8. Zasilanie uktadow elektronicznych

8.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa, zasada dziatania 1 wlasnosciami
podstawowych ukladow prostownikow wraz z filtrami 1 ukladow stabilizacji napiecia

oraz porownanie ich parametrow roboczych

8.2. Schemat blokowy i ideowy ukfadu pomiarowego

Uktad prostego sieciowego zasilacza pradu statego sktada sie z kilku blokow :
transformatora sieciowego, prostownika, filtru prostowniczego oraz stabilizatora
napigcia (lub pradu). Ostatnim blokiem jest obcigzenia (zasilane urzadzenie
wyprostowanym 1 stabilizowanym napigeciem). Schemat blokowy uktadu zasilacza wraz

z odbiornikiem przedstawiono na rys. 8.1.
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Rys. 8.1. Schemat blokowy uktadu zasilacza sieciowego

Na rys. 8.2 przedstawiono blokowy schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego do
badania poszczegolnych elementow liniowego zasilacza pradu statego. Zalaczanie
poszczegdlnych blokéw lub zmiany na inny typ podobwodu dokonuje si¢ za pomoca
przetacznikow obrotowych umieszczonych pod kazdym blokiem funkcjonalnym na
ptycie czotowej ukladu. W modelu laboratoryjnym do prostowania napigcia
wykorzystano prostownik jedno- 1 dwupotowkowy. Wyprostowane napiecie poddawane
jest filtracji w jednym ztrzech filtrow. Nastepnie odfiltrowane napiecie jest
stabilizowane w jednym z pieciu stabilizatorow napiecia. Poszczegolne bloki zasilacza
mozna niezaleznie obcigza¢ rezystancja o zmiennej warto$ci za pomoca obrotowego

potencjometru. Przebiegi napiecia wejsciowego oraz z wyj$¢ poszczegolnych blokow



uktadu mozna obserwowa¢ i porownywaé na oscyloskopie dzieki wyprowadzonym
gniazdom BNC. Dzieki wyprowadzeniom typu , bananki” mozliwy jest pomiar wartosci
napigcia wyjsciowego ukladu zasilacza (poszczegolnych jego blokoéw) oraz pradu
pltynacego przez obciazenie.

Blokowy schemat funkcjonalny modelu laboratoryjnego uktadu prostowniczego
wraz z zespotem filtrow 1 blokiem stabilizatorow przedstawiono na rys. 8.2a natomiast

schemat ideowy tego uktadu na rys. 8.2b.
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Rys.8.2a. Blokowy schemat funkcjonalny badanego uktadu
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Rys.8.2b. Schemat ideowy badanego uktadu



8.3. Wybrane wifasciwosci ukfadow prostowania i stabilizacji napiecia

statego

Wigkszos¢ wspotezesnych uktadow (urzadzen) elektronicznych wymaga statego
napigcia zasilajacego, najczesciej o niewielkiej wartosci (kilka - kilkanascie woltow).
Do zasilania uktadéw, obok baterii, ogniw czy akumulatorow nadal najpowszechniej
wykorzystuje si¢ zasilacze sieciowe przetwarzajace powszechnie dostgpne napigcie
przemienne (~230V) na stale napiecie o ustalonej wartosci 1 polaryzacji.

Klasyczne zasilacze pradu stalego (uktadowe) wykorzystujace transformator
sieciowy cho¢ maja wiele wad (gabaryty, waga 1 niska sprawnos$¢ - stale pobieraja prad)
1 zaczynaja by¢ juz uwazane za przezytek techniczny (zwtaszcza konstrukcyjnie) to
jednak nadal ciesza duzg i nie stabnaca popularnoscig. Ciagle sa wykorzystywane jako
zroédlo energii dla wielu uktadow elektronicznych, urzadzen stacjonarnych czy
mobilnych, zwlaszcza tych o niewielkich mocach. Ze wzgledu na sposéb zamiany
napiecia przemiennego na stale wyrdznia si¢ zasilacze liniowe, impulsowe
1 beztransformatorowe.

Klasyczny uktad zasilacza sieciowego (zwanego tez zasilaczem liniowym)
sktada si¢ z kilku blokow konstrukcyjnych, wezesniej przedstawionych juz na rys. 8.1 :

- transformatora sieciowego, obnizajacego przemienne napiecie sieciowe (~230V)
a takze jednoczes$nie separujacego galwanicznie zasilany uktad od sieci energetyczne;;

- prostownika, uktadu zapewniajgcego zamiang obnizonego napigcia przemiennego na
zmienne o ustalonej polaryzacji (przeksztalcajacego prad przemienny w prad
jednookierunkowy);

- filtru prostowniczego, ukladu niwelujacego (wygtadzajacego sktadowa zmienng)
tetnienia powstate w wyniku prostowania;

- stabilizatora, czyli ukladu zapewniajacemu uzyskanie odpowiedniej, stalej wartosci
napigcia lub pradu niezaleznie od obcigzenia, zmian temperatury i czasu,

- zabezpieczenia, chronigcego elementy zasilacza przed przeciazeniem, przegrzaniem
lub zwarciem (pobieraniem wiekszej mocy, niz pozwalaja na to elementy uzyte do
budowy zasilacza).

Budowa, dziatanie i rola transformatora oraz metody jego doboru nie sa tematem

tego ¢wiczenia, natomiast szeroko s3 opisane w [1] 1 [2].



Zasilacze sieciowe ze wzgledu na umiejscowienie w uktadach 1 urzadzeniach
elektronicznych wystepuja w dwoch postaciach: jako samodzielne, niezalezne
urzadzenia lub stanowiace cze$¢ uktadu, ktory zasilajg. Pierwsza grupe stanowia
zasilacze uniwersalne o statym lub regulowanym napigciu, w miare jednolitych ale
najczescie] niewygoérowanych parametrach napieciowych 1 mocowych. Ze wzgledu na
swojg uniwersalno$¢ 1 powszechno$¢ wykorzystywane sa do zasilania wielu réznych
urzadzen codziennego uzytku, zmniejszajac ich wage i1 rozmiary. Druga grupa to
zasilacze wbudowane w urzadzenia, ktore zasilaja. Sa one juz bardziej zrdznicowane
pod wzgledem budowy 1 rozwigzan uktadowych, tak aby wspdlna konstrukcja
umozliwita uzyskanie jak najlepszych parametrow.

Podstawowymi parametrami uzytkowymi, ktore charakteryzuja jakos¢ zasilacza
sieciowego pod wzgledem napigciowym sa:

- wartos¢ $rednia napiecia wyjsciowego (wartos¢ sktadowe;j statej - DC)

1 T
Uy = [utydr ;

0
- wartos$¢ skuteczne napigcia wyjSciowego
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- warto$¢ napiecia tetnien na wyjsciu U; - amplituda sktadowej zmiennej

(miara odchylen chwilowej wartosci napigcia od wartosci $redniej;
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- wspotczynnik tetnien - bedacy stosunkiem napiecia tetnien do wartosci
sredniej przebiegu (miara efektywnosci filtrow w zasilaczu)
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- wspotczynnik stabilizacji napiecia - okreslajacy stosunek zmiany napiecia
wyj$ciowego do zmiany napiecia wejSciowego
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- maksymalny prad obciazenia (maksymalna moc, ktéra moze si¢ wydziela¢
na obciazeniu) - wydajnos¢ pradowa;

- sprawnos$¢ energetyczna 7 bedaca stosunkiem mocy pradu statego na wyjsciu
zasilacza do mocy pozornej pradu przemiennego na wejsciu;

- minimalny spadek napiecia pomiedzy wyjSciem a wejsciem stabilizatora,
potrzebny do prawidlowej stabilizacji napiecia wyjSciowego (ang. Dropout

Voltage).

8.3.1. Prostowniki sieciowe jednofazowe

Prostownik jest podstawowym elementem kazdego zasilacza. Srednia wartos¢
obnizonego przez transformator napiecia przemiennego jest zerowa. Rola uktadow
prostowniczych jest przeksztalcenie tego napiecia przemiennego Ww napigcie
o niezerowe] wartosci Sredniej (zazwyczaj dodatnie). Do realizacji najczescie]
wykorzystuje si¢ diody, wykorzystujac ich wtasciwosci do jednokierunkowego
przewodzenia pradu.

Najprostszym  uktadem prostowniczym jest ukltad =z jedna dioda
potprzewodnikowa, tzw. prostownik jednopotowkowy (rys. 8.3).

Rys. 8.3. Schemat prostownika jednopoléwkowego

Dla dodatniej potowki wejsciowego sygnatu przemiennego #; o wartosci maksymalne;j
U, na wejsciu uktadu prostownika dioda prostownicza spolaryzowana jest w kierunku
przewodzenia 1 przez odbiornik plynie prad. Na obciazeniu odlozy si¢ napigcie U,

pomniejszone o spadek napigcia na diodzie (dla krzemu to ok. 0,7V).



UO = Um - UD
Dla ujemnej potowki napigcia zasilajgcego dioda jest spolaryzowana w kierunku

zaporowym 1 blokuje przeptyw pradu przez odbiornik. W rezultacie na wyjsciu

(obcigzeniu) otrzymujemy Srednig warto$¢ napiecia o niezerowej (dodatniej) wartosci:
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Poniewaz prad przez obcigzenie ptynie tylko w czasie jednej potowy sygnatu (rys. 8.4)
prostownik jednopoléwkowy charakteryzuje sie¢ niska wartoscig S$rednia napiecia

wyj$ciowego (Wyprostowanego) oraz matg sprawnoscig napieciowa.
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Rys. 8.4. Przebieg napie¢ w uktadzie prostownika jednopotowkowego

Rozwigzaniem eliminujacym wspomniane wady prostownika jednopdtowkowego
(atakze problemow z duzym pradem magnesowania transformatora [1]) jest
zastosowanie polaczenia dwoch prostownikow jednopotowkowych tak aby w czasie
dodatniej potéwki napigcia zasilajacego przewodzita jedna dioda D; a w czasie ujemne]
druga dioda D,. Uktad taki nosi nazwe prostownika dwupotowkowego z dzielonym
uzwojeniem wtornym transformatora (rys. 8.5).

Niestety uktad taki wymaga zastosowania transformatora z symetrycznie
wyprowadzonym $rodkiem uzwojenia wtdérnego 1 symetrycznego podiaczenia
obcigzenia. Cecha ta spowodowatla, ze tego typu prostowniki obecnie stosowane sa

bardzo rzadko.






