4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1 Budowa, rodzaje i parametry zasilaczy

4.1.1 Material nauczania

Zasilaczem sieciowym pradu statego (lub krotko zasilaczem) nazywamy urzadzenie, ktore
przetwarza energi¢ elektryczna pradu przemiennego (sieci energetycznej) w energi¢ pradu
statego 0 zadanej wartosci napigcia lub pradu, przeznaczone zwykle do zasilania urzadzen
elektronicznych. Wyrozniamy dwa rodzaje zasilaczy:

— zasilacze napigcia stalego — charakteryzujace si¢ stala wartoscia napigcia wyjsciowego
1 pradem obciazenia zaleznym od poboru mocy (rezystancji obciazenia),

— zasilacze pradu stalego — dostarczajace do obciazenia staly prad o zadanej wartosci
przy napigciu  wyjsciowym zmieniajacym si¢ w zaleznosci od obciazenia (rzadko
stosowane).

Elektroniczne zasilacze sieciowe moga by¢ budowane jako odrgbne jednostki (m. in. zasilacze

uniwersalne) lub wspolnie z uktadami zasilanymi (m. in. zasilacze specjalizowane).

Zasilacze uniwersalne charakteryzuja sig:

— ustalonym lub regulowanym napigciem wyjsciowym,

—  Scisle okreslonym dopuszczalnym obcigzeniem,

— Scisle okreslonym zakresem temperatury pracy,

— maja znormalizowane parametry takie jak: moc, napigcie wejSciowe 1 wyjsciowe, rozmiary.

Zasilacze specjalizowane konstruowane sa z mysla o uzyskaniu uktadu najlepiej dopasowanego

do zasilania danego urzadzenia.

Zasilacze sieciowe skladaja si¢ z kilku podstawowych elementow 1 uktadow:

- transformatora, ktérego zadaniem jest odpowiednie dopasowanie napigé zasilajacych
1 odizolowanie galwaniczne obwodow zasilanych od sieci energetycznej,

- ukladu prostowniczego sluzacego do przeksztalcania pradu przemiennego w prad
jednokierunkowy,

- filtru wygladzajacego, ktory ttumi tgtnienia (sktadowa zmienna) napigcia na wyjsciu uktadu
prostowniczego,

— stabilizatora, czyli ukladu sluzacego do wytwarzania na wyjsciu okreslonej wartosci
napigcia lub pradu niezaleznie od zmian wielko$ci wejSciowej oraz obciazenia,

— elementow 1 ukladow zabezpieczajacych, ktére chronig zasilacz przed uszkodzeniami
(wskutek wydzielenia si¢ w nim zbyt duzej mocy, chwilowych przepie¢ lub niewielkich
przeciazen).

Jezeli w sklad zasilacza wchodzi stabilizator, zasilacz taki jest zasilaczem stabilizowanym.

Ze wzgledu na zasadg dziatania stabilizatora zasilacze takie dzieli si¢ na dwie gtéwne grupy:

— zasilacze ze stabilizatorem o dziataniu ciaglym nazywane zasilaczami stabilizowanymi
lub liniowymi,

— zasilacze ze stabilizatorem o dziataniu impulsowym nazywane zasilaczami impulsowymi.

Zasilacze ze stabilizatorem o dziataniu ciaglym zapewniaja lepsza stabilizacj¢ napigcia

wyjSciowego, mniejsze tetnienia 1 mata impedancje wyjsciowa w pordéwnaniu do zasilaczy

impulsowych. Napigcie przemienne z sieci energetycznej jest przetwarzane w sposéb ciagly

w kolejnych uktadach zasilacza w napigcie state dostarczane do odbiornika. Na rys.1.

przedstawiono schemat blokowy =zasilacza o dziataniu ciaglym oraz przebiegi napieé

w poszczegdlnych punktach ukladu obrazujace dziatanie zasilacza.
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Rys. 1. Zasilacz ze stabilizatorem o dziataniu ciggtym: a) schemat blokowy, b) przebiegi napig¢ w poszczegdlnych
punktach uktadu. [6, s. 201]

Wada zasilaczy ze stabilizatorem o dzialaniu ciagtym jest mata sprawnos¢ (rzedu 30 — 40 %),
podczas gdy zasilacze ze stabilizatorem o dzialaniu impulsowym osiagaja sprawnos¢ duzo
wigksza (rzedu 70 — 90%). W zasilaczu impulsowym napigcie sieciowe po wyprostowaniu
zostaje przeksztatlcone w napigcie impulsowo — zmienne o duzej czgstotliwosci (rzgdu kHz)
1 ponownie prostowane przed doprowadzeniem do odbiornika, przy czym w trakcie tego
przeksztalcenia jest ono filtrowane i stabilizowane. Schemat blokowy zasilacza impulsowego
przedstawiono narys.2. Przebiegi napig¢ w poszczegoélnych punktach ukladu ilustruja jego
dziatanie.
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Rys. 2. Zasilacz ze stabilizatorem o dziataniu impulsowym: a) schemat blokowy, b) przebiegi napig¢
w poszczegdlnych punktach uktadu. [6, s. 201]

Wada zasilaczy impulsowych jest dilugi czas reakcji na wszelkie zmiany wielkosci

wymuszajacych oraz generowanie zaktocen elektromagnetycznych.

Dla uzytkownika urzadzen elektronicznych wazne moga by¢ nastepujace parametry
uzytkowe zasilaczy:

— warto$¢ skuteczna i czestotliwos¢ napigcia zasilajacego (sieciowego) — np. 230V/50Hz,

— warto$¢ $rednia (sktadowa stata) napigecia wyjsciowego,

— maksymalny prad obciazenia lub maksymalna moc jaka moze wydzieli¢ si¢ w zasilaczu,

— wspolczynnik tetnien (lub warto$¢ napigcia tetnien na wyjsciu), czyli stosunek amplitudy
harmonicznej podstawowej napigcia na wyjsciu do wartosci sktadowej statej napigcia
na wyjsciu,

— wspolczynnik stabilizacji napigcia,
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— impedancja wyjsciowa (modut impedancji wyjsciowej) — mozna obliczyé na podstawie
pomiaréw w uktadzie poprawnie mierzonego pradu z wzoru:
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OR
Uopr —warto$¢ napigcia na obciazeniu, lor — wartos$¢ pradu plynacego przez obciazenie,
Up— warto$¢ napigcia na zaciskach nieobcigzonego zasilacza.
—  sprawnos¢, czyli stosunek mocy oddawanej do obcigzenia do mocy pobieranej z sieci,
— warunki eksploatacji (zwlaszcza zakres temperatury pracy),
— charakterystyka obcigzeniowa.
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Rys. 3. Charakterystyka obciazeniowa: (1) w zakresie stabilizacji (In<Iomax), (2) W przypadku przecigzenia
bez ograniczenia pradowego, (3) w przypadku przeciazenia ze statym ograniczeniem pradowym, (4) w przypadku
przeciazenia z progresywnym ograniczeniem pradowym [6, s. 200]

Badanie parametréow zasilaczy jest proste i sprowadza si¢ do pomiardw pradéow i1 napigé
oraz obserwacji przebiegow w niektdrych punktach uktadu. Napigcie t¢tnien mozna oszacowaé
z obserwacji przebiegow na ekranie oscyloskopu lub tez korzystajac z woltomierza
elektronicznego napigcia zmiennego (doktadniejsze pomiary przeprowadza si¢ za pomoca
miliwoltomierza selektywnego). Podczas pomiardw nalezy pamigtac, ze wigkszos¢ woltomierzy
napigcia zmiennego mierzy wartos¢ skuteczng, przy czym ich wskazania sg poprawne

w przypadku, gdy napigcie to ma przebieg sinusoidalny.

»Awaria zasilania” kojarzy si¢ powszechnie z przerwa w dostawie energii elektrycznej i to
na tyle dlugotrwata, ze mozna ja zaobserwowac bez uzycia sprzetu pomiarowego. W praktyce
w sieci energetycznej wystgpuje o wiele wigce] zjawisk, czesto duzo grozniejszych niz
dhugotrwaty zanik napigcia. Nie doceniamy tego zagrozenia, poniewaz nie pojawia si¢ ono na co
dzien. Czesto zastanawiamy si¢, dlaczego komputer przestat reagowac. Nie kojarzymy tego
faktu z zakloceniami sieciowymi, ktore przedostaly si¢ do komputera i spowodowaly
modyfikacj¢ drobnego fragmentu pamigci, na tyle jednak istotnego, ze system si¢ zawiesza.
Dlatego dla odroznienia tych zjawisk od potocznego pojecia ,,awarii zasilania”, przyje¢ty one
nazw¢ zdarzen energetycznych. Wyrézniamy wsrod nich:

— Zaniki napigcia sieciowego — czyli przerwy w dostawie energii elektrycznej (moga by¢
krétko- lub diugotrwate). Moga spowodowaé restart systemu operacyjnego komputera
lub jego wylaczenie, a co za tym idzie utrat¢ nie zapisanych danych.

— Spadki napigcia sieciowego — czyli znaczne obnizenie napigcia w sieci w stosunku
do warto$ci znamionowej (230V). Moze to spowodowaé niestabilng prace zasilacza
komputera, a w konsekwencji restart systemu operacyjnego, utrat¢ nie zapisanych danych
oraz powstanie bledow na twardym dysku.
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—  Przepigcia — czyli wzrost napigcia sieciowego powyzej wartosci znamionowej, ktéry moze
spowodowac uszkodzenie sprzetu.

— Wyladowania atmosferyczne — bezposrednie uderzenie pioruna przejmuje na siebie
zazwyczaj instalacja odgromowa budynku czy sieci energetycznej, ale tysigce amperdéw
przeptywajace impulsowo w poblizu przewoddw sieciowych indukuja w nich tak wysokie
przepigcia, ze moze wystapi¢ przeskok iskry wewnatrz urzadzen przytaczonych do sieci.

Zdarzeniom energetycznym mozna przeciwdziata¢ stosujac odpowiednie zabezpieczenia.

Podstawowym zabezpieczeniem jest uklad przeciwprzepieciowy. Stanowi on podstawowe

wyposazenie wszystkich listew zasilajacych 1 zasilaczy UPS. Jego dzialanie powoduje

niwelowanie skutkow stabszych przepig¢, a w przypadku duzych - przepalenie si¢
bezpiecznikow w listwie lub tez tymczasowe odlaczenie zasilanego urzadzenia od sieci. Kolejne
zabezpieczenie stanowi filtr przeciwzaktdoceniowy. Eliminuje on w znacznym stopniu zaktdcenia
wystepujace w sieci 1powoduje wygladzenie ksztaltu napigcia sieciowego. Ostatecznym
zabezpieczeniem jest zasilacz UPS. Jego typ oraz wielko$¢ powinny by¢ dobrane odpowiednio
do typu 1 wielko$ci poboru mocy przez chronione urzadzenia. R6znorodnos¢ typdw zasilaczy

UPS wynika z rdéznorodnosci odbiornikéw energii, ktére sa z nich zasilane. Parametry

wyznaczajace granice pomi¢dzy roéznymi technologiami to koszt wyrobu, moc obcigzenia

1 jakos¢ napigcia na wyjsciu. Ponizej przedstawiono charakterystyke najpopularniejszych typow

zasilaczy UPS:

—  Off — line (z tzw. bierna rezerwa) — najprostszy typ zasilaczy UPS. Posiada prosta budowe
wewngtrzng  (przedstawiona na rys.4.). W normalnych warunkach napigcie sieci
po przepuszczeniu przez prosty pasywny filtr przeciwprzepigciowy podawane jest
bezposrednio na wyjscie. Jednoczesnie wbudowany prostownik doladowuje akumulator.
Zanik zasilania zewnetrznego powoduje odlaczenie wejscia od sieci energetycznej
(odlaczane sa wszystkie trzy przewody, lacznie z uziemieniem) i uruchomienie zasilanego
z akumulatora falownika. Uruchomienie falownika wiaze si¢ z chwilowym zanikiem
napigcia na wyjsciu, jednak trwa to na tyle krdtko, ze nie stanowi problemu dla wigkszosci
urzadzen komputerowych.
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Rys. 4. Schemat blokowy zasilacza UPS typu off — line

Zaleta zasilacza off-line jest niska cena, jest to jednak okupione wieloma wadami. Podczas
normalnej pracy ksztatt napigcia na wyjsciu stanowi niemal odzwierciedlenie napigcia sieci,
za$ przy pracy z akumulatora przebieg jest bardzo daleki od sinusoidy - prosty falownik
wytwarza przebieg prostokatny lub w najlepszym razie trapezowy.

— Line — interactive - obecnie to najpopularniejszy z typow zasilaczy stosowany do ochrony
sprzetu domowego 1 biurowego. Jego budowa czg$ciowo bazuje na technologii off-line
(przedstawiona na rys. 5.). Jednak sterowanie zasilacza monitoruje nie tylko wartos¢
napigcia sieci, ale tez jego czgstotliwos¢ 1 faze. Wszystko po to, aby praca przetwornicy
w momencie jej uruchomienia byla zsynchronizowana z siecig elektryczng. Dodatkowo
przekaznik jest przelaczany dokladnie w momencie wystapienia zerowego napigcia w sieci,
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przez co nie wystegpuje przeskok iskry. Przedtuza to Zzywotnos¢ stykow przekaznika
1 eliminuje catkowicie zaktocenia radiowe pojawiajace si¢ podczas iskrzenia.

Czesto zasilacze typu line-interactive sa wyposazone w uktad AVR. Dziata on w momencie
wykrycia przekroczenia przez napigcie sieciowe granic wyznaczonych zalozong tolerancja.
Powoduje podwyzszenie lub obnizenie napigcia sieciowego za pomocg autotransformatora
bez koniecznosci czerpania energii z akumulatora.
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Rys. 5. Schemat blokowy zasilacza UPS typu line — interactive

— On — line — zasilacze te stosowane sa wszg¢dzie tam, gdzie wazne jest nie tylko nieprzerwane
zasilanie, ale tez jego jakos¢. Zasilacze te przetwarzaja energi¢ w sposob ciaggly (ang. on-
line), wytwarzajac na wyjsciu napigcie o bardzo dobrych parametrach — wolne od zakldcen,
o statej czestotliwosci. W zwiazku z tym wymagania stawiane wobec komponentéw uzytych
do budowy takiego zasilacza sa duzo wyzsze niz w przypadku zasilaczy typu off-line, czy

tez line-interactive. Duzo wyzsze sa réwniez koszty takiego urzadzenia.
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Rys. 6. Schemat blokowy zasilacza typu on — line

Schemat blokowy (rys. 6.) przedstawia budowe¢ wewngtrzng zasilacza typu on-—line
o potrdjnej konwersji. Oznacza to zastosowanie trzech uktadow przeksztatcajacych napigcie
wewnatrz zasilacza. Pierwszy, znajdujacy si¢ na wejsciu, przeksztalca napigcie sieciowe
zmienne na wysokie napigcie stale. Dodatkowym zadaniem tego przetwornika jest
zapewnienie liniowosci obcigzenia sieci energetycznej. Drugi to przetwornik napigcia
statego na state (DC-DC). Jezeli jest obecne napigcie sieciowe, dziala on jak tadowarka
baterii akumulatoréw, obnizajac napigcie z wyjscia pierwszego przetwornika. Jezeli nastapi
zanik napigcia sieciowego, przechodzi na pracg podwyzszajaca napigcie akumulatoréw
do poziomu niezbednego dla prawidtowej pracy trzeciego przetwornika. Trzeci uktad to
przetwornica napigcia stalego na zmienne, ktéra pracuje w sposob ciagly (stad nazwa ang.
on-line).

Dodatkowe funkcje zasilaczy UPS malej mocy:

— RST - ukfad ,,zimnego startu” umozliwiajacy uruchomienie zasilacza przy braku napigcia
w sieci zasilajace;.
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AVR (ang. automatic voltage regulation - automatyczna regulacja napigcia) — uktad
stabilizacji napigcia wyjsciowego. Regulacja napigcia wyjsciowego realizowana jest
z reguty skokowo przez podwyzszenie lub obnizenie napigcia na wyjsciu UPS odwrotnie
do zmian napigcia na wejsciu zasilacza awaryjnego bez przechodzenia na prace awaryjna.
AG — uktad umozliwiajacy wspdtprace zasilacza z agregatem pradotworczym. Generowana
przez agregat sinusoida jest czesto znieksztatcona, posiada inny wspotczynnik szczytu niz
przebieg sieciowy oraz niezbyt stabilng czestotliwos$¢. Uktad AG zapewnia mniejszg czutosé
zasilacza awaryjnego na tego typu odstepstwa. Zasilacz UPS z ukladem AG zapewnia
podtrzymanie zasilania w czasie, gdy na skutek awarii zasilania realizowane jest
przetaczenie na zasilanie z agregatu pradotwoérczego.

KF — uklad umozliwiajacy zabezpieczenie zasilania urzadzen biurowych innych niz
komputery, np.: kas fiskalnych, centralek telefonicznych, telefaksow itp. Mowa tu
o urzadzeniach, ktére toleruja przebieg quasi-sinusoidalny, ale =z ograniczonym
wspotczynnikiem szczytu. Uktad KF umozliwia obnizenie maksymalnej wartosci przebiegu
quasi-sinusoidalnego przy zachowaniu wartosci skuteczne;.

COM - ukfad ztacza szeregowego do monitorowania pracy UPS przez komputer. Ztacze
szeregowe moze by¢ zrealizowane w standardzie RS232. Korzystna jest galwaniczna separacja
sygnatow elektrycznych w takim zlaczu np. przy pomocy transoptoréw. Coraz czgsciej
do komunikacji komputera z zasilaczem awaryjnym wykorzystywane jest ztacze USB.

TEL — filtr linii telefonicznej do =zabezpieczania urzadzen telekomunikacyjnych
przed przepigciami w sieci telefonicznej.

CPM - uktad ciaglego pomiaru mocy pobieranej przez zabezpieczane urzadzenia. Zasilacz
awaryjny moze by¢ wyposazony w uklad pomiaru mocy, ktoéry dziala w stanie pracy
awaryjne] jak réwniez przy poprawnej sieci zasilajacej informujac uzytkownika
o przekroczeniu dopuszczalnego obcigzenia wyjscia UPS. Przy pomocy odpowiedniego
oprogramowania mozna oceni¢ poziom obcigzenia wnoszony przez zabezpieczany sprzet.
GWA — ,goraca” wymiana akumulatorow przez uzytkownika. Uktad GWA powinien
posiada¢ jednoznaczng sygnalizacje zuzycia akumulatoréw, mozliwos¢ wymiany
bez wytaczania zasilacza oraz brak mozliwosci bigdnego podtaczenia akumulatoréw.

SOW - sekwencyjne odtaczanie wyjs¢. Uktad umozliwiajacy programowe odlaczanie wyjs¢
zasilacza awaryjnego w celu maksymalnego wydtuzenia czasu pracy urzadzen podiaczonych
do wybranych wyj$¢ UPS podczas awarii zasilania.

ZR — ,zbiornik rezerwowy” — ukltad uniemozliwiajacy zalaczenie napigcia na wyjsciach
zasilacza awaryjnego przed natadowaniem akumulatoréw do zadanego poziomu.

KCP - kalibracja czasu podtrzymania. Uktad taki umozliwia oszacowanie czasu
podtrzymania zasilania podczas awarii sieci zasilajacej przy znanym obcigzeniu na wyjsciu
UPS. Szacowanie tego czasu nastepuje w procesie cyklicznych testow prowadzonych przez
uzytkownika lub uruchamianych automatycznie przez UPS.

AS — automatyczny start zasilacza po podiaczeniu do sieci zasilajacej. Wlozenie wtyczki
zasilajacej od UPS do gniazda zasilajacego powoduje zalaczenie napigcia na wyjsciu UPS,
uruchomienie uktadu tadowania akumulatoréw, oraz ukladu ciaglego pomiaru mocy.
W przypadku awarii zasilania zasilacz przechodzi na pracg z akumulatoréw pod warunkiem
wystepowania obcigzenia na wyjsciu UPS. W przypadku braku obcigzenia nastepuje
wylaczenie zasilacza. Uktad moze by¢ wyposazony w regulator poziomu mocy minimalnej,
przy ktorym UPS nie podtrzymuje zasilania.

Dla uzytkownikow zasilaczy awaryjnych wazne sa ich parametry uZytkowe takie jak :

Uskmin — minimalne nap1¢c1e skuteczne na wasc1u zasilacza awaryjnego

Uskmax — maksymalne nap1¢c1e skuteczne na wascm zasilacza awaranego

AUg — zmiany napigcia skutecznego na wyjsciu zasilacza awaryjnego podczas testu,

Unmax — maksymalne napigcie szczytowe na wyjsciu zasilacza awaryjnego,

Uakus — napiecie na akumulatorach, przy ktédrym nastepuje sygnalizacja ,,akumulator bliski
roztadowania”,

Uakuenp — napigcie akumulatoréw, przy ktorym nastgpuje wylaczenie zasilacza awaryjnego,
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tmax — catkowity czas pracy awaryjnej przy okreslonym obciazeniu (zawiera rowniez ty g),

— t g — czas sygnalizacji ,,akumulator bliski roztadowania”.

W celu sprawdzenia wartosci parametrow uzytkowych zasilacza nalezy testy wykonaé

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

fadowaniem akumulatorow. Testy wykonuje si¢ z obcigzeniem rezystancyjnym (zaréwkowym)

wyijscia UPS i z obciazeniem komputerowym. Aby okresli¢ wydajnos¢ tadowania akumulatorow

UPS nalezy przeprowadzi¢ testy z tym samym obcigzeniem po trzech godzinach tadowania

akumulatoréw. Oprdcz testdw parametrow podstawowych mozna dodatkowo:

— obserwowaé ksztalt napigcia wyjsciowego podczas pracy awaryjnej z uwzglednieniem:
symetrii przebiegu napigcia wyjsciowego wzgledem zera (obciazenie zaréwka 15W),
poziomu przepie¢ (obciazenie zaréwka 15W), szczytowe] wartosci napiecia wyjsciowego
przy braku obcigzenia i w petni natadowanych akumulatorach,

— mierzy¢ czas przetaczania przy przejsciu na pracg awaryjng (obcigzenie zarowka 15W),
przy powrocie z pracy awaryjnej na zasilanie z sieci energetycznej (obcigzenie zardwka
15W),

— obserwowaé reakcj¢ zasilacza UPS na obciazenie (zachowanie zasilacza podczas
przecigzenia w czasie pracy awaryjnej i sieciowej, zachowanie zasilacza podczas zwarcia
wyjscia na pracy awaryjnej, reakcja zasilacza na zdjgcie obcigzenia podczas pracy
awaryjnej).

4.1.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czy potrafisz rozpoznaé gtowne bloki funkcjonalne zasilaczy?

Czy potrafisz wymieni¢ gldwne bloki funkcjonalne zasilaczy?

Czy potrafisz wymieni¢ funkcje podstawowych blokéw zasilacza?

Czy potrafisz wymieni¢ parametry zasilaczy?

Czy potrafisz zmierzy¢ podstawowe parametry zasilaczy?

Czy potrafisz wymieni¢ podstawowe parametry uzytkowe zasilaczy UPS?

Czy potrafisz zmierzy¢ podstawowe parametry uzytkowe zasilaczy UPS?

NoUnhAE LD —

4.1.3 Cwiczenia
Cwiczenie 1

Na schemacie ideowym lub eksponacie zasilacza przedstawionym Ci przez nauczyciela
rozpoznaj gléwne elementy budowy i nazwij je.

Sposéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie z jakich gtownych elementow sktada si¢ zasilacz,
2) naschemacie ideowym lub eksponacie zasilacza wskaza¢ rozpoznane elementy, nazwac je,
3) zaprezentowac rozwigzanie koledze,
4) dokonac¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,
5) na wykonanie ¢wiczenia masz 15 minut.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalogi, eksponaty i schematy ideowe réznych zasilaczy.
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Cwiczenie 2
Zmierz warto$ci parametrow zasilacza wskazanego przez nauczyciela (praca w zespole 3 — 4
osobowym).

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przypomnie¢ sobie definicje podstawowych parametrow zasilaczy,

2) zapoznac si¢ z dokumentacja badanego zasilacza,

3) zaplanowaé pomiary, narysowac¢ schematy pomiarowe i zaproponowac tabele, w ktorych
beda zapisywane wyniki pomiarow,

4) skompletowac aparature potrzebng do przeprowadzenia niezb¢dnych pomiardw,

5) przy doborze miernikow zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,

6) dokona¢ pomiaru parametréw zasilacza: wartos¢ S$rednia (skladowa stala) napigcia
wyjsciowego, wspotczynnik tetnien (lub wartos¢ napigcia tgtnien na wyjsciu), wspdtczynnik
stabilizacji napigcia, impedancja wyjsciowa, wykresli¢ charakterystyke obciazeniowa,

7) poréwnaé otrzymane wyniki z parametrami zasilacza zawartymi w jego dokumentacji
technicznej,

8) zaprezentowa¢ wyniki i sformutowa¢ wnioski,

9) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

10) na wykonanie ¢wiczenia masz 90 minut.

Uwaga:
Zanim zostanie przytaczone napiecie, potaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zasilacz wraz z dokumentacja techniczna,
— bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu,
—  przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierz, woltomierz).

Cwiczenie 3
Zaplanuj czynnosci kontrolujace pracg zasilacza UPS.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przypomnie¢ sobie definicje podstawowych parametrow zasilaczy UPS,

2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja badanego zasilacza,

3) zaplanowa¢ pomiary, konieczne do sprawdzenia czy zasilacz UPS, do ktorego podtaczony
jest zestaw komputerowy, pracuje prawidlowo oraz czy zachowane sa jego gldwne
parametry uzytkowe, narysowa¢ schematy pomiarowe i zaproponowac tabele, w ktorych
beda zapisywane wyniki pomiarow,

4) zaprezentowac plan pracy koledze,

5) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

6) na wykonanie ¢wiczenia masz 30 minut.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczna zasilacza UPS,
— bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu.
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Cwiczenie 4
Sprawdz czy zasilacz UPS, do ktorego podiaczony jest zestaw komputerowy, pracuje
prawidtowo oraz czy zachowane sa jego gléwne parametry uzytkowe.

Sposob wykonania ¢wiczenia.
Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowac plan czynnosci opracowany w ¢wiczeniu 3,
2) zapoznac si¢ z dokumentacja badanego zasilacza,
3) skompletowa¢ aparatur¢ potrzebng do przeprowadzenia niezbgdnych pomiaréw,
4) przy doborze miernikow zwraca¢ uwagge na zakresy pomiarowe,
5) dokonaé¢ pomiaru parametrow zasilacza,
6) porownaé¢ otrzymane wyniki z parametrami zasilacza zawartymi w jego dokumentacji
technicznej,
7) zaprezentowac wyniki i sformutowaé wnioski,
8) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.
9) na wykonanie ¢wiczenia masz 45 minut.

Uwaga:
Zanim zostanie przytaczone napigcie, polaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  zasilacz UPS wraz z dokumentacja techniczna,
—  zestaw komputerowy,
— plan czynnosci ze schematami pomiarowymi,
—  przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierz, woltomierz).

4.1.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wymieni¢ rodzaje zasilaczy? O (]
2) wymieni¢ gtowne bloki funkcjonalne zasilaczy? O O
3) wymieni¢ funkcje podstawowych blokéw zasilacza? O O
4) omoéwic zasade dziatania zasilacza ze stabilizatorem o dziataniu cigglym? [ O
5) omowic zasadg dziatania zasilacza ze stabilizatorem

0 dziataniu impulsowym? O O
6) porownac zasilacze ze stabilizatorami o dziataniu ciagtym

z zasilaczami impulsowymi? O O
7) wymieni¢ parametry zasilaczy? O O
8) podac przyktad wartosci parametréw zasilaczy? O O
9) zmierzy¢ podstawowe parametry zasilaczy? O (]
10) okresli¢ wpltyw jaki maja zakldcenia sieci energetycznej

na dziatanie urzadzen elektronicznych? O O
11) wymienic¢ rodzaje zasilaczy UPS ? O O
12) omoéwic¢ budowg zasilaczy UPS? O O
13) wyjasni¢ zasade dziatania zasilaczy UPS? O O
14) wymieni¢ parametry uzytkowe zasilaczy UPS? O (]
15) zmierzy¢ podstawowe parametry uzytkowe zasilaczy UPS? O O
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4.2 Uklady prostownicze. Filtracja napig¢

4.2.1 Material nauczania

Uktad prostowniczy shuzy do przeksztalcania pradu przemiennego (dwukierunkowego)
w prad jednokierunkowy, zwany pradem wyprostowanym. Sercem ukladow prostowniczych sa
elementy prostownicze. Musza one spelnia¢ wymaganie asymetrii rezystancji, tzn. zaleznie
od biegunowos$ci doprowadzonego napigcia — powinny mieé rezystancje mata dla kierunku
przewodzenia oraz duza dla kierunku zaporowego. Elementem prostowniczym w uktadach
prostowniczych matej mocy sa najczesciej diody potprzewodnikowe, natomiast w uktadach
prostowniczych duzej mocy (wielofazowych) tyrystory. Wtasciwosci uktadu prostowniczego
zaleza od rodzaju i liczby elementow prostowniczych, sposobu zasilania, konfiguracji
elementéw oraz charakteru obcigzenia. Zajmiemy si¢ uktadami prostowniczymi matej mocy,
czyli tymi zawierajacymi diody prostownicze, zasilanymi napigciem jednofazowym, poniewaz
takie uktady stosuje si¢ w obwodach zasilaczy.

Najprostszy uktad prostowniczy zawiera tylko jedna diode pdtprzewodnikowa.
Przedstawiony on zostat na rys.7. W dodatniej potdwce napigcia zasilajacego Uy (rys.8.a) dioda
D jest w stanie przewodzenia, w obwodzie ptynie prad Ig (rys.8.c) powodujacy, ze na rezystorze
Ry odktada si¢ napigcie (rys.8.d) Ur=Uz— Up. (Up to spadek napigcia na przewodzacej diodzie).
W ujemnej potdéwce napigcia zasilajacego dioda D jest spolaryzowana w kierunku zaporowym,
prad w obwodzie nie ptynie, a cate napigcie zasilania odktada si¢ na diodzie (rys.8.b). Poniewaz
prad obciazenia plynie tylko w czasie jednej potowy okresu, to prostownik taki nazywa sie
jednopotowkowym lub pdtokresowym. Charakteryzuje si¢ on matg sprawnoscia napigciowa
oraz niska wartoscig $rednia napigcia wyjsciowego (wyprostowanego) — 0,45 Uz. Na wyjsciu
prostownika wystgpuja duze tetnienia. Tak wigc pomimo, iz uktad jest prosty i tani w realizacji,
moze by¢ stosowany tylko tam, gdzie sa mate obciazenia i gdzie nie zalezy nam na matych
tetnieniach napigcia wyjsciowego.
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Rys 7. Uktad prostowniczy Jednopo{owkowy [6, s.203]
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Rys. 8. Przebiegi pradow i napi¢¢ w ukladzie prostownika jednopotdwkowego z dioda pétprzewodnikowa idealna
1 obciazeniem rezystancyjnym: a) napigcie zasilajace, b) napigcie na diodzie, ¢) prad obciazenia, d) napigcie
na obciazeniu [6, s. 203]
Aby zniwelowaé wymienione wyzej wady mozna zastosowac potaczenie dwoch prostownikdéw
jednopotowkowych w taki sposob, ze w czasie dodatniej poléwki napigcia zasilajacego bedzie
przewodzita dioda D’, a w czasie ujemnej dioda D’’. W ten sposob powstaje prostownik
dwupotowkowy z dzielonym uzwojeniem wtérnym. Uklad takiego prostownika zostat
przedstawiony na rys.9. Nazwa tego prostownika wskazuje na jego ceche¢ charakterystyczna —
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srodkowy odczep uzwojenia transformatora (lub punkt potaczenia dwdéch identycznych uzwojen)
jest dotaczony do masy uktadu.
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Rys. 9. Prostownik dwupotéwkowy z dzielonym uzwojeniem wtérnym. [6, s. 203]

Zasada dziatania prostownika z dzielonym uzwojeniem wtdrnym zostata zilustrowana na rys. 10.
W dodatniej potéwce napigcia zasilajacego Uz (rys.10.a) dioda D’ jest w stanie przewodzenia,
natomiast dioda D’’ w stanie zatkania. W obwodzie diody D’ ptynie prad Ip- (rys.10.c)
powodujacy, ze na rezystorze Ry odktada si¢ napigcie (rys. 10.d) Ug. Przez diod¢ D’’ nie ptynie
prad, natomiast na diodzie tej odktada si¢ napigcie dwukrotnie wigksze niz w przypadku uktadu
prostownika jednopotowkowego (rys.10.b). W ujemnej potdwce napigcia zasilajacego sytuacja
si¢ odwraca. Dioda D’ jest w stanie przewodzenia, natomiast dioda D’ w stanie zatkania.
W obwodzie diody D’’ ptynie prad Ip~- (rys.10.c) powodujacy, ze na rezystorze Ry odktada si¢
napigcie (rys.10.d) Ug. Przez diod¢ D’ nie ptynie prad, natomiast na diodzie tej odklada si¢
napigcie dwukrotnie wigksze niz w przypadku ukladu prostownika jednopotoéwkowego
(rys 10.b).
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Rys. 10. Przebiegi pradow i napig¢ w uktadzie prostownika dwupoldéwkowego z dzielonym uzwojeniem wtdrnym
(z diodami potprzewodnikowymi idealnymi i obciazeniem rezystancyjnym): a) napigcie zasilajace, b) napigcie
na diodzie, c) prad obciazenia, d) napigcie na obcigzeniu [6, s.203]

Sprawno$¢ tego uktadu w poréwnaniu z prostownikiem jednopoldwkowym jest dwukrotnie
wigksza, natomiast strata napigcia wyjsciowego spowodowana spadkiem napigcia na diodach
jest taka, jak dla uktadu jednopoldwkowego. Trzeba pamigta¢ o tym, ze na diodzie
spolaryzowanej w kierunku zaporowym odktada si¢ dwukrotnie wigksze napigcie niz amplituda
napigcia prostowanego. Wada uktadu jest to, ze zamiast jednego uzwojenia wtérnego potrzebne
sa dwa uzwojenia o tych samych napigciach wyjsciowych. Rozwigzanie tego problemu jest
uktad mostkowy, skladajacy si¢ z czterech diod prostowniczych, zwany mostkiem Graetza
(rys.11.). Wprawdzie w ukladzie z dzielonym uzwojeniem uzwojenia te moga by¢ o mocy dwa
razy mniejszej niz dla uktadu mostkowego, lecz bedzie to okupione dwukrotnym zwigkszeniem
rezystancji wewngtrznej transformatora, a co za tym idzie wigkszymi stratami napigcia
na transformatorze. Przy matych napigciach wyjsciowych, dla ktérych spadki napigcia na diodzie
sa znacznymi, lepiej jest stosowa¢ uklad z dzielonym uzwojeniem wtdrnym, natomiast
dla duzych napig¢ wyjsciowych korzystniejszy jest uktad mostkowy. Prostownik
dwupotéwkowy z mostkiem Graetza zawiera cztery diody potaczone w taki sposdb, ze zawsze

dwie z nich przewodza, dostarczajac prad do obciazenia.
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Rys. 11. Prostownik dwupolowkowy z mostkiem Graetza [6, s. 203]

W dodatniej poldwce napiecia zasilajacego Uy (rys.12.a) przewodza diody D; i Ds,
przez obcigzenie plynie prad Ir (rys.12.c) powodujacy, ze na rezystorze Ry odktada si¢ napigcie
(rys.12.d) Ugr. Diody D, i D4 nie przewodza, odklada si¢ na nich napigcie odpowiadajace
wartosci napigcia zasilajacego (rys.12.b). W dodatniej potéwce napigcia zasilajacego przewodza
diody D, i Dy, natomiast diody D; i D3 sa spolaryzowane w kierunku zaporowym. Mostki
Graetza sa produkowane W postaci uktadow scalonych np. RB152 100VAC 1.5A
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Rys. 12. Przebiegi pradow i napieé w uktadzie prostownika dwupotowkowego z mostkiem Graetza (z diodami
potprzewodnikowymi idealnymi i obciazeniem rezystancyjnym): a) napigcie zasilajace, b) napigcie na diodzie,
¢) prad obciazenia, d) napigcie na obcigzeniu. [6, s. 203]
Aby oceni¢ poznane uklady prostownicze trzeba je poréownaé¢ pod wzgledem
charakterystycznych parametréw. Podstawowymi parametrami uktadéw prostowniczych sa:
. e . - U
— napiecie wyprostowane (warto$¢ $rednia) — Uo = —2[V],
T
— napigcie wsteczne na pojedynczej diodzie (wartos¢ maksymalna),
— sprawnos¢ napigciowa m — iloraz wartosci $redniej napigcia wyprostowanego i wartosci
maksymalnej napigcia zasilajacego,
—  czestotliwos¢ podstawowa tetnien,
—  wspdlczynnik tetnien t — iloraz wartosci skutecznej sktadowej zmiennej 1 wartosci sktadowej
statej napigcia wyprostowanego,

—  kat przeptywu pradu - A = 2arccos [[JJF [rad],
M
(Um —amplituda napigcia zasilajacego, Ur — spadek napigcia na przewodzacej diodzie)

Z poréwnania parametrow ukladow prostowniczych zamieszczonych w tabeli 1. wynika,
ze najkorzystniej jest stosowac uklady prostownicze dwupotdwkowe. Mimo, iz sktadaja si¢ one
z wigkszej liczby elementow to maja lepsze parametry elektryczne (wigksza warto$¢ napigcia
wyprostowanego, wigksza sprawnos$¢, wigksza czgstotliwo$¢ podstawowa  tetnien).
Pod wzglegdem napigcia wstecznego na pojedynczej diodzie najgorzej wypada w tym
porownaniu prostownik z dzielonym uzwojeniem.
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Tabela 1. Poréwnanie parametréw podstawowych uktadéw prostowniczych [6, s. 204]

. . Prostownik
. Prostownik dwupotowkowy .
Prostownik . o dwupoldéwkowy
Parametr . \ z dzielonym uzwojeniem .
jednopotowkowy . z mostkiem
wtornym
Graetza
Ilo$¢ diod 1 2 4
Napigcie zasilajace U
(wartos¢ skuteczna) U (napigcie na potowie U
uzwojenia)

Napigcie
wyprostowane 0,450 0,9U 0,9U
(wartos¢ srednia)
Napigcie wsteczne
na pojedynczej
diodzie (wartos¢ Vau 2V2U Jau
maksymalna)
Sprawnosc 0,318 0,637 0,637
napigciowa
Czestotliwosé
podstawowa tg¢tnien
(okreslona £ of of
czestotliwoscig
napigcia zasilajacego
f)
Wspdtezynnik tetnien 1,21 0,48 0,48

Zmniejszenie t¢tnien ukladéw prostowniczych mozna uzyska¢ dotaczajac do wyjscia uktadu
prostowniczego filtr dolnoprzepustowy, zwany filtrem wygladzajacym. Na rys.13.
przedstawiono schematy filtréw wygtadzajacych:

- pojemnosciowego — najprostszy, jak rowniez najczgsciej stosowany w uktadach zasilaczy;
wyrdznia si¢ on duza skutecznoscia tlumienia tegtnien, tym wigksza im  wigksza
pojemnos¢ C;

- indukcyjny — stosowany w ukladach dwupotéwkowych wielofazowych duzej mocy; jego
skuteczno$¢ wzrasta, gdy rezystancja obciagzenia maleje.

- LC (typu L oraz typu m) — stosowane w zasilaczach impulsowych pracujacych
przy czestotliwosci 20 — 300kHz ze wzgledu na rozmiary cewki (przy wyzszych
czestotliwosciach moze by¢ mniejsza),

- RC - czgsto stosowane w zasilaczach matej mocy, chociaz wartos¢ napigcia wyjsciowego

zalezy od pradu obciazenia.

e L I
| c IIC IC1 ICZ IC| ICZ

a)

Rys. 13. Schematy filtrow wygtadzajacych: a) pojemnosciowego, b) indukcyjnego, ¢) LC typu L, d) LC typu =,
e) RC typu =. [6, s. 205]

Wada filtrow z wejsciem pojemnosciowym jest to, ze po wiaczeniu zasilacza do sieci prad
fadowania kondensatora jest bardzo duzy. Nalezy wigec pamigta¢ o starannym doborze
elementow prostownika, wymaga to stosowania diod o kilkakrotnym zapasie dopuszczalnego
pradu przewodzenia. Mozna rowniez wilaczy¢ szeregowo w obwdd prostownika rezystor
o wzglednie matej wartosci rezystancji.
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4.2.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Czy potrafisz poréwnac poznane uktady prostownicze?

Czy potrafisz narysowac schematy poznanych uktadéw prostowniczych?

Czy potrafisz wyjasni¢ zasady dziatania poznanych prostownikow?

Czy potrafisz wymieni¢ parametry uktadow prostowniczych?

Czy potrafisz zdefiniowaé parametry uktadéw prostowniczych?

Czy potrafisz zmierzy¢ oraz obliczy¢ parametry uktadow prostowniczych ?

Czy potrafisz narysowac¢ przebiegi w poszczegdlnych punktach uktadéw prostowniczych?
Czy potrafisz wyjasni¢, jak wplywa wuktad filtracji napie¢ na ksztalt napigcia
wyprostowanego?

i A e

4.2.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj, w ktérych punktach dostarczonego Ci przez nauczyciela schematu ideowego
prostownika zostaly wykonane poszczegolne oscylogramy.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przypomniec sobie zasady dziatania poznanych uktadow prostowniczych,

2) rozpoznaé, w ktorych punktach dostarczonego Ci przez nauczyciela schematu ideowego
prostownika zostaly wykonane poszczegolne oscylogramy,

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

4) zaprezentowac rozwiazanie koledze uzasadniajac swoj wybor,

5) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

6) na wykonanie ¢wiczenia masz 15 minut.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— oscylogramy przedstawiajace przebiegi napigcia w  réznych punktach ukladu
prostowniczego,

— schemat ideowy uktadu prostowniczego, w ktorym badano ksztaltt przebiegéw napiecia.

Cwiczenie 2
Oblicz wartos¢  wspolczynnika tetnien dla  przebiegdéw  wyjsciowych napigcia
przedstawionych na oscylogramach dostarczonych Ci przez nauczyciela.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przypomniec¢ sobie definicje parametréw uktadow prostowniczych,

2) zapisaé wzory, z ktorych bedziesz korzystaé, wypisaé dane i szukane,

3) obliczy¢ warto§¢ wspdlczynnika tetnien dla przebiegow wyjsciowych napigcia
przedstawionego na oscylogramach dostarczonych Ci przez nauczyciela,

4) rozpozna¢, w ktérym z poznanych uktadéw prostowniczych ksztalt napigcia wyjsciowego
Up odpowiada temu z oscylograméw,

5) zaprezentowac rozwiazanie koledze,
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6)

dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,
na wykonanie ¢wiczenia masz 15 minut.

Wyposazenie stanowiska pracy:
oscylogramy przedstawiajace przebiegi napigcia w roznych punktach uktadu
prostowniczego, biaty papier formatu A4 dla kazdego zespotu.

Cwiczenie 3

Zmierz wartosci parametréw uktadu prostowniczego (praca w zespole 3 — 4 osobowym).
Sposdéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przypomniec sobie definicje podstawowych parametrow uktadéow prostowniczych,

2) majac do dyspozycji cztery diody prostownicze, transformator, kondensatory i rezystory,
potaczy¢ te elementy tak, aby powstal uktad prostowniczy,

3) zaplanowac prace zwigzane z uruchomieniem i pomiarem parametrow zbudowanego uktadu
prostowniczego, narysowac¢ schematy pomiarowe i zaproponowaé tabele, w ktorych beda
zapisywane wyniki pomiardw,

4) skompletowac aparature potrzebng do przeprowadzenia niezb¢dnych pomiardw,

5) przy doborze miernikow zwraca¢ uwagg na zakresy pomiarowe,

6) przeprowadzi¢ niezbgdne pomiary i testy w symulowanych warunkach obciazenia,

7) napodstawie uzyskanych wynikow pomiaréw sformutowaé wnioski dotyczace dziatania
uktadu oraz okresli¢ wartosci parametrow uktadu prostowniczego,

8) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

9) na wykonanie ¢wiczenia masz 90 minut.

Uwaga:

Zanim zostanie przytaczone napiecie, potaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:

makieta z transformatorem, czterema diodami prostowniczymi, kondensatorami,
rezystorami, umozliwiajaca dowolne polaczenie tych elementéw 1 przeprowadzenie
pomiardéw, przewody taczeniowe,

biaty papier formatu A3 dla kazdego zespotu,

przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierz, woltomierz).

Cwiczenie 4

Zbadaj wpltyw zastosowanego uktadu filtracji napie¢ na ksztalt napiecia wyjsciowego

prostownika.

y

2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

majac do dyspozycji makiete z uktadami prostowniczymi zbada¢, jak wptywa uktad filtracji
napig¢ na ksztalt napigcia wyjsciowego prostownika,

skompletowac aparaturg¢ potrzebng do przeprowadzenia niezb¢dnych pomiardw,

przy doborze miernikow zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,

przeprowadzi¢ niezb¢dne pomiary,
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5) napodstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw sformutowaé wnioski dotyczace wplywu
zastosowanego filtru na ksztalt przebiegu wyprostowanego,
6) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Uwaga:
Zanim zostanie przylaczone napigcie, potaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— tre$¢ zadania dla kazdego zespotu uczniow,

— makieta z ukladami prostowniczymi, kondensatory, cewki 1 rezystory o rdznych
warto$ciach, przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi).

—  bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu.

4.2.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) poréwnac poznane uktady prostownicze?
2) wyjasni¢ do czego stuzy uktad prostowniczy?
3) wymienié¢ cechy uktadu prostowniczego jednopotéwkowego?
4) narysowac schemat prostownika jednopotowkowego?
5) wyjasni¢ zasade dziatania prostownika jednopotéwkowego?
6) wymieni¢ cechy uktadu prostowniczego dwupotéwkowego
z dzielonym uzwojeniem?
7) narysowac schemat prostownika dwupotéwkowego
z dzielonym uzwojeniem?
8) wyjasni¢ zasadg¢ dziatania prostownika dwupotowkowego
z dzielonym uzwojeniem?
9) wymieni¢ cechy uktadu prostowniczego dwupotéwkowego
z mostkiem Graetza?
10) narysowa¢ schemat prostownika dwupotowkowego
z mostkiem Graetza?
11) wyjasni¢ zasadg¢ dziatania prostownika dwupotéwkowego
z mostkiem Graetza?
12) wymieni¢ parametry uktadéw prostowniczych?
13) zdefiniowa¢ parametry uktadéw prostowniczych ?
14) zmierzy¢ parametry uktadow prostowniczych ?
15) podaé typowe wartos¢ parametrow uktadow prostowniczych?
16) wyjasni¢ po co stosuje si¢ uktady filtrow dotaczane do wyjscia
uktadéw prostowniczych?
17) narysowac¢ przyktad uktadu filtru wygtadzajacego?
18) pordéwnac filtry C, L, LC i CR?
19) narysowac przebiegi w poszczegdlnych punktach
uktadéw prostowniczych?
20) okresli¢ wptyw parametréw filtru na ksztatt przebiegéw
wyprostowanych?

[¢-]
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4.3 Stabilizatory

4.3.1 Material nauczania

Stabilizatory elektroniczne sa to uklady stuzace do wytwarzania na wyjsciu okreslonej wartosci
napigcia lub pradu niezaleznej od zmian wielkosci wyjsciowej oraz obcigzenia. Stabilizatory
napigcia i pradu stalego uzywane do zasilania urzadzen elektronicznych. Ze wzgledu na zasade
dzialania dzieli si¢ w nastgpujacy sposob:

| STABILIZATORY |
| PARAMETRYCZNE | | KOMPENSACYINE |
o dziataniu o dziataniu
ciggtym impulsowym

Rys. 14. Rodzaje stabilizatorow

Stabilizatory parametryczne (stabilizatory bez sprz¢zenia zwrotnego) utrzymuja stala
warto$¢ wielkosci wyjsciowej dzigki zastosowaniu elementu stabilizacyjnego o charakterystyce
pradowo — napigciowej wykazujace] w pewnym zakresie statos¢ przebiegu w funkcji napigcia
lub pradu. Powszechnie stosuje si¢ diody stabilizacyjne (diody Zenera), rzadzie; warystory
1 termistory. Narys.15. przedstawiono uklad stabilizacyjny z dioda Zenera. Jest to uktad
dzielnika napigciowego ztozonego z diody stabilizacyjnej D i1 rezystora szeregowego R. Zmiany
spadku napigcia na diodzie stabilizacyjnej s bardzo male, poniewaz punkt pracy znajduje si¢
na charakterystyce w zakresie przebicia. W efekcie zmiana napigcia wejsciowego Uy
kompensowana jest zmianga spadku napigcia na rezystorze, gdyz element regulacyjny (dioda
Zenera) przewodzi odpowiednio wigkszy lub mniejszy prad, utrzymujac stala warto$¢ napigcia
wyjsciowego Uop. Z drugiej strony zmiana obciazenia Ro, a wige pradu obcigzenia Io powoduje
odpowiednia zmiang pradu Ip tak, ze napigcie stabilizowane Ug nie ulega zmianie (rys.16.).

I -'l'
E(m| (Uo 11 RU

==

lo

lomin .l."fD u Ipmax -lp
R

Rys. 16. Charakterystyka pradowo — napigciowa stabilizatora parametrycznego z diodg Zenera [6, s. 209]

Zaleta ukladu stabilizatora z dioda Zenera jest jego prostota. Latwo wigc przeanalizowac jego
zasad¢ dziatania 1 dobra¢ parametry elementow tak, by dostosowa¢ ukilad do zatozonych
wymagan. Wykorzystujac model diody dla odcinkowo — liniowej charakterystyki pradowo
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napigciowej mozna wyprowadzi¢ wzory opisujace parametry stabilizatora (r, — rezystancja
dynamiczna diody):
—  prad ptynacy przez diod¢ w zakresie stabilizacji

I, :M[mA]

Iz
— prad i napigcie wyjsciowe uktadu

Io:%[mA] Uo=U, -I,R -1 R[V]
(0]

— zalezno$¢ napigcia wejsciowego uktadu od oczekiwanego napigcia wyjsciowego

U, =Uo(l +£ +E) - UZE[V]
Ro r r

z V4
—  wspolczynnik stabilizacji
AU, R R
= =1+ —+—
AUo Ro 1,

— rezystancja wyjsciowa stabilizatora

S

R-r,
Tyy = Q
WS R, [€Q]
— minimalny i maksymalny prad diody
U,.,—-U U U, P
Dmin — o = _IOmax [mA] IDmax == £ + i + D [mA]
R 2r, 4r, r,

(Ppmax — maksymalna moc jaka moze si¢ wydzieli¢ w diodzie, nie powodujac jej uszkodzenia, Uy
— napigcie Zenera)

Taki stabilizator charakteryzuje si¢ malym zakresem zmian pradu obcigzenia, niewielka
sprawnoscia energetyczng (rzedu 10%), mata doktadnoscia stabilizacji oraz brakiem mozliwosci
regulacji stabilizowanego napigcia.

Wad tych pozbawione sa stabilizatory kompensacyjne, zawierajace element regulacyjny.
Jakakolwiek zmiana wielko$ci wyjsciowej jest kompensowana przez odpowiednie wysterowanie
tego elementu. Dzialanie ukladu kompensacyjnego stabilizatora napigcia polega
na porownywaniu stabilizowanego napigcia wyjsciowego z wzorcowym napigciem odniesienia
1 wysterowaniu roznicg tych napi¢¢ elementu regulacyjnego w taki sposdb, by zmiana spadku
napigcia na nim przeciwdziatala zmianom napigcia stabilizowanego. Przyktad stabilizatora
kompensacyjnego o dziataniu ciaglym zostat przedstawiony na rys.17. Elementem regulacyjnym
w tym uktadzie jest tranzystor T;. Na baze¢ tego tranzystora podawany jest wynik poréwnania
napigcia odniesienia (napigcie stabilizacyjne diody Zenera) z czg$cia napigcia wyjsciowego
(ustalona potencjometrem Rp). Jakos$¢ stabilizacji zalezy od warto$ci wzmocnienia uktadu
sterujacego (tranzystor T,) — im jest ono wigksze tym lepsza stabilizacja napigecia wyjsciowego
przy zmianach napigcia wejsciowego i rezystancji obcigzenia.

I T lo

- r
E(~_v~1 U U 1R,

Rys. 17. Stabilizator kompensacyjny o dziataniu ciagtym [6, s. 211]
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Wada stabilizatorow o dziataniu ciaglym jest mata sprawnos¢ (rzedu 30 — 50 %) spowodowana
dzieleniem napigcia wejsciowego. O wiele lepsze wyniki uzyskuje si¢ w stabilizatorach
o dzialaniu impulsowym, nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze charakteryzujq si¢ one dhlugim
czasem reakcji nazmiang wielkosci wymuszajacych oraz  generuja  zakldcenia
elektromagnetyczne.

Przyktad stabilizatora impulsowego przedstawiono na rys.18. Tranzystor T pracuje w tym
uktadzie jako klucz nasycony — cyklicznie dotacza na krotko cewke indukcyjna do zrodia
niestabilizowanego napigcia wejsciowego. W czasie trwania kazdego impulsu nasycajacego
tranzystor, prad plynacy przez cewke narasta liniowo. W polu magnetycznym cewki gromadzi
si¢ energia, ktéra w nastgpnej fazie cyklu jest przekazywana do kondensatora filtrujacego,
dotaczonego do wyjscia stabilizatora. Kondensator wygtadza tg¢tnienia napiecia wyjsciowego
(dostarcza prad do obcigzenia w fazie uzupelniania energii cewki). Podobnie jak w przypadku
stabilizatorow o regulacji ciaglej nastepuje poréwnanie warto$ci napigcia wyjsciowego
z napi¢ciem odniesienia, lecz otrzymane w ten sposob napigcie bledu koryguje wartos¢ napigcia
wyjsciowego przez zmiang czg¢stotliwosci przelaczania klucza lub zmiang czasu trwania impulsu
wlaczajacego klucz, a nie przez liniowe sterowanie przewodnoscig tranzystora.

0= 0
Niestabili- @ Dl o -
zowane J_ Slatylu:zam-ane
napigcie JLIL J_ napiecie
wejéciowe  |Gen. wejsciowe

Regulacja

Uudn.

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

Stabilizatory impulsowe maja niezwykle wiasciwosci decydujace o ich popularnosci. Poniewaz
element regulacyjny pracuje dwustanowo — jest albo wlaczony albo nasycony — traci si¢ w nim
bardzo malo mocy. Dlatego stabilizatory impulsowe charakteryzuja si¢ duza sprawnos$cia nawet
wtedy, gdy roznica napig¢ migdzy wejsciem a wyjsciem ma duza wartos¢. Warto$¢ napigcia
wyjsciowego stabilizatorow tego typu moze by¢ wigksza niz warto$¢ napigcia wejsciowego.
Za pomoca stabilizatora impulsowego mozna réwniez bez trudu przetwarza¢ napigcie o jednej
polaryzacji na napigcie o przeciwnej polaryzacji. Dodatkowo mozliwe jest zasilanie takiego
stabilizatora bezposrednio z wyjscia ukladu prostujacego napigcie sieciowe, bez potrzeby
stosowania transformatora sieciowego. W efekcie mozna otrzymacé zasilacz maty, lekki i o duze;j
sprawnosci. Te cechy decyduja o powszechnym stosowaniu zasilaczy impulsowych w sprzgcie
komputerowym.

Wiasciwosci uktadéw stabilizacji napigcia sa charakteryzowane za pomocg odpowiednich

parametréw technicznych, sposrdd ktorych do najwazniejszych zalicza sig:

— Znamionowe napigcie wyjsciowe Upn — warto§¢ wyjSciowego napigcia stabilizacji
z okreslong tolerancja, w sytuacji gdy stabilizator pracuje w znamionowych warunkach
pracy.

— Tolerancja napigcia wyjsciowego 0Upn — maksymalna, dopuszczalna wzgledna zmiana
wartosci napigcia stabilizowanego wywotana przez czynniki wptywajace takie jak zmiany
napigcia wejsciowego i pradu obciazenia.

—  Zakres zmian napigcia wyjsciowego — jest to zakres stabilizowanego napigcia wyjsciowego,
w ktérym obowigzuja parametry katalogowe stabilizatora.
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Zakres zmian napigcia wejsciowego — minimalna i maksymalna warto$¢ napigcia
wejsciowego, zasilajacego stabilizator, w obrebie ktdérej producent zapewnia poprawna
pracg ukladu.

Wspotczynnik stabilizacji od zmian napigcia wejsciowego (WSN, IR) — wielko§¢ zmian
napigcia stabilizowanego AUp wywolanych ustalonymi zmianami napigcia wejsciowego
AU

Wspdtczynnik stabilizacji od zmian obciazenia (WOSN, LR) — wzgledna zmiana napigcia
stabilizowanego wywotana ustalong zmiang pradu obcigzenia .

Wspotczynnik tlumienia tetnien (WTT, RR) — miara tlumienia tetnien przez uklad
stabilizatora poprzez wzajemne poréwnanie mi¢dzyszczytowych wartosci tgtnien na wejsciu
1 wyjSciu.

Napigcie roznicowe migdzy wejsciem a wyjsciem AUg= |Up — Ujlyiv — minimalna réznica
napigcia migdzy wejsciem 1 wyjSciem stabilizatora, przy ktorej uklad jeszcze pracuje
poprawnie.

Temperaturowy zakres pracy — dopuszczalny zakres temperatur pracy stabilizatora, zawarty
mi¢dzy minimalng i maksymalng graniczng temperaturg pracy. (zakres przemystowy to
od 0°C do 70°C, militarny od - 55°C do 125°C).

Wspétczynnik temperaturowy napiecia wyjsciowego (TWN, ATC) - parametr
umozliwiajacy okreslenie, o ile procent zmieni si¢ napigcie wyjsciowe przy zmianie
temperatury otoczenia o 1°C, wyznaczony dla ustalonej zmiany tej temperatury.

Nominalny prad wyjsciowy Ion — maksymalna warto$¢ pradu obciazenia, przy ktorym
zachowane sg jeszcze podane parametry katalogowe przy zatozeniu, ze stabilizator pracuje
w znamionowych warunkach pracy.

Maksymalny prad wyjsciowy lomax — prad, przy ktorym wiacza si¢ (o ile stabilizator taki
posiada) uktad nadpradowego zabezpieczenia stabilizatora.

Prad zwarciowy lps — warto$¢ pradu obcigzenia stabilizatora, w sytuacji gdy wyjscie jest
zwarte do masy.

Minimalny prad wyjsciowy Iomin — minimalna warto$¢ pradu obciazenia, przy ktérym
zachowane sg jeszcze podane parametry katalogowe przy zatozeniu, ze stabilizator pracuje
w znamionowych warunkach pracy.

Prad spoczynkowy — prad pobierany przez uktad nieobciazonego stabilizatora.

Maksymalna moc strat — maksymalna moc, jaka moze si¢ wydzieli¢ w stabilizatorze
(lub elemencie regulacyjnym) w trakcie dlugotrwatej jego pracy w znamionowej
temperaturze otoczenia (zwykle 25°C), nie powodujac jego uszkodzenia.

Sprawnos¢ energetyczna - mn - wzajemny stosunek mocy oddanej do obciazenia i mocy
dostarczonej do stabilizatora.

Mozna wyrozni¢ pewne cechy wspdlne, charakterystyczne dla grupy stabilizatoréw scalonych:

napigcie zasilajace uktad jest napigciem przeznaczonym do stabilizacji,

wartosci napieé stabilizowanych moga by¢ zaréwno dodatnie, jak i ujemne (z zakresu
2 do 40V),

wartos¢ pradu obcigzenia zawiera si¢ w granicach od kilkudziesigciu do kilkuset mA,
a przy zastosowaniu zewngetrznych tranzystoréw mocy nawet do 10A,

dobra sprawnos¢ przy minimalnej réznicy napigcia migdzy wejsciem a wyjsciem rzedu 2—
3V,

mata impedancja wyjsciowa (rzgdu 10 — 20 mQ),

dobra stabilnos¢ stalopradowa w szerokim zakresie temperatur otoczenia.

Scalone stabilizatory napigcia wykonuje sig jako:

stabilizatory uniwersalne, o napigeciu wyjsciowym regulowanym za pomoca elementoéw
zewnetrznych (np. uktad pA 723),
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— stabilizatory ogolnego przeznaczenia o napigciu wyjsciowym ustalonym w procesie
produkcji (np. pA 7805),

— stabilizatory specjalne — bedace uktadami o wysoko wyspecjalizowanych wtasciwosciach,
jak np. stabilizatory napi¢¢ symetrycznych, napig¢ o wartosciach wyzszych niz 40V, napieé
odniesienia o bardzo duzej stabilnosci czasowej i temperaturowej, doktadnosci.

Klasycznym scalonym stabilizatorem napigcia statego jest uktad pA723. Jest to uktad

o wszechstronnych mozliwos$ciach, tatwy w uzyciu, o doskonatych parametrach elektrycznych.

th

Vee+ Ve
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R1 CURR LIM
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Rys. 19. Uktad pA 723 pracujacy jako stabilizator napigcia dodatniego od 2 do 7V [dokumentacja techniczna firmy
Texas Instruments]

W tabeli 2. przedstawiono zestaw typowych wartosci parametrow uktadu pA723.

Tabela 2. Typowe wartosci podstawowych parametrow stabilizatora pA723 [dokumentacja techniczna firmy Texas

Instruments]

Parametr Jednostka Wartos¢
Zakres napigcia Uy [V] 9,5+40
Zakres napigcia Ug [V] 2+37
Minimalne :|Ugp — Uj| [V] 3
WSN (%Uop) [%] 0,1
WOSN (%Up) [%] 0,03
Temperatura pracy [°C] 0+70
TWN [%/°C] 0,003
Lomax [mA] 150
Isp [mA] 2,3
(prad spoczynkowy: 15=0, Up=30V)
WTT [dB] 74
Uz [V] 7,15
Izw [mA] 65
(prad zwarcia: Rs=10Q), Up=0V)

Typowym przedstawicielem stabilizatorow ogdlnego przeznaczenia sa stabilizatory serii
7800 (produkowane m. in. przez firme¢ Fairchild w dwoch seriach MC78xx 1 LM78xx, a takze
przez firm¢ National Semiconductor - LM78xx). Dwie ostatnie cyfry w oznaczeniu stabilizatora
to warto$¢ jego napiecia wyjsciowego, ktéra moze by¢ réwna 5, 6, 8, 10, 12, 15, 18 lub 24V.
Na rys.20 przedstawiono typowy uktad pracy stabilizatora z serii 7800. Kondensator dotaczony
do zaciskéw wyjsciowych stabilizatora poprawia jego parametry impulsowe oraz powoduje,
ze warto§¢ 1mpedancji wyjsciowej stabilizatora pozostaje rowniez mala dla duzych
czestotliwosci. Jezeli stabilizator jest umieszczony z dala od kondensatorow filtru prostownika,

do jego zaciskéw wejsciowych nalezy dolaczy¢ kondensator o wartosci pojemnosci co najmniej
330nF.
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Do stabilizowania napi¢¢ ujemnych przeznaczone sa stabilizatory z rodziny 7900. Sposob ich
uzycia niczym si¢ nie r6zni od przedstawionego (poza napigciem wejsciowym, ktore musi by¢
uyjemne). Uktady z rodziny 7800 mogg by¢ obciazane pradem do 1A 1 maja wbudowane
w strukture uktady zabezpieczen: nadpradowe i przed uszkodzeniem cieplnym.

WE I IMC78XX/LM78XX|E i

b

Cl==0.33uF C2 e O, IuF

Rys. 20. Uktad pracy stabilizatora z serii 7800 [dokumentacja techniczna firmy Fairchild]

Tabela 3. Typowe wartosci podstawowych parametrow stabilizatorow serii 7800 [dokumentacja techniczna firmy

Fairchild]
Parametr 7805 7806 7810 7812 7815 7824
Zakres napigcia Uj [V] 7+20 8+21 | 12,525 | 14,527 | 17,530 | 27+38
Napiecie Ug [V] 5 6 10 12 15 24
Min. :|Up — U [V] 2 2 2 2 2 2
WSN [mV] 1,6 1,5 3 3 3 6
(Io=500mA) AU; | [V] 8+12 9+13 1325 | 16+22 | 20+26 | 30+36
WOSN [mV] 4 3 4 5 4 5
Alp| [mA] |250+750|250+750| 250+750 | 250+750 | 250+750 | 250+750

Isp [mA] 5 5 5,1 5,1 52 52
WTT [dB] 73 75 71 71 70 67
Ro [mQ] 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 zabezpieczen:

Zabezpieczenia nadnapigciowe — czyli takie, ktdre stuza do zabezpieczenia stabilizatora
lub uktadu obciazajacego przed pojawieniem si¢ niepozadanego napigcia. Najprostszym
1 najczesciej stosowanym zabezpieczeniem nadnapigciowym jest kondensator. Najczesciej
stosuje si¢ kondensatory monolityczne o wartosciach z zakresu 1InF do I1uF wlaczane
rownolegle do wejscia 1 wyjscia stabilizatora. Innymi elementami zabezpieczen
nadnapigciowych sa diody wiaczane na wejsciu i wyjsciu stabilizatora oraz réwnolegle
do elementow regulacyjnych. Podczas normalnej pracy stabilizatora diody te sa
spolaryzowane zaporowo. Zabezpieczajq stabilizator 1 uktad regulacyjny przed zniszczeniem
wskutek odwrotnego wlaczenia wejsciowego napigcia niestabilizowanego lub przylaczenia
wyjscia do napiecia o odwrotnej polaryzacji. Poniewaz w wyniku uszkodzenia stabilizatora
jego napigcie wejsciowe moze przedostac si¢ na wyjscie 1 uszkodzi¢ uktad zasilany czgsto
stosuje si¢ tzw. zwieracze. Na rys. 21. przedstawiono oprdcz pozostalych wymienionych
zabezpieczen nadnapigciowych rowniez uktad zwieracza tyrystorowego, ztozonego z diody
Zenera DZ, rezystora R oraz tyrystora TY. Jezeli warto$§¢ napigcia wyjsciowego bedzie
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rowna wartosci napigcia stabilizacji diody Zenera 1 napigcia przewodzenia zlacza bramka —
katoda, nastapi wiaczenie tyrystora. Zadziatanie tego zabezpieczenia powoduje zmniejszenie
napigcia wyjsciowego stabilizatora do 1V. Powrdt uktadu zabezpieczenia do stanu
poczatkowego jest mozliwy jedynie po wytaczeniu catego zasilacza.
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Rys. 21. Schemat funkcjonalny stabilizatora szeregowego z zabezpieczeniami nadnapigciowymi. [7, s. 253]

Zabezpieczenia nadpradowe — czyli takie, ktore stuza do zabezpieczenia stabilizatora
lub uktadu obciazajacego przed pradem o duzej wartosci. Najczgsciej stosowanym
zabezpieczeniem nadpradowym jest bezpiecznik topikowy. Umieszcza si¢ go w obwodzie
pierwotnym transformatora sieciowego oraz na wyjsciu stabilizatora. Zapewnia on
skuteczng ochrong¢ przed zwarciem wyjscia stabilizatora, jednak nie chroni przed wzrostem
pradu obciazenia nieznacznie wiekszym od nominalnej wartosci pradu bezpiecznika.

Na rys.22. przedstawiono jeden ze sposobdw rozwiazania tego problemu.
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Rys. 22. Stabilizator z uktadem ograniczajacym prad obciazenia [7, s. 254]

Wzrost pradu wyjsciowego powyzej wartosci maksymalnej powoduje spadek napiecia
na rezystorze Rg 1 zalaczenie tranzystora T, ktéry zmniejszy wartos¢ pradu sterujacego uktad
regulujacy, zapewniajac statag warto$¢ pradu obcigzenia. Modyfikacje tego ukladu, zwana
uktadem ograniczajacym prad obciazenia ,,z podcigciem” przedstawiono na rys.23.
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Rys. 23. Stabilizator z uktadem ograniczajacym prad obciazenia ,,z podcigciem” [7, s. 253]
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Uktad ten dodatkowo zabezpiecza przed uszkodzeniem termicznym przez zmniejszenie
mocy wydzielanej w uktadzie. Tranzystor zabezpieczajacy jest sterowany roznica spadkow
napi¢é¢ na rezystorach R; i R,. Gdy tranzystor si¢ wlaczy powoduje mniejsze wysterowanie
uktadu regulacyjnego, czyli zmniejszenie napigcia wyjsciowego. Nastepuje zmniejszenie
napigcia na bazie tranzystora, co powoduje wigksze wysterowanie tranzystora, czyli jeszcze
wieksze zmniejszenie napigcia wyjsciowego. Proces ten konczy si¢ gdy Uwy=0. Projektujac
takie zabezpieczenie trzeba uwazac¢ dobierajac prad zwarcia Izw. Warto$¢ pradu zwarcia nie
powinna by¢ zbyt mata, gdyz stabilizator moze w ogodle ,,nie wystartowa¢” w warunkach
normalnego obcigzenia.
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4.3.2 Pytania sprawdzajace

W

NS s

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Czy potrafisz narysowac przyklad stabilizatora parametrycznego?

Czy potrafisz zaprojektowac prosty stabilizator parametryczny?

Czy potrafisz narysowa¢ charakterystyke pradowo — napigciowa stabilizatora
parametrycznego z dioda Zenera?

Czy potrafisz wymieni¢ parametry stabilizatoréw?

Czy potrafisz zdefiniowa¢ podstawowe parametry stabilizatorow?

Czy potrafisz zmierzy¢ podstawowe parametry stabilizatorow?

Czy potrafisz zmierzy¢ 1 wykresli¢ charakterystyke obciazeniowq stabilizatorow?

4.3.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)

2)
3)

4)

6)

Zaprojektuj stabilizator parametryczny dla nast¢pujacych zatozen:
napigcie wyjsciowe Up=10V,

prad wyjsciowy [p=SmA,

wspotczynnik stabilizacji S=0,8%

Sposéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przypomnie¢ sobie z jakich elementow jest zbudowany najprostszy stabilizator
parametryczny oraz jak zaleza jego parametry od wykorzystanych elementow dyskretnych,
wypisa¢ dane i szukane, zapisa¢ wzory, z ktorych begdziesz korzystac,

w katalogach elementow 1 uktadow elektronicznych wyszuka¢ odpowiednie elementy
dyskretne, narysowaé schemat ideowy projektowanego stabilizatora,

zaprezentowac rozwiazanie koledze uzasadniajac wybor elementow,

dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

na wykonanie ¢wiczenia masz 30 minut.

Wyposazenie stanowiska pracy:

biaty papier formatu A3 dla kazdego zespotu,

katalogi elementdw i uktadéw elektronicznych (w postaci drukowanej lub na ptytach CD),
stanowiska komputerowe z dostepem do Internetu oraz oprogramowaniem do projektowania
schematow ideowych.

Cwiczenie 2

Zaplanuj prace zwigzane z pomiarem parametréw stabilizatordw oraz wyznaczaniem ich

charakterystyk.

1)
2)

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
przypomnie¢ sobie definicje podstawowych parametréw stabilizatorow,
wybraé parametry, ktére bedziesz mierzy¢,
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3)

4)
S)
6)

zaplanowa¢ prace zwigzane z pomiarem parametrow uktadu stabilizatora, narysowaé
schematy pomiarowe i zaproponowac tabele, w ktorych beda zapisywane wyniki pomiardw,
zaprezentowac¢ opracowany plan prac kolegom,

dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

na wykonanie ¢wiczenia masz 30 minut.

Wyposazenie stanowiska pracy:
biaty papier formatu A3 dla kazdego zespotu.

Cwiczenie 3

Zmierz podstawowe parametry uktadow stabilizatoréw zawierajacych elementy dyskretne.
Sposdéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowac plan czynnosci opracowany w ¢wiczeniu 2,

2) skompletowac aparaturg potrzebna do przeprowadzenia niezb¢dnych pomiaréw,

3) przy doborze miernikow zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,

4) wykorzystujac makiety ze stabilizatorami potaczy¢ aparatur¢ pomiarowa z ukladem
badanego stabilizatora z wedtug schematow zamieszczonych w planie czynnosci,

5) postgpujac zgodnie z instrukcja dokonaé pomiaru parametréw stabilizatora,

6) wykona¢ konieczne obliczenia,

7) zaprezentowac wyniki 1 sformutowa¢ wnioski,

8) dokonac¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

9) na wykonanie ¢wiczenia masz 60 minut.

Uwaga:

Zanim zostanie przytaczone napigcie, polaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:

biaty papier formatu A3 dla kazdego zespotu,

plan czynnosci ze schematami pomiarowymi

makiety ze stabilizatorami o dzialaniu ciaglym 1 impulsowym zawierajacymi elementy
dyskretne,

przewody faczeniowe,

przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze).

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)

S)
6)

Zmierz podstawowe parametry uktadow stabilizatorow zawierajacych uktady scalone.
Sposéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac plan czynnosci opracowany w ¢wiczeniu 2,

skompletowa¢ aparaturg¢ potrzebng do przeprowadzenia niezbgdnych pomiaréw,

przy doborze miernikow zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,

wykorzystujac makiety ze stabilizatorami polaczy¢ aparatur¢ pomiarowa z uktadem
badanego stabilizatora z wedtug schematow zamieszczonych w planie czynnosci,

postepujac zgodnie z instrukcja dokona¢ pomiaru parametréw stabilizatora,

wykona¢ konieczne obliczenia,
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7) zaprezentowac wyniki i sformutowaé wnioski,
8) dokonac oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,
9) na wykonanie ¢wiczenia masz 60 minut.

Uwaga:
Zanim zostanie przylaczone napigcie, potaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:

—  bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu,

— plan czynnosci ze schematami pomiarowymi

— makiety ze stabilizatorami o dziataniu ciaglym i impulsowym zawierajacymi uktady
scalone,

—  przewody taczeniowe,

—  przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze).

Cwiczenie 5
Wyznacz charakterystyki stabilizatorow o dziataniu ciggtym i impulsowym zawierajacych
uktady scalone.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowac plan czynnosci opracowany w ¢wiczeniu 2,
2) skompletowac aparatur¢ potrzebna do przeprowadzenia niezbednych pomiarow,
3) przy doborze miernikow zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,
4) wykorzystujac makiety ze stabilizatorami potaczy¢ aparatur¢ pomiarowa z uktadem
badanego stabilizatora z wedtug schematow zamieszczonych w planie czynnosci,
5) postepujac zgodnie z instrukcja dokona¢ pomiaru charakterystyk stabilizatora,
6) wykresli¢ badane charakterystyki,
7) zaprezentowac wyniki i sformutowaé wnioski,
8) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,
9) na wykonanie ¢wiczenia masz 60 minut.

Uwaga:
Zanim zostanie przylaczone napigcie, potaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:

—  bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu,

— plan czynnosci ze schematami pomiarowymi,

— makiety ze stabilizatorami o dziataniu ciaglym i impulsowym zawierajacymi elementy
dyskretne, przewody faczeniowe,

—  przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze).
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4.3.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) wymieni¢ rodzaje stabilizatoréw?
2) narysowac przyktad stabilizatora parametrycznego?
3) wyjasni¢ zasad¢ dziatania stabilizatora parametrycznego?
4) zaprojektowac prosty stabilizator parametryczny?
5) narysowa¢ charakterystyke pradowo — napieciowa stabilizatora
parametrycznego z dioda Zenera?
6) wymieni¢ cechy stabilizatorow parametrycznych?
7) wyjasni¢ zasadg¢ dziatania stabilizatora kompensacyjnego
o dzialaniu ciagtym?
8) narysowac schemat stabilizatora kompensacyjnego o dziataniu cigglym?
9) wymieni¢ cechy stabilizatora kompensacyjnego o dzialaniu ciaglym?
10) wyjasni¢ zasad¢ dziatania stabilizatora kompensacyjnego impulsowego?
11) narysowa¢ schemat stabilizatora kompensacyjnego impulsowego?
12) wymieni¢ cechy stabilizatora kompensacyjnego impulsowego?
13) wymieni¢ parametry stabilizatorow?
14) zdefiniowa¢ podstawowe parametry stabilizatorow?
15) zmierzy¢ podstawowe parametry stabilizatoréw?
16) wymieni¢ cechy stabilizatoréw scalonych?
17) wymieni¢ rodzaje stabilizatorow scalonych?
18) wyjasnic, po co do zaciskow wyjsciowych stabilizatoréw dotacza sig¢
kondensatory ?
19) narysowac stabilizator z zabezpieczeniem nadpradowym?
20) narysowac stabilizator z zabezpieczeniem nadnapigciowym?

oo OOO0OOoOooooooo OO I:II:II:II:I;

OO0 OO00OO0OO0O0000O0 OO0 OooooZ
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4.4 Projektowanie, montowanie i uruchamianie zasilaczy.
Wykrywanie uszkodzen w ukladach zasilaczy

4.4.1 Material nauczania

Whbrew pozorom zaprojektowanie zasilacza nie jest wcale proste, jezeli chce si¢ to zrobié
W sposdb optymalny, biorac pod uwage wszystkie zaktadane parametry wyjsciowe zasilacza,
oraz warunki w jakich mu przyjdzie pracowa¢ (np. zmiany napigcia wejsciowego czyli napigcia
sieci). Projektowanie zasilacza nalezy zacza¢ od okreslenia wartosci napie¢ wyjsciowych,
dopuszczalnych tegtnien (czyli zmian napigcia wyjsciowego) oraz maksymalnych pradoéw
wyjsciowych. Trzeba okresli¢ czy bedzie to zasilacz stabilizowany. Ponizej przedstawiono etapy
projektowania zasilacza sieciowego.
W pierwszej kolejnosci przy projektowaniu zasilacza trzeba sobie odpowiedzie¢ na pytanie
do jakich celow bedzie on uzywany, czyli okresli¢ parametry zasilacza. Zatézmy, ze zasilacz
bedzie spetniat nastgpujace warunki :
- musi to by¢ zasilacz stabilizowany,
- powinien mie¢ trzy napigcia wyjsciowe:
- stale +5 V przy pradzie obciagzenia przynajmniej 1,5 A,
- state +12 V przy pradzie obciazenia 1 A,
- stale -12 V przy pradzie obciazenia 1 A,
- tetnienia nie powinny przekraczac 2% wartosci napigcia wyjsciowego,
- powinien posiada¢ zabezpieczenie przeciwzwarciowe,
Oczywiscie sa to przykladowe parametry. Jesli projektowany zasilacz ma by¢ fragmentem
uktadu elektronicznego to jego parametry beda zalezaty od wymagan stawianych przez ten
uktad. Naprzyktad dla ukladéw wzmacniaczy mocy nie projektuje si¢ zasilaczy
stabilizowanych.
Na rys. 24. przedstawiony jest schemat blokowy zasilacza.

Prostowniki Filtry Stabilizatory
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Rys. 24. Schemat blokowy przyktadowego zasilacza

Zasade rysowania schematéw blokowych dobrze jest stosowaé zawsze przy projektowaniu
uktadow elektronicznych. Schemat blokowy podzieli caly uklad na bloki funkcjonalne co
utatwia 1 przyspiesza projektowanie.

Najtrudniejszym zadaniem jest wlasciwy dobdr transformatora, gdyz musi on uwzgledniaé wiele
czynnikow majacych wptyw na prace zasilacza takich, jak:

- dopuszczalny zakres zmian napigcia sieciowego czyli 230V £10%,

- spadek napigcia na prostowniku,

- spadek napigcia na stabilizatorze,

- minimalna warto$¢ napiecia potrzebnego do poprawnej pracy uktadu stabilizatora,

- straty napigcia wyjsciowego wynikajace z rezystancji wewnetrznej uzwojen transformatora,
- moc wyjsciowa zasilacza 1 straty mocy na poszczegolnych elementach zasilacza.

Przy projektowaniu zasilaczy duza role¢ odgrywa rezystancja wewngtrzna Ry uzwojen
transformatora. Jest to bardzo wazny parametr, jednak czg¢sto zapomina si¢ o nim. Czgsto styszy
si¢ okreslenie, ze transformator jest bardziej lub mniej ,,miekki”, czyli ze napigcie wyjsciowe

,»Projekt wspétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



zmniejsza si¢ przy zwigkszaniu obciazenia. Za taki efekt odpowiedzialna jest wiasnie rezystancja
uzwojen. Rezystancj¢ wewnetrzng mozna obliczy¢ na podstawie podawanych przez producenta
transformatoréw wartosci znamionowych napigé 1 pradow (U, Insk - sa to wartosci skuteczne)
oraz wspolczynnika s, . Nie zawsze jest on podawany, ale mozna go wyliczy¢ znajac napigcie
biegu jalowego Uy (jesli nie jest podane mozna je zmierzyc).

UOsk

Sy U

nsk

Korzystajac z tego wzoru mozna wyliczy¢ rezystancje wewnetrzng Ry transformatora:
RW — UOsk _Unsk [Q]
Insk
Rezystancja wewngtrzna transformatora ma wptyw na:
- spadek napigcia wyjsciowego transformatora pod obcigzeniem,
- prad szczytowy przewodzenia diody w uktadzie zasilacza, a co za tym idzie réwniez
na spadek napigcia na diodzie.
Podsumowujac, nie da si¢ okresli¢ wprost, jakie bedzie naprawde napigcie wyjsciowe
z prostownika. Bedzie ono na pewno nizsze niz wynikatoby to z prostego przemnozenia
katalogowej wartosci napigcia nominalnego U,y pomnozonego przez V2. Dlatego nalezy
dobiera¢ transformator o mocy wiekszej niz wynikaloby z porownania mocy wyjsciowej, jaka
potrzebujemy z katalogowa wartoscig mocy transformatora.
Nalezy si¢ zastanowiC ile uzwojen wtornych powinien miec¢ transformator, ktéry bedziemy
chcieli zastosowaé. Dla zasilacza, ktdrego parametry i zastosowanie okreslono wczesniej dobrze
jest zastosowac transformator o trzech uzwojeniach wtornych. Dwa uzwojenia beda o takiej
samej wartosci napigcia oraz obcigzalnosci i1 beda stuzyly do uzyskania napigé zasilacza £12V,
trzecie uzwojenie bedzie stuzyto dla uzyskania napigecia +5V. Wybor takiego transformatora
pozwoli na zmniejszenie jego mocy (nizsze napigcie jednego z uzwojen) oraz na separacje
poszczegolnych obwoddw zasilania od siebie. Pocigga to oczywiscie za sobg koniecznos¢ uzycia
trzech uktadéw prostowniczych. W przypadku, gdy masa uktadu zasilanego z naszego zasilacza
bedzie wspolna, wystarczy przewidzie¢ w konstrukcji obudowy zasilacza zewnetrzne zwory
umozliwiajace potaczenie mas poszczegdlnych napigé zasilacza. Do realizacji napieé¢ +12V
mozna by uzy¢ jednego prostownika stosujac uktad z dzielonym uzwojeniem wtornym,
ale wowczas pozbawimy si¢ mozliwosci separacji tych obwodow zasilania. Ostateczny wybor
1 tak bedzie zalezny od mozliwosci zakupu wlasciwego transformatora.

Uktad prostownika jednopotéwkowego moze by¢ stosowany tylko tam gdzie sa mate
obcigzenia i gdzie nie zalezy nam na matych tetnieniach napigcia wyjsciowego. Jezeli mamy
wyzsze wymagania nalezy zastosowa¢ prostownik dwupotowkowy. Wydawatoby sig, ze uktad
z dzielonym uzwojeniem jest lepszy od uktadu mostkowego, gdyz potrzebne sg tylko dwie diody
183 mniejsze straty napigcia wyjsciowego, ale jak tatwo zauwazy¢ zamiast jednego uzwojenia
wtornego potrzebne sa dwa uzwojenia o tych samych napigciach wyjsciowych. Wprawdzie
uzwojenia te moga by¢ o mocy dwa razy mniejszej niz dla uktadu mostkowego, lecz bedzie to
okupione dwukrotnym zwigkszeniem rezystancji wewnetrznej transformatora, a co za tym idzie
wigkszymi stratami napigcia na transformatorze. Przy malych napigciach wyjsciowych,
dla ktérych spadki napigcia na diodzie sa znacznymi, lepiej jest stosowaé uktad z dzielonym
uzwojeniem wtornym, natomiast dla duzych napig¢ wyjsciowych korzystniejszy jest uktad
mostkowy.

Jezeli nie zalezy nam na izolowanych od siebie masach napig¢ dodatniego i1 ujemnego
w zasilaczu, to korzystnym jest rozwigzanie z prostownikiem z dzielonym uzwojeniem (dwa
symetryczne napigcia wyjsciowe). Natomiast niewatpliwa korzyscia w uktadzie mostkowym jest
to, ze mozna uzyska¢ dwa razy wigkszy prad stosujac ten sam typ diod co w ukladzie
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jednopotowkowym. Na przyktad dla diod z serii 1N4001 ... IN4007 prad przewodzenia wynosi
1A - w uktadzie mostkowym mozna uzyskaé¢ 2A. Jest to spowodowane tym, ze $redni prad
przewodzenia kazdej galezi mostka jest réwny potowie pradu wyjsciowego. Moc strat
dla pojedynczej diody bedzie w zwigzku z tym o potowe mniejsza niz dla diody w ukladzie
jednopotowkowym. Nastepna korzyscia jest to, ze napigcie wsteczne jest dwa razy mniejsze niz
w uktadzie prostownika jednopotowkowego. Na koniec jeszcze jedna zaleta uktadu mostkowego
- napigcie tetnien Uy, jest w  przyblizeniu dwukrotnie mniejsze niz w ukladzie
jednopotowkowym. Podsumowujac bardziej korzystnym i najczg¢sciej stosowanym jest uktad
prostownika mostkowego. Rowniez w naszym przyktadzie zasilacza zastosujemy prostowniki
mostkowe budujac je np. z diod IN4001 (lub podobnych) ewentualnie mozna zastosowac
gotowe mostki. Szczegotowe wyliczenia beda oczywiscie mozliwe dopiero po okresleniu jakie
napigcie wyjsciowe jest potrzebne 1 jakie napigcie minimalne na wyjsciu prostownika jest
dopuszczalne. Jest to uzaleznione od zastosowanego uktadu stabilizatora (musimy wiedzie¢ jaka
jest dopuszczalna réznica napig¢ pomigdzy wyjsciem, a wejsciem stabilizatora). Zastosujemy
uktady stabilizatoréw scalonych 7805, 78121 7912.

Kondensator, ktory nalezy umiesci¢ na wyjsciu uktadu prostownika odgrywa bardzo wazna
role, gdyz od niego zalezy wielko$¢ tegtnien napigcia wyjsciowego. Im wigksza pojemnosé
kondensatora tym tgtnienia mniejsze. Mozna réwniez zauwazy¢, ze im wigkszy prad wyjsciowy
tym wigkszy kondensator nalezaloby zastosowac. Korzystajac ze wzoru na napigcie tetnien
prostownika dwupolowkowego Uy, mozna otrzymac zalezno$¢ na wartoS¢ pojemnosci
kondensatora filtrujacego przy zaktadanych wartosciach tetnien i pradu wyjsciowego.

C= IL[F]
20,

gdzie f=50Hz jest czgstotliwoscig napigcia sieciowego 230V. Zaktadajac napigcie tetnien 0,5V
przy pradzie 1,5A obliczona warto$¢ pojemnosci kondensatora filtrujacego wyniesie
C=30000uF, co jest wartoscia bardzo duza. W praktyce stosuje si¢ o wiele mniejsze pojemnosci,
godzac sie z wigkszymi tetnieniami. Dopuszczalng warto$¢ tetnien wyznaczy nam znamionowa
warto$¢ napigcia wyjsciowego transformatora (jakim bedziemy dysponowac), spadek napigcia
na diodach prostownika oraz wymagana rdéznica napig¢ pomiedzy wyjsciem 1 wejsciem
stabilizatora a takze oczywiscie napigcie wyjsciowe stabilizatora.

Uklady stabilizacji napig¢ 1 dobdr zabezpieczen zasilaczy zostaly doktadnie omowione

w rozdziale poprzednim.

Wykrywanie uszkodzen

Przed przystapieniem do lokalizacji uszkodzenia zasilacza nalezy odpowiedzie¢ sobie
na kilka pytan:
— czy urzadzenie w ogoéle dziatato poprawnie,
— jakie symptomy wskazuja na to, ze nie dziata poprawnie,
— kiedy zaczat btednie dziala¢ lub przestal dziatac,
— jakie symptomy wystapity tuz przed, w trakcie i tuz po awarii.
Odpowiedzi na te pytania pozwola zaplanowaé pomiary w taki sposdb, aby byly one jak bardziej
efektywne. Aby dobrze zaplanowaé dziatania, trzeba zdawac sobie sprawe z zasady dzialania
badanego urzadzenia, zna¢ spodziewane wartosci napig¢ w charakterystycznych punktach
urzadzenia oraz ksztalt przebiegoéw zmiennych w takich punktach.
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4.4.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Czy potrafisz okresli¢ jak zachowa si¢ uklad z zabezpieczeniem nadpragdowym
po przekroczeniu maksymalnej wartosci pradu obcigzenia?

2. Czy potrafisz poda¢ przyktad zabezpieczenia nadnapigciowego?

3. Cgzy potrafisz zaprojektowac¢ uktad prostego zasilacza stabilizowanego?

4. Czy potrafisz wyjasni¢ jakie funkcje spelniaja poszczegdlne elementy prostego zasilacza
stabilizowanego?

5. Czy potrafisz okresli¢ na podstawie pomiaréw, ktory z elementéw zasilacza moze by¢
uszkodzony?

4.4.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbadaj wplyw zabezpieczen nadpradowych i nadnapigciowych na pracg zasilacza.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) majac do dyspozycji makiet¢ z ukladami =zasilaczy -elektronicznych, zaproponowaé
1 narysowaé schematy pomiarowe do wyznaczenia charakterystyk zasilacza, zaproponowac
tabele, w ktérych podczas pomiardw bedq zapisywane wyniki.

2) wyznaczy¢ charakterystyke obciazeniowa (zalezno$¢ napigcia wyjsciowego od pradu
obcigzenia) zasilacza wyposazonego Ww zabezpieczenia nadpradowe 1 nadnapigciowe
w symulowanych warunkach obcigzenia

3) sprawdzi¢, jak wpltywa zmiana napigcia wejsciowego na prace tego zasilacza (wyznaczy¢
charakterystyke Uwy=tf (Uwg)),

4) skompletowac aparature potrzebng do przeprowadzenia niezb¢dnych pomiardw,

5) przy doborze miernikow zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,

6) przeprowadzi¢ niezbgdne pomiary i wykresli¢ charakterystyki,

7) na podstawie uzyskanych wynikdw pomiaréw sformutowaé wnioski dotyczace wptywu
zabezpieczen nadpradowych i nadnapieciowych na pracg zasilacza,

8) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

9) na przeprowadzenie ¢wiczenia masz 45 min.

Uwaga:
Zanim zostanie przylaczone napigcie, potaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu,
— makiety z zasilaczami wyposazonymi w zabezpieczenia nadpradowe i nadnapigciowe,
—  przewody taczeniowe,
—  przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze).

Cwiczenie 2

Zaprojektuj uktad zasilacza spetniajacy nastepujace zatozenia:
— musi to by¢ zasilacz stabilizowany,
— powinien mie¢ dwa napigcia wyjsciowe:
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)

2)
3)

5)
6)
7)

- stale +5 V przy pradzie obciazenia przynajmniej 1A,

- stale +12V przy pradzie obciazenia przynajmniej 1A,

- tetnienia nie powinny przekracza¢ 2% wartosci napigcia wyjsciowego,
- powinien posiada¢ zabezpieczenie nadpradowe.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:

przypomnie¢ sobie z jakich elementéw jest zbudowany zasilacz oraz jak zalezg jego
parametry od parametréw poszczegdlnych blokow,

narysowac schemat blokowy projektowanego zasilacza,

przeprowadzi¢ konieczne obliczenia, zapisa¢ wzory, z ktérych korzystasz,

w katalogach elementow i ukladow elektronicznych wyszuka¢ odpowiednie elementy
dyskretne, narysowa¢ schemat ideowy projektowanego zasilacza, mozesz korzystac
z zasobow Internetu,

zaprezentowac rozwiazanie koledze uzasadniajac wybor elementow,

dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

na wykonanie ¢wiczenia masz 30 minut.

Wyposazenie stanowiska pracy:

bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu,

katalogi elementoéw i uktadéw elektronicznych (w postaci drukowanej lub na ptytach CD),
stanowiska komputerowe z dostgpem do Internetu oraz oprogramowaniem do projektowania
schematow ideowych.

Cwiczenie 3

9)

Zmontuj 1 uruchom zasilacz na podstawie otrzymanego schematu ideowego.
Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac schemat ideowy i montazowy, na podstawie ktorych bedziesz montowat uktad
zasilacza,

skompletowac wszystkie elementy konieczne do zmontowania uktadu zasilacza,

pracujac na stanowisku do montowania ukladow elektronicznych zmontowaé uktad
zasilacza,

skompletowa¢ aparatur¢ potrzebna do przeprowadzenia niezbgdnych pomiardw
sprawdzajacych dziatanie zmontowanego zasilacza,

przy doborze miernikoéw zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,

sprawdzi¢, czy zmontowany przez Ciebie zasilacz pracuje poprawnie oraz czy spelnia
zalozenia,

przeprowadzi¢ niezbedne pomiary i testy w symulowanych warunkach obciazenia,

na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarow sformutowaé wnioski dotyczace dziatania
uktadu,

dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

10) na wykonanie ¢wiczenia masz 60 minut.

Uwaga:
Zanim zostanie przylaczone napigcie, polaczony uktad zasilacza musi sprawdzi¢ nauczyciel.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

—  bialy papier formatu A3 dla kazdego zespotu, schemat ideowy zasilacza,

— stanowisko do montowania uktadéw elektronicznych wyposazone we wszystkie niezbgedne
elementy elektroniczne,

— przewody laczeniowe,

—  przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze).

Cwiczenie 4
W podanym uktadzie zasilacza zlokalizuj usterke.

Sposdb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) podczas <¢wiczenia wykorzystywaé makiety zuktadami zasilaczy elektronicznych
umozliwiajace symulacj¢ uszkodzen zasilaczy,

2) zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym badanego zasilacza,

3) zaplanowac prace tak, aby szybko i1 skutecznie znalez¢ usterke,

4) zaproponowa¢  schematy pomiarowe  oraz skompletowaé aparatur¢  potrzebna
do przeprowadzenia niezbednych pomiarow,

5) przy doborze miernikow zwraca¢ uwage na zakresy pomiarowe,

6) po zlokalizowaniu uszkodzenia nauczyciel poprosi Ci¢ o zaproponowanie sposobu usunigcia
usterki,

7) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

8) na wykonanie ¢wiczenia masz 45 minut.

Uwaga:
Zanim zostanie przytaczone napigcie, potaczony uktad pomiarowy musi sprawdzi¢ nauczyciel.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— bialy papier formatu A3 dla kazdego zespolu, schemat ideowy badanego zasilacza,
— makieta z ukladami zasilaczy umozliwiajaca symulowanie uszkodzen zasilaczy,
— przewody laczeniowe,
—  przyrzady pomiarowe (oscyloskop z sondami pomiarowymi, amperomierze, woltomierze).

4.4.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) poda¢ przyktad zabezpieczenia nadpradowego? O O
2) okresli¢, jak zachowa si¢ uktad z zabezpieczeniem nadpradowym

po przekroczeniu maksymalnej wartosci pradu obciazenia? O O
3) poda¢ przyktad zabezpieczenia nadnapigciowego? O O
4) zaprojektowac uktad prostego zasilacza stabilizowanego? O O
5) wyjasni¢, jakie funkcje spetniaja poszczegolne elementy prostego

zasilacza stabilizowanego? O O
6) powiaza¢ parametry zasilacza z elementami, ktére maja wptyw

na warto$¢ tych parametrow O O
7) okresli¢ na podstawie pomiaréw, ktory z elementow zasilacza

moze by¢ uszkodzony? O O
8) dobierac zasilacze do konkretnych zastosowan, wymagan? O O
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