od rodzaju i liczby elementów prostowniczych, sposobu zasilania, konfiguracji 

elementów oraz charakteru obci #enia. Zajmiemy si" uk!adami prostowniczymi ma!ej mocy, 

czyli tymi zawieraj cymi diody prostownicze, zasilanymi napi"ciem jednofazowym, poniewa# 

takie uk!ady stosuje si" w obwodach zasilaczy. 

Najprostszy uk!ad prostowniczy zawiera tylko jedn  diod" pó!przewodnikow . 

Przedstawiony on zosta! na rys.7. W dodatniej po!ówce napi"cia zasilaj cego UZ (rys.8.a)  dioda 

D jest w stanie przewodzenia, w obwodzie p!ynie pr d IR (rys.8.c) powoduj cy, #e na rezystorze 

RL odk!ada si" napi"cie (rys.8.d) UR=UZ – UD. (UD to spadek napi"cia na przewodz cej diodzie). 

W ujemnej po!ówce napi"cia zasilaj cego dioda D jest spolaryzowana w kierunku zaporowym, 

pr d w obwodzie nie p!ynie, a ca!e napi"cie zasilania odk!ada si" na diodzie (rys.8.b). Poniewa# 

pr d obci #enia p!ynie tylko w czasie jednej po!owy okresu, to prostownik taki nazywa si" 

jednopo!ówkowym lub pó!okresowym. Charakteryzuje si" on ma!  sprawno$ci  napi"ciow  

oraz nisk  warto$ci  $redni  napi"cia wyj$ciowego (wyprostowanego) – 0,45 UZ. Na wyj$ciu 

prostownika wyst"puj  du#e t"tnienia. Tak wi"c pomimo, i# uk!ad jest prosty i tani w realizacji, 

mo#e by& stosowany tylko tam, gdzie s  ma!e obci #enia i gdzie nie zale#y nam na ma!ych 

t"tnieniach napi"cia wyj$ciowego. 

 

Rys. 7. Uk!ad prostowniczy jednopo!ówkowy  [6, s. 203] 

a)  b) c) d) 

                 

                  

 

 
Rys. 8. Przebiegi pr dów i napi"& w uk!adzie prostownika jednopo!ówkowego z diod  pó!przewodnikow  idealn  

i obci #eniem rezystancyjnym:  a) napi"cie zasilaj ce, b) napi"cie na diodzie, c) pr d obci #enia, d) napi"cie 

na obci #eniu [6, s. 203] 

Aby zniwelowa& wymienione wy#ej wady mo#na zastosowa& po! czenie dwóch prostowników 

jednopo!ówkowych w taki sposób, #e w czasie dodatniej po!ówki napi"cia zasilaj cego b"dzie 

przewodzi!a dioda D’, a w czasie ujemnej dioda D’’. W ten sposób powstaje prostownik 

dwupo!ówkowy z dzielonym uzwojeniem wtórnym. Uk!ad takiego prostownika zosta! 
przedstawiony na rys.9. Nazwa tego prostownika wskazuje na jego cech" charakterystyczn  –
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$rodkowy odczep uzwojenia transformatora (lub punkt po! czenia dwóch identycznych uzwoje%) 

jest do! czony do masy uk!adu.  

 

Rys. 9. Prostownik dwupo!ówkowy z dzielonym uzwojeniem wtórnym. [6, s. 203] 

Zasada dzia!ania prostownika z dzielonym uzwojeniem wtórnym zosta!a zilustrowana na rys. 10. 

W dodatniej po!ówce napi"cia zasilaj cego UZ’ (rys.10.a)  dioda D’ jest w stanie przewodzenia, 

natomiast dioda D’’ w stanie zatkania. W obwodzie diody D’ p!ynie pr d ID’ (rys.10.c) 

powoduj cy, #e na rezystorze RL odk!ada si" napi"cie (rys. 10.d) UR. Przez diod" D’’ nie p!ynie 

pr d, natomiast na diodzie tej odk!ada si" napi"cie dwukrotnie wi"ksze ni# w przypadku uk!adu 

prostownika jednopo!ówkowego (rys.10.b). W ujemnej po!ówce napi"cia zasilaj cego sytuacja 

si" odwraca. Dioda D’’ jest w stanie przewodzenia, natomiast dioda D’ w stanie zatkania. 

W obwodzie diody D’’ p!ynie pr d ID’’ (rys.10.c) powoduj cy, #e na rezystorze RL odk!ada si" 

napi"cie (rys.10.d) UR. Przez diod" D’ nie p!ynie pr d, natomiast na diodzie tej odk!ada si" 

napi"cie dwukrotnie wi"ksze ni# w przypadku uk!adu prostownika jednopo!ówkowego 

(rys.10.b). 

a)                           b)                                     c)                                  d) 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 10. Przebiegi pr dów i napi"& w uk!adzie prostownika dwupo!ówkowego z dzielonym uzwojeniem wtórnym 

(z diodami pó!przewodnikowymi idealnymi i obci #eniem rezystancyjnym):  a) napi"cie zasilaj ce, b) napi"cie 

na diodzie, c) pr d obci #enia, d) napi"cie na obci #eniu [6, s.203] 

Sprawno$& tego uk!adu w porównaniu z prostownikiem jednopo!ówkowym jest dwukrotnie 

wi"ksza, natomiast strata napi"cia wyj$ciowego spowodowana spadkiem napi"cia na diodach 

jest taka, jak dla uk!adu jednopo!ówkowego. Trzeba pami"ta& o tym, #e na diodzie 

spolaryzowanej w kierunku zaporowym odk!ada si" dwukrotnie wi"ksze napi"cie ni# amplituda 

napi"cia prostowanego. Wad  uk!adu jest to, #e zamiast jednego uzwojenia wtórnego potrzebne 

s  dwa uzwojenia o tych samych napi"ciach wyj$ciowych. Rozwi zanie tego problemu jest 

uk!ad mostkowy, sk!adaj cy si" z czterech diod prostowniczych, zwany mostkiem Graetza 

(rys.11.). Wprawdzie w uk!adzie z dzielonym uzwojeniem uzwojenia te mog  by& o mocy dwa 

razy mniejszej ni# dla uk!adu mostkowego, lecz b"dzie to okupione dwukrotnym zwi"kszeniem 

rezystancji wewn"trznej transformatora, a co za tym idzie wi"kszymi stratami napi"cia 

na transformatorze. Przy ma!ych napi"ciach wyj$ciowych, dla których spadki napi"cia na diodzie 

s  znacznymi, lepiej jest stosowa& uk!ad z dzielonym uzwojeniem wtórnym, natomiast 

dla du#ych napi"& wyj$ciowych korzystniejszy jest uk!ad mostkowy. Prostownik 

dwupo!ówkowy z mostkiem Graetza zawiera cztery diody po! czone w taki sposób, #e zawsze 

dwie z nich przewodz , dostarczaj c pr d do obci #enia. 
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Rys. 11. Prostownik dwupo!ówkowy z mostkiem Graetza [6, s. 203] 

W dodatniej po!ówce napi"cia zasilaj cego UZ (rys.12.a) przewodz  diody D1 i D3, 

przez obci #enie p!ynie pr d IR (rys.12.c) powoduj cy, #e na rezystorze RL odk!ada si" napi"cie 

(rys.12.d) UR. Diody D2 i D4 nie przewodz , odk!ada si" na nich napi"cie odpowiadaj ce 

warto$ci napi"cia zasilaj cego (rys.12.b). W dodatniej po!ówce napi"cia zasilaj cego przewodz  

diody D2 i D4, natomiast diody D1 i D3 s  spolaryzowane w kierunku zaporowym. Mostki 

Graetza s  produkowane w postaci uk!adów scalonych np. RB152 100VAC 1.5A 

a)  b) c)  d)

  

 

 

 

 

Rys. 12. Przebiegi pr dów i napi"& w uk!adzie prostownika dwupo!ówkowego z mostkiem Graetza (z diodami 

pó!przewodnikowymi idealnymi i obci #eniem rezystancyjnym):  a) napi"cie zasilaj ce, b) napi"cie na diodzie, 

c) pr d obci #enia, d) napi"cie na obci #eniu. [6, s. 203] 

Aby oceni& poznane uk!ady prostownicze trzeba je porówna& pod wzgl"dem 

charakterystycznych parametrów. Podstawowymi parametrami uk!adów prostowniczych s : 

  napi"cie wyprostowane (warto$& $rednia) – ]V[
U

U M
O

%
& , 

  napi"cie wsteczne na pojedynczej diodzie (warto$& maksymalna), 

  sprawno$& napi"ciowa ' – iloraz warto$ci $redniej napi"cia wyprostowanego i warto$ci 

maksymalnej napi"cia zasilaj cego, 

  cz"stotliwo$& podstawowa t"tnie%, 

  wspó!czynnik t"tnie% t – iloraz warto$ci skutecznej sk!adowej zmiennej i warto$ci sk!adowej 

sta!ej napi"cia wyprostowanego, 

  k t przep!ywu pr du - ]rad[
U

U
arccos2

M

F"( , 

(UM –amplituda napi"cia zasilaj cego, UF – spadek napi"cia na przewodz cej diodzie) 

 

Z porównania parametrów uk!adów prostowniczych zamieszczonych w tabeli 1. wynika, 

#e najkorzystniej jest stosowa& uk!ady prostownicze dwupo!ówkowe. Mimo, i# sk!adaj  si" one 

z wi"kszej liczby elementów to maj  lepsze parametry elektryczne (wi"ksza warto$& napi"cia 

wyprostowanego, wi"ksza sprawno$&, wi"ksza cz"stotliwo$& podstawowa t"tnie%). 

Pod wzgl"dem napi"cia wstecznego na pojedynczej diodzie najgorzej wypada w tym 

porównaniu prostownik z dzielonym uzwojeniem.  
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Tabela 1.  Porównanie parametrów podstawowych uk!adów prostowniczych [6, s. 204] 

Parametr 
Prostownik 

jednopo!ówkowy

Prostownik dwupo!ówkowy 

z dzielonym uzwojeniem 

wtórnym 

Prostownik 

dwupo!ówkowy 

z mostkiem 

Graetza 

Ilo$& diod 1 2 4 

Napi"cie zasilaj ce 

(warto$& skuteczna) U 

U  

(napi"cie na po!owie 

uzwojenia) 

U 

Napi"cie 

wyprostowane 

(warto$& $rednia) 

0,45U 0,9U 0,9U 

Napi"cie wsteczne 

na pojedynczej 

diodzie (warto$& 

maksymalna) 

U2  U22  U2  

Sprawno$& 

napi"ciowa 
0,318 0,637 0,637 

Cz"stotliwo$& 

podstawowa t"tnie% 

(okre$lona 

cz"stotliwo$ci  

napi"cia zasilaj cego 

f) 

f 2f 2f 

Wspó!czynnik t"tnie% 1,21 0,48 0,48 

Zmniejszenie t"tnie% uk!adów prostowniczych mo#na uzyska& do! czaj c do wyj$cia uk!adu 

prostowniczego filtr dolnoprzepustowy, zwany filtrem wyg!adzaj cym. Na rys.13. 

przedstawiono schematy filtrów wyg!adzaj cych: 

- pojemno$ciowego – najprostszy, jak równie# najcz"$ciej stosowany w uk!adach zasilaczy; 

wyró#nia si" on du#  skuteczno$ci  t!umienia t"tnie%, tym wi"ksz  im wi"ksza 

pojemno$& C; 

- indukcyjny – stosowany w uk!adach dwupo!ówkowych wielofazowych du#ej mocy; jego 

skuteczno$& wzrasta, gdy rezystancja obci #enia maleje. 

- LC (typu L oraz typu %) – stosowane w zasilaczach impulsowych pracuj cych 

przy cz"stotliwo$ci 20 – 300kHz ze wzgl"du na rozmiary cewki (przy wy#szych 

cz"stotliwo$ciach mo#e by& mniejsza), 

- RC – cz"sto stosowane w zasilaczach ma!ej mocy, chocia# warto$& napi"cia wyj$ciowego 

zale#y od pr du obci #enia. 

a)                       b)   c)  d)     e) 

 

 

 

Rys. 13. Schematy filtrów wyg!adzaj cych: a) pojemno$ciowego, b) indukcyjnego, c) LC typu L, d) LC typu %, 

e) RC typu %. [6, s. 205] 

 Wad  filtrów z wej$ciem pojemno$ciowym jest to, #e po w! czeniu zasilacza do sieci pr d 

!adowania kondensatora jest bardzo du#y. Nale#y wi"c pami"ta& o starannym doborze 

elementów prostownika, wymaga to stosowania diod o kilkakrotnym zapasie dopuszczalnego 

pr du przewodzenia. Mo#na równie# w! czy& szeregowo w obwód prostownika rezystor 

o wzgl"dnie ma!ej warto$ci rezystancji. 



„Projekt wspó finansowany ze !rodków Europejskiego Funduszu Spo ecznego” 

 

 
20 

4.2.2 Pytania sprawdzaj"ce 

 

Odpowiadaj c na  pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania &wicze%. 

1. Czy potrafisz porówna& poznane uk!ady prostownicze? 

2. Czy potrafisz narysowa& schematy poznanych uk!adów prostowniczych? 

3. Czy potrafisz wyja$ni& zasady dzia!ania poznanych prostowników?  

4. Czy potrafisz wymieni& parametry uk!adów prostowniczych? 

5. Czy potrafisz zdefiniowa& parametry uk!adów prostowniczych? 

6. Czy potrafisz zmierzy& oraz obliczy& parametry uk!adów prostowniczych ? 

7. Czy potrafisz narysowa& przebiegi w poszczególnych punktach uk!adów prostowniczych? 

8. Czy potrafisz wyja$ni&, jak wp!ywa uk!ad filtracji napi"& na kszta!t napi"cia 

wyprostowanego? 

 

4.2.3 #wiczenia 

 

#wiczenie 1 

Rozpoznaj, w których punktach dostarczonego Ci przez nauczyciela schematu ideowego 

prostownika zosta!y wykonane poszczególne oscylogramy. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie zasady dzia!ania poznanych uk!adów prostowniczych, 

2) rozpozna&, w których punktach dostarczonego Ci przez nauczyciela schematu ideowego 

prostownika zosta!y wykonane poszczególne oscylogramy, 

3) oznaczy& te punkty na schemacie ideowym odpowiednimi literami, 

4) zaprezentowa& rozwi zanie koledze uzasadniaj c swój wybór, 

5) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

6) na wykonanie &wiczenia masz 15 minut. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  oscylogramy przedstawiaj ce przebiegi napi"cia w ró#nych punktach uk!adu 

prostowniczego, 

  schemat ideowy uk!adu prostowniczego, w którym badano kszta!t przebiegów napi"cia. 

 
#wiczenie 2 

Oblicz warto$& wspó!czynnika t"tnie% dla przebiegów wyj$ciowych napi"cia 

przedstawionych na oscylogramach dostarczonych Ci przez nauczyciela.  

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie definicje parametrów uk!adów prostowniczych, 

2) zapisa& wzory, z których b"dziesz korzysta&, wypisa& dane i szukane, 

3) obliczy& warto$& wspó!czynnika t"tnie% dla przebiegów wyj$ciowych napi"cia 

przedstawionego na oscylogramach dostarczonych Ci przez nauczyciela, 

4) rozpozna&, w którym z poznanych uk!adów prostowniczych kszta!t napi"cia wyj$ciowego 

UO odpowiada temu z oscylogramów, 

5) zaprezentowa& rozwi zanie koledze, 
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6) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

7) na wykonanie &wiczenia masz 15 minut.  

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  oscylogramy przedstawiaj ce przebiegi napi"cia w ró#nych punktach uk!adu 

prostowniczego, bia!y papier formatu A4 dla ka#dego zespo!u. 

 

#wiczenie 3 

Zmierz warto$ci parametrów uk!adu prostowniczego (praca w zespole 3 – 4 osobowym). 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie definicje podstawowych parametrów uk!adów prostowniczych, 

2) maj c do dyspozycji cztery diody prostownicze, transformator, kondensatory i rezystory, 

po! czy& te elementy tak, aby powsta! uk!ad prostowniczy, 

3) zaplanowa& prace zwi zane z uruchomieniem i pomiarem parametrów zbudowanego uk!adu 

prostowniczego, narysowa& schematy pomiarowe i zaproponowa& tabele, w których b"d  

zapisywane wyniki pomiarów, 

4) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

5) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

6) przeprowadzi& niezb"dne pomiary i testy w symulowanych warunkach obci #enia, 

7) na podstawie uzyskanych wyników pomiarów sformu!owa& wnioski dotycz ce dzia!ania 

uk!adu oraz okre$li& warto$ci parametrów uk!adu prostowniczego, 

8) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

9) na wykonanie &wiczenia masz 90 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel.  

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  makieta z transformatorem, czterema diodami prostowniczymi, kondensatorami, 

rezystorami, umo#liwiaj ca dowolne po! czenie tych elementów i przeprowadzenie 

pomiarów, przewody ! czeniowe, 

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierz, woltomierz). 

 

#wiczenie 4 

Zbadaj wp!yw zastosowanego uk!adu filtracji napi"& na kszta!t napi"cia wyj$ciowego 

prostownika. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) maj c do dyspozycji makiet" z uk!adami prostowniczymi zbada&, jak wp!ywa uk!ad filtracji 

napi"& na kszta!t napi"cia wyj$ciowego prostownika, 

2) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

3) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

4) przeprowadzi& niezb"dne pomiary, 
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5) na podstawie uzyskanych wyników pomiarów sformu!owa& wnioski dotycz ce wp!ywu 

zastosowanego filtru na kszta!t przebiegu wyprostowanego, 

6) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  tre$& zadania dla ka#dego zespo!u uczniów, 

  makieta z uk!adami prostowniczymi, kondensatory, cewki i rezystory o ró#nych 

warto$ciach, przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi). 

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u. 

 

4.2.4 Sprawdzian post$pów 

 

Czy potrafisz :                                                                                                            Tak               Nie 

1) porówna& poznane uk!ady prostownicze?                                                                                

2) wyja$ni& do czego s!u#y uk!ad prostowniczy?                                                                         

3) wymieni& cechy uk!adu prostowniczego jednopo!ówkowego?                                              

4) narysowa& schemat prostownika jednopo!ówkowego?                                                           

5) wyja$ni& zasad" dzia!ania prostownika jednopo!ówkowego?                                                 

6) wymieni& cechy uk!adu prostowniczego dwupo!ówkowego  

 z dzielonym uzwojeniem?                                                                                                          

7) narysowa& schemat prostownika dwupo!ówkowego  

 z dzielonym uzwojeniem?                                                                                                          

8) wyja$ni& zasad" dzia!ania prostownika dwupo!ówkowego  

     z dzielonym uzwojeniem?                                                                                                          

9) wymieni& cechy uk!adu prostowniczego dwupo!ówkowego  

 z mostkiem Graetza?                                                                                                                  

10) narysowa& schemat prostownika dwupo!ówkowego  

 z mostkiem Graetza?                                                                                                                  

11) wyja$ni& zasad" dzia!ania prostownika dwupo!ówkowego  

       z mostkiem Graetza?                                                                                                                   

12) wymieni& parametry uk!adów prostowniczych?                                                                      

13) zdefiniowa& parametry uk!adów prostowniczych ?                                                                  

14) zmierzy& parametry uk!adów prostowniczych ?                                                                      

15) poda& typowe warto$& parametrów uk!adów prostowniczych?                                              

16) wyja$ni& po co stosuje si" uk!ady filtrów do! czane do wyj$cia  

 uk!adów prostowniczych?                                                                                                          

17) narysowa& przyk!ad uk!adu filtru wyg!adzaj cego?                                                                

18) porówna& filtry C, L, LC i CR?                                                                                                 

19) narysowa& przebiegi w poszczególnych punktach  

       uk!adów prostowniczych?                                                                                                          

20) okre$li& wp!yw parametrów filtru na kszta!t przebiegów   

    wyprostowanych?                                                                                                                       
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4.3 Stabilizatory 
 

4.3.1 Materia! nauczania 

Stabilizatory elektroniczne s  to uk!ady s!u# ce do wytwarzania na wyj$ciu okre$lonej warto$ci 

napi"cia lub pr du niezale#nej od zmian wielko$ci wyj$ciowej oraz obci #enia. Stabilizatory 

napi"cia i pr du sta!ego u#ywane do zasilania urz dze% elektronicznych. Ze wzgl"du na zasad" 

dzia!ania dzieli si" w nast"puj cy sposób: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 14. Rodzaje stabilizatorów 

Stabilizatory parametryczne (stabilizatory bez sprz"#enia zwrotnego) utrzymuj  sta!  

warto$& wielko$ci wyj$ciowej dzi"ki zastosowaniu elementu stabilizacyjnego o charakterystyce 

pr dowo – napi"ciowej wykazuj cej w pewnym zakresie sta!o$& przebiegu w funkcji napi"cia 

lub pr du. Powszechnie stosuje si" diody stabilizacyjne (diody Zenera), rzadziej warystory 

i termistory. Na rys.15. przedstawiono uk!ad stabilizacyjny z diod  Zenera. Jest to uk!ad 

dzielnika napi"ciowego z!o#onego z diody stabilizacyjnej D i rezystora szeregowego R. Zmiany 

spadku napi"cia na diodzie stabilizacyjnej s  bardzo ma!e, poniewa# punkt pracy znajduje si" 

na charakterystyce w zakresie przebicia. W efekcie zmiana napi"cia wej$ciowego UI 

kompensowana jest zmian  spadku napi"cia na rezystorze, gdy# element regulacyjny (dioda 

Zenera) przewodzi odpowiednio wi"kszy lub mniejszy pr d, utrzymuj c sta!  warto$& napi"cia 

wyj$ciowego UO. Z drugiej strony zmiana obci #enia RO, a wi"c pr du obci #enia IO powoduje 

odpowiedni  zmian" pr du ID tak, #e napi"cie stabilizowane UO nie ulega zmianie (rys.16.).  

 

Rys. 15. Stabilizator parametryczny z diod  Zenera [6, s. 209] 

 

Rys. 16. Charakterystyka pr dowo – napi"ciowa stabilizatora parametrycznego z diod  Zenera [6, s. 209] 

Zalet  uk!adu stabilizatora z diod  Zenera jest jego prostota. (atwo wi"c przeanalizowa& jego 

zasad" dzia!ania i dobra& parametry elementów tak, by dostosowa& uk!ad do za!o#onych 

wymaga%. Wykorzystuj c model diody dla odcinkowo – liniowej charakterystyki pr dowo 

STABILIZATORY

PARAMETRYCZNE KOMPENSACYJNE

o dzia!aniu 

ci g!ym 

o dzia!aniu 

impulsowym 
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napi"ciowej mo#na wyprowadzi& wzory opisuj ce parametry stabilizatora (rz – rezystancja 

dynamiczna diody):  

  pr d p!yn cy przez diod" w zakresie stabilizacji  
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(PDmax – maksymalna moc jaka mo#e si" wydzieli& w diodzie, nie powoduj c jej uszkodzenia, UZ 

– napi"cie Zenera) 

 Taki stabilizator charakteryzuje si" ma!ym zakresem zmian pr du obci #enia, niewielk  

sprawno$ci  energetyczn  (rz"du 10%), ma!  dok!adno$ci  stabilizacji oraz brakiem mo#liwo$ci 

regulacji stabilizowanego napi"cia. 

Wad tych pozbawione s  stabilizatory kompensacyjne, zawieraj ce element regulacyjny. 

Jakakolwiek zmiana wielko$ci wyj$ciowej jest kompensowana przez odpowiednie wysterowanie 

tego elementu. Dzia!anie uk!adu kompensacyjnego stabilizatora napi"cia polega 

na porównywaniu stabilizowanego napi"cia wyj$ciowego z wzorcowym napi"ciem odniesienia 

i wysterowaniu ró#nic  tych napi"& elementu regulacyjnego w taki sposób, by zmiana spadku 

napi"cia na nim przeciwdzia!a!a zmianom napi"cia stabilizowanego. Przyk!ad stabilizatora 

kompensacyjnego o dzia!aniu ci g!ym zosta! przedstawiony na rys.17. Elementem regulacyjnym 

w tym uk!adzie jest tranzystor T1. Na baz" tego tranzystora podawany jest wynik porównania 

napi"cia odniesienia (napi"cie stabilizacyjne diody Zenera) z cz"$ci  napi"cia wyj$ciowego 

(ustalona potencjometrem RP). Jako$& stabilizacji zale#y od warto$ci wzmocnienia uk!adu 

steruj cego (tranzystor T2) – im jest ono wi"ksze tym lepsza stabilizacja napi"cia wyj$ciowego 

przy zmianach napi"cia wej$ciowego i rezystancji obci #enia.  

 

Rys. 17. Stabilizator kompensacyjny o dzia!aniu ci g!ym [6, s. 211] 
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Wad  stabilizatorów o dzia!aniu ci g!ym jest ma!a sprawno$& (rz"du 30 – 50 %) spowodowana 

dzieleniem napi"cia wej$ciowego. O wiele lepsze wyniki uzyskuje si" w stabilizatorach 

o dzia!aniu impulsowym, nale#y jednak pami"ta& o tym, #e charakteryzuj  si" one d!ugim 

czasem reakcji na zmian" wielko$ci wymuszaj cych oraz generuj  zak!ócenia 

elektromagnetyczne. 

Przyk!ad stabilizatora impulsowego przedstawiono na rys.18. Tranzystor T pracuje w tym 

uk!adzie jako klucz nasycony – cyklicznie do! cza na krótko cewk" indukcyjn  do 'ród!a 

niestabilizowanego napi"cia wej$ciowego. W czasie trwania ka#dego impulsu nasycaj cego 

tranzystor, pr d p!yn cy przez cewk" narasta liniowo. W polu magnetycznym cewki gromadzi 

si" energia, która w nast"pnej fazie cyklu jest przekazywana do kondensatora filtruj cego, 

do! czonego do wyj$cia stabilizatora. Kondensator wyg!adza t"tnienia napi"cia wyj$ciowego 

(dostarcza pr d do obci #enia w fazie uzupe!niania energii cewki). Podobnie jak w przypadku 

stabilizatorów o regulacji ci g!ej nast"puje porównanie warto$ci napi"cia wyj$ciowego 

z napi"ciem odniesienia, lecz otrzymane w ten sposób napi"cie b!"du koryguje warto$& napi"cia 

wyj$ciowego przez zmian" cz"stotliwo$ci prze! czania klucza lub zmian" czasu trwania impulsu 

w! czaj cego klucz, a nie przez liniowe sterowanie przewodno$ci  tranzystora.  

 

Rys. 18. Stabilizator impulsowy [3, s. 380] 

Stabilizatory impulsowe maj  niezwyk!e w!a$ciwo$ci decyduj ce o ich popularno$ci. Poniewa# 

element regulacyjny pracuje dwustanowo – jest albo w! czony albo nasycony – traci si" w nim 

bardzo ma!o mocy. Dlatego stabilizatory impulsowe charakteryzuj  si" du#  sprawno$ci  nawet 

wtedy, gdy ró#nica napi"& mi"dzy wej$ciem a wyj$ciem ma du#  warto$&. Warto$& napi"cia 

wyj$ciowego stabilizatorów tego typu mo#e by& wi"ksza ni# warto$& napi"cia wej$ciowego. 

Za pomoc  stabilizatora impulsowego mo#na równie# bez trudu przetwarza& napi"cie o jednej 

polaryzacji na napi"cie o przeciwnej polaryzacji. Dodatkowo mo#liwe jest zasilanie takiego 

stabilizatora bezpo$rednio z wyj$cia uk!adu prostuj cego napi"cie sieciowe, bez potrzeby 

stosowania transformatora sieciowego. W efekcie mo#na otrzyma& zasilacz ma!y, lekki i o du#ej 

sprawno$ci. Te cechy decyduj  o powszechnym stosowaniu zasilaczy impulsowych w sprz"cie 

komputerowym. 

W!a$ciwo$ci uk!adów stabilizacji napi"cia s  charakteryzowane za pomoc  odpowiednich 

parametrów technicznych, spo$ród których do najwa#niejszych zalicza si": 

  Znamionowe napi"cie wyj$ciowe UON – warto$& wyj$ciowego napi"cia stabilizacji 

z okre$lon  tolerancj , w sytuacji gdy stabilizator pracuje w znamionowych warunkach 

pracy. 

  Tolerancja napi"cia wyj$ciowego +UON – maksymalna, dopuszczalna wzgl"dna zmiana 

warto$ci napi"cia stabilizowanego wywo!ana przez czynniki wp!ywaj ce takie jak zmiany 

napi"cia wej$ciowego i pr du obci #enia. 

  Zakres zmian napi"cia wyj$ciowego – jest to zakres stabilizowanego napi"cia wyj$ciowego, 

w którym obowi zuj  parametry katalogowe stabilizatora. 
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  Zakres zmian napi"cia wej$ciowego – minimalna i maksymalna warto$& napi"cia 

wej$ciowego, zasilaj cego stabilizator, w obr"bie której producent zapewnia poprawn  

prac" uk!adu. 

  Wspó!czynnik stabilizacji od zmian napi"cia wej$ciowego (WSN, IR) – wielko$& zmian 

napi"cia stabilizowanego $UO wywo!anych ustalonymi zmianami napi"cia wej$ciowego 

$UI.  

  Wspó!czynnik stabilizacji od zmian obci #enia (WOSN, LR) – wzgl"dna zmiana napi"cia 

stabilizowanego wywo!ana ustalon  zmian  pr du obci #enia . 

  Wspó!czynnik t!umienia t"tnie% (WTT, RR) – miara t!umienia t"tnie% przez uk!ad 

stabilizatora poprzez wzajemne porównanie mi"dzyszczytowych warto$ci t"tnie% na wej$ciu 

i wyj$ciu. 

  Napi"cie ró#nicowe mi"dzy wej$ciem a wyj$ciem $UOI= |UO – UI|MIN – minimalna ró#nica 

napi"cia mi"dzy wej$ciem i wyj$ciem stabilizatora, przy której uk!ad jeszcze pracuje 

poprawnie. 

  Temperaturowy zakres pracy – dopuszczalny zakres temperatur pracy stabilizatora, zawarty 

mi"dzy minimaln  i maksymaln  graniczn  temperatur  pracy. (zakres przemys!owy to 

od 0,C do 70,C, militarny od - 55,C do 125,C). 

  Wspó!czynnik temperaturowy napi"cia wyj$ciowego (TWN, ATC) – parametr 

umo#liwiaj cy okre$lenie, o ile procent zmieni si" napi"cie wyj$ciowe przy zmianie 

temperatury otoczenia o 1,C, wyznaczony dla ustalonej zmiany tej temperatury.  

  Nominalny pr d wyj$ciowy ION – maksymalna warto$& pr du obci #enia, przy którym 

zachowane s  jeszcze podane parametry katalogowe przy za!o#eniu, #e stabilizator pracuje 

w znamionowych warunkach pracy.  

  Maksymalny pr d wyj$ciowy IOMAX – pr d, przy którym w! cza si" (o ile stabilizator taki 

posiada) uk!ad nadpr dowego zabezpieczenia stabilizatora.  

  Pr d zwarciowy IOS – warto$& pr du obci #enia stabilizatora, w sytuacji gdy wyj$cie jest 

zwarte do masy.  

  Minimalny pr d wyj$ciowy IOMIN – minimalna warto$& pr du obci #enia, przy którym 

zachowane s  jeszcze podane parametry katalogowe przy za!o#eniu, #e stabilizator pracuje 

w znamionowych warunkach pracy.  

  Pr d spoczynkowy – pr d pobierany przez uk!ad nieobci #onego stabilizatora. 

  Maksymalna moc strat – maksymalna moc, jaka mo#e si" wydzieli& w stabilizatorze 

(lub elemencie regulacyjnym) w trakcie d!ugotrwa!ej jego pracy w znamionowej 

temperaturze otoczenia (zwykle 25,C), nie powoduj c jego uszkodzenia.  

  Sprawno$& energetyczna - ' - wzajemny stosunek mocy oddanej do obci #enia i mocy 

dostarczonej do stabilizatora.  

Mo#na wyró#ni& pewne cechy wspólne, charakterystyczne dla grupy stabilizatorów scalonych: 

  napi"cie zasilaj ce uk!ad jest napi"ciem przeznaczonym do stabilizacji, 

  warto$ci napi"& stabilizowanych mog  by& zarówno dodatnie, jak i ujemne (z zakresu 

2 do 40V), 

  warto$& pr du obci #enia zawiera si" w granicach od kilkudziesi"ciu do kilkuset mA, 

a przy zastosowaniu zewn"trznych tranzystorów mocy nawet do 10A, 

  dobra sprawno$& przy minimalnej ró#nicy napi"cia mi"dzy wej$ciem a wyj$ciem rz"du 2–

3V, 

  ma!a impedancja wyj$ciowa (rz"du 10 – 20 m!), 

  dobra stabilno$& sta!opr dowa w szerokim zakresie temperatur otoczenia. 

Scalone stabilizatory napi"cia wykonuje si" jako: 

  stabilizatory uniwersalne, o napi"ciu wyj$ciowym regulowanym za pomoc  elementów 

zewn"trznych (np. uk!ad -A 723), 
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  stabilizatory ogólnego przeznaczenia o napi"ciu wyj$ciowym ustalonym w procesie 

produkcji (np. -A 7805), 

  stabilizatory specjalne – b"d ce uk!adami o wysoko wyspecjalizowanych w!a$ciwo$ciach, 

jak np. stabilizatory napi"& symetrycznych, napi"& o warto$ciach wy#szych ni# 40V, napi"& 

odniesienia o bardzo du#ej stabilno$ci czasowej i temperaturowej, dok!adno$ci.  

Klasycznym scalonym stabilizatorem napi"cia sta!ego jest uk!ad -A723. Jest to uk!ad 

o wszechstronnych mo#liwo$ciach, !atwy w u#yciu, o doskona!ych parametrach elektrycznych.  

 

Rys. 19. Uk!ad -A 723 pracuj cy jako stabilizator napi"cia dodatniego od 2 do 7V [dokumentacja techniczna firmy 

Texas Instruments] 

 W tabeli 2. przedstawiono zestaw typowych warto$ci parametrów uk!adu -A723. 
Tabela 2. Typowe warto$ci podstawowych parametrów stabilizatora -A723 [dokumentacja techniczna firmy Texas 

Instruments] 

Parametr Jednostka Warto$& 

Zakres napi"cia UI [V] 9,5 . 40 

Zakres napi"cia UO [V] 2 . 37 

Minimalne :|UO – UI| [V] 3 

WSN (%UO) [%] 0,1 

WOSN (%UO) [%] 0,03 

Temperatura pracy [,C] 0 .70 

TWN [%/,C] 0,003 

IOMAX [mA] 150 

ISP 

(pr d spoczynkowy: IO=0, UO=30V) 

[mA] 2,3 

WTT [dB] 74 

UZ [V] 7,15 

IZW 

(pr d zwarcia: RS=10!, UO=0V) 

[mA] 65 

Typowym przedstawicielem stabilizatorów ogólnego przeznaczenia s  stabilizatory serii 

7800 (produkowane m. in. przez firm" Fairchild w dwóch seriach MC78xx i LM78xx, a tak#e 

przez firm" National Semiconductor  - LM78xx). Dwie ostatnie cyfry w oznaczeniu stabilizatora 

to warto$& jego napi"cia wyj$ciowego, która mo#e by& równa 5, 6, 8, 10, 12, 15, 18 lub 24V. 

Na rys.20 przedstawiono typowy uk!ad pracy stabilizatora z serii 7800. Kondensator do! czony 

do zacisków wyj$ciowych stabilizatora poprawia jego parametry impulsowe oraz powoduje, 

#e warto$& impedancji wyj$ciowej stabilizatora pozostaje równie# ma!a dla du#ych 

cz"stotliwo$ci. Je#eli stabilizator jest umieszczony z dala od kondensatorów filtru prostownika, 

do jego zacisków wej$ciowych nale#y do! czy& kondensator o warto$ci pojemno$ci co najmniej 

330nF.  
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Do stabilizowania napi"& ujemnych przeznaczone s  stabilizatory z rodziny 7900. Sposób ich 

u#ycia niczym si" nie ró#ni od przedstawionego (poza napi"ciem wej$ciowym, które musi by& 

ujemne). Uk!ady z rodziny 7800 mog  by& obci #ane pr dem do 1A i maj  wbudowane 

w struktur" uk!ady zabezpiecze%: nadpr dowe i przed uszkodzeniem cieplnym. 

 

 

Rys. 20. Uk!ad pracy stabilizatora z serii 7800 [dokumentacja techniczna firmy Fairchild] 

Tabela 3. Typowe warto$ci podstawowych parametrów stabilizatorów serii 7800 [dokumentacja techniczna firmy 

Fairchild] 

Parametr 7805 7806 7810 7812 7815 7824 

Zakres napi"cia UI [V] 7.20 8.21 12,5.25 14,5.27 17,5.30 27.38 

Napi"cie UO [V] 5 6 10 12 15 24 

Min. :|UO – UI| [V] 2 2 2 2 2 2 

WSN  [mV] 1,6 1,5 3 3 3 6 

(IO=500mA) $UI [V] 8.12 9.13 13.25 16.22 20.26 30.36 

WOSN  [mV] 4 3 4 5 4 5 

$IO [mA] 250.750 250.750 250.750 250.750 250.750 250.750

ISP [mA] 5 5 5,1 5,1 5,2 5,2 

WTT [dB] 73 75 71 71 70 67 

RO [m!] 15 19 17 18 19 28 

IZW [mA] 230 250 250 230 250 230 

TWN [mV/K] - 0,8  -0,8 -1 -1 -1 -1,5 

Zakres temperatur [,C] 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 

W stabilizatorach stosuje si" dwie grupy zabezpiecze%: 

  Zabezpieczenia nadnapi"ciowe – czyli takie, które s!u#  do zabezpieczenia stabilizatora 

lub uk!adu obci #aj cego przed pojawieniem si" niepo# danego napi"cia. Najprostszym 

i najcz"$ciej stosowanym zabezpieczeniem nadnapi"ciowym jest kondensator. Najcz"$ciej 

stosuje si" kondensatory monolityczne o warto$ciach z zakresu 1nF do 1-F w! czane 

równolegle do wej$cia i wyj$cia stabilizatora. Innymi elementami zabezpiecze% 

nadnapi"ciowych s  diody w! czane na wej$ciu i wyj$ciu stabilizatora oraz równolegle 

do elementów regulacyjnych. Podczas normalnej pracy stabilizatora diody te s  

spolaryzowane zaporowo. Zabezpieczaj  stabilizator i uk!ad regulacyjny przed zniszczeniem 

wskutek odwrotnego w! czenia wej$ciowego napi"cia niestabilizowanego lub przy! czenia 

wyj$cia do napi"cia o odwrotnej polaryzacji. Poniewa# w wyniku uszkodzenia stabilizatora 

jego napi"cie wej$ciowe mo#e przedosta& si" na wyj$cie i uszkodzi& uk!ad zasilany cz"sto 

stosuje si" tzw. zwieracze. Na rys. 21. przedstawiono oprócz pozosta!ych wymienionych 

zabezpiecze% nadnapi"ciowych równie# uk!ad zwieracza tyrystorowego, z!o#onego z diody 

Zenera DZ, rezystora R oraz tyrystora TY. Je#eli warto$& napi"cia wyj$ciowego b"dzie 
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równa warto$ci napi"cia stabilizacji diody Zenera i napi"cia przewodzenia z! cza bramka – 

katoda, nast pi w! czenie tyrystora. Zadzia!anie tego zabezpieczenia powoduje zmniejszenie 

napi"cia wyj$ciowego stabilizatora do 1V. Powrót uk!adu zabezpieczenia do stanu 

pocz tkowego jest mo#liwy jedynie po wy! czeniu ca!ego zasilacza.  

 

Rys. 21. Schemat funkcjonalny stabilizatora szeregowego z zabezpieczeniami nadnapi"ciowymi. [7, s. 253] 

  Zabezpieczenia nadpr dowe – czyli takie, które s!u#  do zabezpieczenia stabilizatora 

lub uk!adu obci #aj cego przed pr dem o du#ej warto$ci. Najcz"$ciej stosowanym 

zabezpieczeniem nadpr dowym jest bezpiecznik topikowy. Umieszcza si" go w obwodzie 

pierwotnym transformatora sieciowego oraz na wyj$ciu stabilizatora. Zapewnia on 

skuteczn  ochron" przed zwarciem wyj$cia stabilizatora, jednak nie chroni przed wzrostem 

pr du obci #enia nieznacznie wi"kszym od nominalnej warto$ci pr du bezpiecznika. 

Na rys.22. przedstawiono jeden ze sposobów rozwi zania tego problemu.  

 

Rys. 22. Stabilizator z uk!adem ograniczaj cym pr d obci #enia [7, s. 254] 

Wzrost pr du wyj$ciowego powy#ej warto$ci maksymalnej powoduje spadek napi"cia 

na rezystorze RS i za! czenie tranzystora T, który zmniejszy warto$& pr du steruj cego uk!ad 

reguluj cy, zapewniaj c sta!  warto$& pr du obci #enia. Modyfikacj" tego uk!adu, zwan  

uk!adem ograniczaj cym pr d obci #enia „z podci"ciem” przedstawiono na rys.23. 

 

Rys. 23. Stabilizator z uk!adem ograniczaj cym pr d obci #enia „z podci"ciem” [7, s. 253] 

Uk!ad ten dodatkowo zabezpiecza przed uszkodzeniem termicznym przez zmniejszenie 

mocy wydzielanej w uk!adzie. Tranzystor zabezpieczaj cy jest sterowany ró#nic  spadków 

napi"& na rezystorach R1 i R2. Gdy tranzystor si" w! czy powoduje mniejsze wysterowanie 

uk!adu regulacyjnego, czyli zmniejszenie napi"cia wyj$ciowego. Nast"puje zmniejszenie 

napi"cia na bazie tranzystora, co powoduje wi"ksze wysterowanie tranzystora, czyli jeszcze 

wi"ksze zmniejszenie napi"cia wyj$ciowego. Proces ten ko%czy si" gdy UWY=0. Projektuj c 

takie zabezpieczenie trzeba uwa#a& dobieraj c pr d zwarcia IZW. Warto$& pr du zwarcia nie 

powinna by& zbyt ma!a, gdy# stabilizator mo#e w ogóle „nie wystartowa&” w warunkach 

normalnego obci #enia.  
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4.3.2 Pytania sprawdzaj"ce 

 

 Odpowiadaj c na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania &wicze%. 

1. Czy potrafisz narysowa& przyk!ad stabilizatora parametrycznego? 

2. Czy potrafisz zaprojektowa& prosty stabilizator parametryczny? 

3. Czy potrafisz narysowa& charakterystyk" pr dowo – napi"ciow  stabilizatora 

parametrycznego z diod  Zenera? 

4. Czy potrafisz  wymieni& parametry stabilizatorów?  

5. Czy potrafisz zdefiniowa& podstawowe parametry stabilizatorów? 

6. Czy potrafisz zmierzy& podstawowe parametry stabilizatorów? 

7. Czy potrafisz zmierzy& i wykre$li& charakterystyk" obci #eniow  stabilizatorów? 

 

 

4.3.3 #wiczenia 

 

#wiczenie 1 

Zaprojektuj stabilizator parametryczny dla nast"puj cych za!o#e%: 

  napi"cie wyj$ciowe UO=10V, 

  pr d wyj$ciowy IO=5mA, 

  wspó!czynnik stabilizacji S=0,8% 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie z jakich elementów jest zbudowany najprostszy stabilizator 

parametryczny oraz jak zale#  jego parametry od wykorzystanych elementów dyskretnych, 

2) wypisa& dane i szukane, zapisa& wzory, z których b"dziesz korzysta&, 

3) w katalogach elementów i uk!adów elektronicznych wyszuka& odpowiednie elementy 

dyskretne, narysowa& schemat ideowy projektowanego stabilizatora, 

4) zaprezentowa& rozwi zanie koledze uzasadniaj c wybór elementów, 

5) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

6) na wykonanie &wiczenia masz 30 minut. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  katalogi elementów i uk!adów elektronicznych (w postaci drukowanej lub na p!ytach CD), 

  stanowiska komputerowe z dost"pem do Internetu oraz oprogramowaniem do projektowania 

schematów ideowych. 

 

#wiczenie 2 

Zaplanuj prace zwi zane z pomiarem parametrów stabilizatorów oraz wyznaczaniem ich 

charakterystyk. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie definicje podstawowych parametrów stabilizatorów, 

2) wybra& parametry, które b"dziesz mierzy&, 
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3) zaplanowa& prace zwi zane z pomiarem parametrów uk!adu stabilizatora, narysowa& 

schematy pomiarowe i zaproponowa& tabele, w których b"d  zapisywane wyniki pomiarów, 

4) zaprezentowa& opracowany plan prac kolegom, 

5) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

6) na wykonanie &wiczenia masz 30 minut. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u. 

 

#wiczenie 3 

Zmierz podstawowe parametry uk!adów stabilizatorów zawieraj cych elementy dyskretne. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przygotowa& plan czynno$ci opracowany w &wiczeniu 2, 

2) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

3) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

4) wykorzystuj c makiety ze stabilizatorami po! czy& aparatur" pomiarow  z uk!adem 

badanego stabilizatora z wed!ug schematów zamieszczonych w planie czynno$ci, 

5) post"puj c zgodnie z instrukcj  dokona& pomiaru parametrów stabilizatora, 

6) wykona& konieczne obliczenia, 

7) zaprezentowa& wyniki i sformu!owa& wnioski, 

8) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

9) na wykonanie &wiczenia masz 60 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

 Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  plan czynno$ci ze schematami pomiarowymi 

  makiety ze stabilizatorami o dzia!aniu ci g!ym i impulsowym zawieraj cymi elementy 

dyskretne, 

  przewody ! czeniowe, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze). 

 

#wiczenie 4 

Zmierz podstawowe parametry uk!adów stabilizatorów zawieraj cych uk!ady scalone. 

 

 Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przygotowa& plan czynno$ci opracowany w &wiczeniu 2, 

2) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

3) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

4) wykorzystuj c makiety ze stabilizatorami po! czy& aparatur" pomiarow  z uk!adem 

badanego stabilizatora z wed!ug schematów zamieszczonych w planie czynno$ci, 

5) post"puj c zgodnie z instrukcj  dokona& pomiaru parametrów stabilizatora, 

6) wykona& konieczne obliczenia, 
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7) zaprezentowa& wyniki i sformu!owa& wnioski, 

8) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

9) na wykonanie &wiczenia masz 60 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

 Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  plan czynno$ci ze schematami pomiarowymi 

  makiety ze stabilizatorami o dzia!aniu ci g!ym i impulsowym zawieraj cymi uk!ady 

scalone, 

  przewody ! czeniowe, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze). 

 

#wiczenie 5 

Wyznacz charakterystyki stabilizatorów o dzia!aniu ci g!ym i impulsowym zawieraj cych 

uk!ady scalone. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przygotowa& plan czynno$ci opracowany w &wiczeniu 2, 

2) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

3) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

4) wykorzystuj c makiety ze stabilizatorami po! czy& aparatur" pomiarow  z uk!adem 

badanego stabilizatora z wed!ug schematów zamieszczonych w planie czynno$ci, 

5) post"puj c zgodnie z instrukcj  dokona& pomiaru charakterystyk stabilizatora, 

6) wykre$li& badane charakterystyki, 

7) zaprezentowa& wyniki i sformu!owa& wnioski, 

8) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

9) na wykonanie &wiczenia masz 60 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  plan czynno$ci ze schematami pomiarowymi, 

  makiety ze stabilizatorami o dzia!aniu ci g!ym i impulsowym zawieraj cymi elementy 

dyskretne, przewody ! czeniowe, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze). 
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4.3.4 Sprawdzian post$pów 

 

Czy potrafisz:                                                                                                                  Tak          Nie 

1) wymieni& rodzaje stabilizatorów?                                                                                                 

2) narysowa& przyk!ad stabilizatora parametrycznego?                                                                   

3) wyja$ni& zasad" dzia!ania stabilizatora parametrycznego?                                                         

4) zaprojektowa& prosty stabilizator parametryczny?                                                                      

5) narysowa& charakterystyk" pr dowo – napi"ciow  stabilizatora  

 parametrycznego z diod  Zenera?                                                                                                 

6) wymieni& cechy stabilizatorów parametrycznych?                                                                      

7) wyja$ni& zasad" dzia!ania stabilizatora kompensacyjnego  

    o dzia!aniu ci g!ym?                                                                                                                       

8) narysowa& schemat stabilizatora kompensacyjnego o dzia!aniu ci g!ym?                                

9) wymieni& cechy stabilizatora kompensacyjnego o dzia!aniu ci g!ym?                                     

10) wyja$ni& zasad" dzia!ania stabilizatora kompensacyjnego impulsowego?                              

11) narysowa& schemat stabilizatora kompensacyjnego impulsowego?                                        

12) wymieni& cechy stabilizatora kompensacyjnego impulsowego?                                              

13) wymieni& parametry stabilizatorów?                                                                                          

14) zdefiniowa& podstawowe parametry stabilizatorów?                                                                

15) zmierzy& podstawowe parametry stabilizatorów?                                                                     

16) wymieni& cechy stabilizatorów scalonych?                                                                                

17) wymieni& rodzaje stabilizatorów scalonych?                                                                             

18) wyja$ni&, po co do zacisków wyj$ciowych stabilizatorów do! cza si"  

 kondensatory ?                                                                                                                             

19) narysowa& stabilizator z zabezpieczeniem nadpr dowym?                                                      

20) narysowa& stabilizator z zabezpieczeniem nadnapi"ciowym?                                                  
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4.4 Projektowanie, montowanie i uruchamianie zasilaczy. 

Wykrywanie uszkodze& w uk!adach zasilaczy  
 

4.4.1 Materia! nauczania 

Wbrew pozorom zaprojektowanie zasilacza nie jest wcale proste, je#eli chce si" to zrobi& 

w sposób optymalny, bior c pod uwag" wszystkie zak!adane parametry wyj$ciowe zasilacza, 

oraz warunki w jakich mu przyjdzie pracowa& (np. zmiany napi"cia wej$ciowego czyli napi"cia 

sieci). Projektowanie zasilacza nale#y zacz & od okre$lenia warto$ci napi"& wyj$ciowych, 

dopuszczalnych t"tnie% (czyli zmian napi"cia wyj$ciowego) oraz maksymalnych pr dów 

wyj$ciowych. Trzeba okre$li& czy b"dzie to zasilacz stabilizowany. Poni#ej przedstawiono etapy 

projektowania zasilacza sieciowego. 

W pierwszej kolejno$ci przy projektowaniu zasilacza trzeba sobie odpowiedzie& na pytanie 

do jakich celów b"dzie on u#ywany, czyli okre$li& parametry zasilacza. Za!ó#my, #e zasilacz 

b"dzie spe!nia! nast"puj ce warunki : 

- musi to by& zasilacz stabilizowany,  

- powinien mie& trzy napi"cia wyj$ciowe: 

- sta!e +5 V przy pr dzie obci #enia przynajmniej 1,5 A,  

- sta!e +12 V przy pr dzie obci #enia 1 A,  

- sta!e -12 V przy pr dzie obci #enia 1 A,  

- t"tnienia nie powinny przekracza& 2% warto$ci napi"cia wyj$ciowego,  

- powinien posiada& zabezpieczenie przeciwzwarciowe,  

Oczywi$cie s  to przyk!adowe parametry. Je$li projektowany zasilacz ma by& fragmentem 

uk!adu elektronicznego to jego parametry b"d  zale#a!y od wymaga% stawianych przez ten 

uk!ad. Na przyk!ad dla uk!adów wzmacniaczy mocy nie projektuje si" zasilaczy 

stabilizowanych.  

Na rys. 24. przedstawiony jest schemat blokowy zasilacza. 

 

Rys. 24. Schemat blokowy przyk!adowego zasilacza 

Zasad" rysowania schematów blokowych dobrze jest stosowa& zawsze przy projektowaniu 

uk!adów elektronicznych. Schemat blokowy podzieli ca!y uk!ad na bloki funkcjonalne co 

u!atwia i przyspiesza projektowanie. 

Najtrudniejszym zadaniem jest w!a$ciwy dobór transformatora, gdy# musi on uwzgl"dnia& wiele 

czynników maj cych wp!yw na prac" zasilacza takich, jak:  

- dopuszczalny zakres zmian napi"cia sieciowego czyli 230V ±10%,  

- spadek napi"cia na prostowniku,  

- spadek napi"cia na stabilizatorze,  

- minimalna warto$& napi"cia potrzebnego do poprawnej pracy uk!adu stabilizatora, 

- straty napi"cia wyj$ciowego wynikaj ce z rezystancji wewn"trznej uzwoje% transformatora,  

- moc wyj$ciowa zasilacza i straty mocy na poszczególnych elementach zasilacza. 

Przy projektowaniu zasilaczy du#  rol" odgrywa rezystancja wewn"trzna RW uzwoje% 

transformatora. Jest to bardzo wa#ny parametr, jednak cz"sto zapomina si" o nim. Cz"sto s!yszy 

si" okre$lenie, #e transformator jest bardziej lub mniej „mi"kki”, czyli #e napi"cie wyj$ciowe 
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zmniejsza si" przy zwi"kszaniu obci #enia. Za taki efekt odpowiedzialna jest w!a$nie rezystancja 

uzwoje%. Rezystancj" wewn"trzn  mo#na obliczy& na podstawie podawanych przez producenta 

transformatorów warto$ci znamionowych napi"& i pr dów (Unsk, Insk - s  to warto$ci skuteczne) 

oraz wspó!czynnika su . Nie zawsze jest on podawany, ale mo#na go wyliczy& znaj c napi"cie 

biegu ja!owego U0sk (je$li nie jest podane mo#na je zmierzy&).  
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Korzystaj c z tego wzoru mo#na wyliczy& rezystancj" wewn"trzn  RW transformatora: 
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Rezystancja wewn"trzna transformatora ma wp!yw na:  

- spadek napi"cia wyj$ciowego transformatora pod obci #eniem, 

- pr d szczytowy przewodzenia diody w uk!adzie zasilacza, a co za tym idzie równie# 

na spadek napi"cia na diodzie.  

Podsumowuj c, nie da si" okre$li& wprost, jakie b"dzie naprawd" napi"cie wyj$ciowe 

z prostownika. B"dzie ono na pewno ni#sze ni# wynika!oby to z prostego przemno#enia 

katalogowej warto$ci napi"cia nominalnego Unsk pomno#onego przez 2 . Dlatego nale#y 

dobiera& transformator o mocy wi"kszej ni# wynika!oby z porównania mocy wyj$ciowej, jak  

potrzebujemy z katalogow  warto$ci  mocy transformatora. 

Nale#y si" zastanowi& ile uzwoje% wtórnych powinien mie& transformator, który b"dziemy 

chcieli zastosowa&. Dla zasilacza, którego parametry i zastosowanie okre$lono wcze$niej dobrze 

jest zastosowa& transformator o trzech uzwojeniach wtórnych. Dwa uzwojenia b"d  o takiej 

samej warto$ci napi"cia oraz obci #alno$ci i b"d  s!u#y!y do uzyskania napi"& zasilacza ±12V, 

trzecie uzwojenie b"dzie s!u#y!o dla uzyskania napi"cia +5V. Wybór takiego transformatora 

pozwoli na zmniejszenie jego mocy (ni#sze napi"cie jednego z uzwoje%) oraz na separacj" 

poszczególnych obwodów zasilania od siebie. Poci ga to oczywi$cie za sob  konieczno$& u#ycia 

trzech uk!adów prostowniczych. W przypadku, gdy masa uk!adu zasilanego z naszego zasilacza 

b"dzie wspólna, wystarczy przewidzie& w  konstrukcji obudowy zasilacza zewn"trzne zwory 

umo#liwiaj ce po! czenie mas poszczególnych napi"& zasilacza. Do realizacji napi"& ±12V 

mo#na by u#y& jednego prostownika stosuj c uk!ad z dzielonym uzwojeniem wtórnym, 

ale wówczas pozbawimy si" mo#liwo$ci separacji tych obwodów zasilania. Ostateczny wybór 

i tak b"dzie zale#ny od mo#liwo$ci zakupu w!a$ciwego transformatora. 

Uk!ad prostownika jednopo!ówkowego mo#e by& stosowany tylko tam gdzie s  ma!e 

obci #enia i gdzie nie zale#y nam na ma!ych t"tnieniach napi"cia wyj$ciowego. Je#eli mamy 

wy#sze wymagania nale#y zastosowa& prostownik dwupo!ówkowy. Wydawa!oby si", #e uk!ad 

z dzielonym uzwojeniem jest lepszy od uk!adu mostkowego, gdy# potrzebne s  tylko dwie diody 

i s  mniejsze straty napi"cia wyj$ciowego, ale jak !atwo zauwa#y& zamiast jednego uzwojenia 

wtórnego potrzebne s  dwa uzwojenia o tych samych napi"ciach wyj$ciowych. Wprawdzie 

uzwojenia te mog  by& o mocy dwa razy mniejszej ni# dla uk!adu mostkowego, lecz b"dzie to 

okupione dwukrotnym zwi"kszeniem rezystancji wewn"trznej transformatora, a co za tym idzie 

wi"kszymi stratami napi"cia na transformatorze. Przy ma!ych napi"ciach wyj$ciowych, 

dla których spadki napi"cia na diodzie s  znacznymi, lepiej jest stosowa& uk!ad z dzielonym 

uzwojeniem wtórnym, natomiast dla du#ych napi"& wyj$ciowych korzystniejszy jest uk!ad 

mostkowy. 

Je#eli nie zale#y nam na izolowanych od siebie masach napi"& dodatniego i ujemnego 

w zasilaczu, to korzystnym jest rozwi zanie z prostownikiem z dzielonym uzwojeniem (dwa 

symetryczne napi"cia wyj$ciowe). Natomiast niew tpliw  korzy$ci  w uk!adzie mostkowym jest 

to, #e mo#na uzyska& dwa razy wi"kszy pr d stosuj c ten sam typ diod co w uk!adzie 
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jednopo!ówkowym. Na przyk!ad dla diod z serii 1N4001 ... 1N4007 pr d przewodzenia wynosi 

1A - w uk!adzie mostkowym mo#na uzyska& 2A. Jest to spowodowane tym, #e $redni pr d 

przewodzenia ka#dej ga!"zi mostka jest równy po!owie pr du wyj$ciowego. Moc strat 

dla pojedynczej diody b"dzie w zwi zku z tym o po!ow" mniejsza ni# dla diody w uk!adzie 

jednopo!ówkowym. Nast"pn  korzy$ci  jest to, #e napi"cie wsteczne jest dwa razy mniejsze ni# 

w uk!adzie prostownika jednopo!ówkowego. Na koniec jeszcze jedna zaleta uk!adu mostkowego 

- napi"cie t"tnie% Utpp jest w przybli#eniu dwukrotnie mniejsze ni# w uk!adzie 

jednopo!ówkowym. Podsumowuj c bardziej korzystnym i najcz"$ciej stosowanym jest uk!ad 

prostownika mostkowego. Równie# w naszym przyk!adzie zasilacza zastosujemy prostowniki 

mostkowe buduj c je np. z diod 1N4001 (lub podobnych) ewentualnie mo#na zastosowa& 

gotowe mostki. Szczegó!owe wyliczenia b"d  oczywi$cie mo#liwe dopiero po okre$leniu jakie 

napi"cie wyj$ciowe jest potrzebne i jakie napi"cie minimalne na wyj$ciu prostownika jest 

dopuszczalne. Jest to uzale#nione od zastosowanego uk!adu stabilizatora (musimy wiedzie& jaka 

jest dopuszczalna ró#nica napi"& pomi"dzy wyj$ciem, a wej$ciem stabilizatora). Zastosujemy 

uk!ady stabilizatorów scalonych 7805, 7812 i 7912. 

Kondensator, który nale#y umie$ci& na wyj$ciu uk!adu prostownika odgrywa bardzo wa#n  

rol", gdy# od niego zale#y wielko$& t"tnie% napi"cia wyj$ciowego. Im wi"ksza pojemno$& 

kondensatora tym t"tnienia mniejsze. Mo#na równie# zauwa#y&, #e im wi"kszy pr d wyj$ciowy 

tym wi"kszy kondensator nale#a!oby zastosowa&. Korzystaj c ze wzoru na napi"cie t"tnie% 

prostownika dwupo!ówkowego Utpp mo#na otrzyma& zale#no$& na warto$& pojemno$ci 

kondensatora filtruj cego przy zak!adanych warto$ciach t"tnie% i pr du wyj$ciowego. 

]F[
fU2

I
C

tpp

WY"  

gdzie f=50Hz jest cz"stotliwo$ci  napi"cia sieciowego 230V. Zak!adaj c napi"cie t"tnie% 0,5V 

przy pr dzie 1,5A obliczona warto$& pojemno$ci kondensatora filtruj cego wyniesie 

C=30000µF, co jest warto$ci  bardzo du# . W praktyce stosuje si" o wiele mniejsze pojemno$ci, 

godz c si" z wi"kszymi t"tnieniami. Dopuszczaln  warto$& t"tnie% wyznaczy nam znamionowa 

warto$& napi"cia wyj$ciowego transformatora (jakim b"dziemy dysponowa&), spadek napi"cia 

na diodach prostownika oraz wymagana ró#nica napi"& pomi"dzy wyj$ciem i wej$ciem 

stabilizatora a tak#e oczywi$cie napi"cie wyj$ciowe stabilizatora. 

Uk!ady stabilizacji napi"& i dobór zabezpiecze% zasilaczy zosta!y dok!adnie omówione 

w rozdziale poprzednim. 

 

Wykrywanie uszkodze& 

Przed przyst pieniem do lokalizacji uszkodzenia zasilacza nale#y odpowiedzie& sobie 

na kilka pyta%: 

  czy urz dzenie w ogóle dzia!a!o poprawnie, 

  jakie symptomy wskazuj  na to, #e nie dzia!a poprawnie, 

  kiedy zacz ! b!"dnie dzia!a& lub przesta! dzia!a&, 

  jakie symptomy wyst pi!y tu# przed, w trakcie i tu# po awarii.  

Odpowiedzi na te pytania pozwol  zaplanowa& pomiary w taki sposób, aby by!y one jak bardziej 

efektywne. Aby dobrze zaplanowa& dzia!ania, trzeba zdawa& sobie spraw" z zasady dzia!ania 

badanego urz dzenia, zna& spodziewane warto$ci napi"& w charakterystycznych punktach 

urz dzenia oraz kszta!t przebiegów zmiennych w takich punktach.  
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4.4.2 Pytania sprawdzaj"ce 

 

Odpowiadaj c na  pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania &wicze%. 

1. Czy potrafisz okre$li& jak zachowa si" uk!ad z zabezpieczeniem nadpr dowym 

po przekroczeniu maksymalnej warto$ci pr du obci #enia? 

2. Czy potrafisz poda& przyk!ad zabezpieczenia nadnapi"ciowego? 

3. Czy potrafisz zaprojektowa& uk!ad prostego zasilacza stabilizowanego? 

4. Czy potrafisz wyja$ni& jakie funkcje spe!niaj  poszczególne elementy prostego zasilacza 

stabilizowanego? 

5. Czy potrafisz okre$li& na podstawie pomiarów, który z elementów zasilacza mo#e by& 

uszkodzony? 

 

4.4.3 #wiczenia 

 

#wiczenie 1 

Zbadaj wp!yw zabezpiecze% nadpr dowych i nadnapi"ciowych na prac" zasilacza. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) maj c do dyspozycji makiet" z uk!adami zasilaczy elektronicznych, zaproponowa& 

i narysowa& schematy pomiarowe do wyznaczenia charakterystyk zasilacza, zaproponowa& 

tabele, w których podczas pomiarów b"d  zapisywane wyniki. 

2) wyznaczy& charakterystyk" obci #eniow  (zale#no$& napi"cia wyj$ciowego od pr du 

obci #enia) zasilacza wyposa#onego w zabezpieczenia nadpr dowe i nadnapi"ciowe 

w symulowanych warunkach  obci #enia 

3) sprawdzi&, jak wp!ywa zmiana napi"cia wej$ciowego na prac" tego zasilacza (wyznaczy& 

charakterystyk" UWY=f (UWE)), 

4) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

5) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

6) przeprowadzi& niezb"dne pomiary i wykre$li& charakterystyki, 

7) na podstawie uzyskanych wyników pomiarów sformu!owa& wnioski dotycz ce wp!ywu 

zabezpiecze% nadpr dowych i nadnapi"ciowych na prac" zasilacza, 

8) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

9) na przeprowadzenie &wiczenia masz 45 min.  

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  makiety z zasilaczami wyposa#onymi w zabezpieczenia nadpr dowe i nadnapi"ciowe, 

  przewody ! czeniowe, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze). 

 

#wiczenie 2 

Zaprojektuj uk!ad zasilacza spe!niaj cy nast"puj ce za!o#enia: 

  musi to by& zasilacz stabilizowany,  

  powinien mie& dwa napi"cia wyj$ciowe: 



„Projekt wspó finansowany ze !rodków Europejskiego Funduszu Spo ecznego” 

 

 
38 

- sta!e +5 V przy pr dzie obci #enia przynajmniej 1A, 

- sta!e +12V przy pr dzie obci #enia przynajmniej 1A, 

- t"tnienia nie powinny przekracza& 2% warto$ci napi"cia wyj$ciowego,  

- powinien posiada& zabezpieczenie nadpr dowe. 

 

 Sposób wykonania &wiczenia.  

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przypomnie& sobie z jakich elementów jest zbudowany zasilacz oraz jak zale#  jego 

parametry od parametrów poszczególnych bloków, 

2) narysowa& schemat blokowy projektowanego zasilacza, 

3) przeprowadzi& konieczne obliczenia, zapisa& wzory, z których korzystasz, 

4) w katalogach elementów i uk!adów elektronicznych wyszuka& odpowiednie elementy 

dyskretne, narysowa& schemat ideowy projektowanego zasilacza, mo#esz korzysta& 

z zasobów Internetu, 

5) zaprezentowa& rozwi zanie koledze uzasadniaj c wybór elementów, 

6) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

7) na wykonanie &wiczenia masz 30 minut. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, 

  katalogi elementów i uk!adów elektronicznych (w postaci drukowanej lub na p!ytach CD), 

  stanowiska komputerowe z dost"pem do Internetu oraz oprogramowaniem do projektowania 

schematów ideowych. 

 

#wiczenie 3 

Zmontuj  i uruchom zasilacz na podstawie otrzymanego schematu ideowego. 

 

Sposób wykonania &wiczenia. 

 

Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) przygotowa& schemat ideowy i monta#owy, na podstawie których b"dziesz montowa! uk!ad 

zasilacza, 

2) skompletowa& wszystkie elementy konieczne do zmontowania uk!adu zasilacza, 

3) pracuj c na stanowisku do montowania uk!adów elektronicznych zmontowa& uk!ad 

zasilacza, 

4) skompletowa& aparatur" potrzebn  do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów 

sprawdzaj cych dzia!anie zmontowanego zasilacza, 

5)  przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

6) sprawdzi&, czy zmontowany przez Ciebie zasilacz pracuje poprawnie oraz czy spe!nia 

za!o#enia, 

7) przeprowadzi& niezb"dne pomiary i testy w symulowanych warunkach obci #enia, 

8) na podstawie uzyskanych wyników pomiarów sformu!owa& wnioski dotycz ce dzia!ania 

uk!adu, 

9) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

10) na wykonanie &wiczenia masz 60 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad zasilacza musi sprawdzi& nauczyciel. 
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Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, schemat ideowy zasilacza, 

  stanowisko do montowania uk!adów elektronicznych wyposa#one we wszystkie niezb"dne 

elementy elektroniczne, 

  przewody ! czeniowe, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze). 

 

#wiczenie 4 

W podanym uk!adzie zasilacza zlokalizuj usterk". 

 

 Sposób wykonania &wiczenia. 

 

 Aby wykona& &wiczenie powiniene$: 
1) podczas &wiczenia wykorzystywa& makiety z uk!adami zasilaczy elektronicznych 

umo#liwiaj ce symulacj" uszkodze% zasilaczy, 

2) zapozna& si" ze schematem ideowym badanego zasilacza, 

3) zaplanowa& prac" tak, aby szybko i skutecznie znale'& usterk", 

4)  zaproponowa& schematy pomiarowe oraz skompletowa& aparatur" potrzebn  

do przeprowadzenia niezb"dnych pomiarów, 

5) przy doborze mierników zwraca& uwag" na zakresy pomiarowe, 

6) po zlokalizowaniu uszkodzenia nauczyciel poprosi Ci" o zaproponowanie sposobu usuni"cia 

usterki, 

7) dokona& oceny poprawno$ci wykonanego &wiczenia, 

8) na wykonanie &wiczenia masz 45 minut. 

 

Uwaga: 

Zanim zostanie przy! czone napi"cie, po! czony uk!ad pomiarowy musi sprawdzi& nauczyciel. 

 

Wyposa#enie stanowiska pracy:  

  bia!y papier formatu A3 dla ka#dego zespo!u, schemat ideowy badanego zasilacza, 

  makieta z uk!adami zasilaczy umo#liwiaj ca symulowanie uszkodze% zasilaczy, 

  przewody ! czeniowe, 

  przyrz dy pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze). 

 

4.4.4 Sprawdzian post$pów 

 

Czy potrafisz :                                                                                                Tak              Nie 

1) poda& przyk!ad zabezpieczenia nadpr dowego?                                                          

2) okre$li&, jak zachowa si" uk!ad z zabezpieczeniem nadpr dowym  

 po przekroczeniu maksymalnej warto$ci pr du obci #enia?                                       

3) poda& przyk!ad zabezpieczenia nadnapi"ciowego?                                                     

4) zaprojektowa& uk!ad prostego zasilacza stabilizowanego?                                         

5) wyja$ni&, jakie funkcje spe!niaj  poszczególne elementy prostego  

 zasilacza stabilizowanego?                                                                                             

6) powi za& parametry zasilacza z elementami, które maj  wp!yw  

 na warto$& tych parametrów                                                                                          

7) okre$li& na podstawie pomiarów, który z elementów zasilacza  

 mo#e by& uszkodzony?                                                                                                   

8) dobiera& zasilacze do konkretnych zastosowa%, wymaga%?                                       
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