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ĆWICZENIE 2 

 

BADANIE ZASILACZY PRĄDU STAŁEGO 

 

Cel ćwiczenia: poznanie podstawowch bloków funkcjonalnych zasilacza prądu stałego, 

zbadanie ich wpływu na napięcie wyjściowe, poznanie podstawowych metod stabilizacji 

napięcia stałego oraz porównanie parametrów i właściwości różnych układów stabilizacji. 

 

6.1. Przeznaczenie, podstawowe parametry i charakterystyki wtórnych źródeł  

        zasilania 

 

Źródło zasilania jest jednym z podstawowych bloków każdego urządzenia elektronicznego. 

Pierwotne źródła zasilania, jakimi są : 

• sieć przemysłowa prądu przemiennego (~3400/230V; 50 Hz), 

• elektrochemiczne źródła stałego (akumulatory, ogniwa pierwotne), 

• baterie słoneczne i termoogniwa, 

nie są w stanie sprostać wszystkim wymaganiom stawianym źródłom zasilającym we 

współczesnych urządzeniach elektronicznych. Z tego też powodu, między źródłem energii 

(pierwotnym źródłem zasilania) a odbiornikiem stosuje się układy zwane zasilaczami (wtórne 

źródła zasilania). Schemat blokowy takiego zasilacza przedstawia rys.6.1. 
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Rys.6.1. Schemat blokowy zasilacza prądu stałego 
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Zasilacz prądu stałego w swojej najbardziej rozwiniętej strukturze może zawierać: 

• transformator (Tr) obniżający napięcie przemienne do wymaganego poziomu z 

jednoczesnym odwróceniem fazy przebiegu napięcia, 

• prostownik zamieniający napięcie przemienne na napięcie zmienne o pewnej zawartości 

składowej stałej (wartość średnia jest większa od zera), 

• filtr wygładzający (LC) zmniejszający udział składowej zmiennej w napięciu 

wyprostowanym, 

• stabilizator napięcia realizujący zadanie utrzymania napięcia na stałym poziomie, 

niezależnie od zmian napięcia zasilającego (wejściowego), obciążenia, temperatury 

otoczenia i czasu.  

 Zasilacz prądu stałego nie musi mieć w swojej strukturze wszystkich wymienionych na 

rys. 6.1 bloków funkcjonalnych. Podstawowym i obligatoryjnym blokiem zasilacza jest 

prostownik. Obecność innych bloków zależy w dużej mierze od wymagań stawianych przez 

odbiornik podłączony do wyjścia zasilacza.  

Zakres tematyczny ćwiczenia laboratoryjnego ograniczony jest do badania tych bloków 

funkcjonalnych zasilacza, które mają zasadniczy wpływ na jakość napięcia wyjściowego. 

Spośród wielu parametrów charakteryzujących zasilacze, omówione zostaną tylko te, które 

potrzebne są do zrealizowania ćwiczenia. 

 

6.2. Klasyfikacja i podstawowe parametry wyjściowe układów prostowniczych 

 

Podział układów prostowniczych jest zależny od przyjętego kryterium. Ze względu na 

zwrot prądu w uzwojeniu wtórnym transformatora układy prostownicze dzielimy na: 

- jednokierunkowe - w których w ciągu jednego okresu napięcia zasilającego w każdej fazie 

strony wtórnej transformatora przepływa jeden impuls prądowy w określonym kierunku 

(układ jednofazowy jednopołówkowy, układ jednofazowy dwupołówkowy - z 

wyprowadzonym środkiem uzwojenia transformatora, układ trójfazowy z wyprowadzonym 

zerem, dla których liczba kierunków k = 1), 

- dwukierunkowe - w których w ciągu jednego okresu napięcia zasilającego w każdej fazie 

strony wtórnej transformatora przepływają dwa impulsy prądu w dwu przeciwnych 

kierunkach (układ jednofazowy mostkowy, układ trójfazowy mostkowy, dla których liczba 

kierunków k = 2). 
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Ze względu na liczbę faz sieci zasilającej m wyróżniamy prostowniki o zasilaniu 

jednofazowym i trójfazowym. Ze względu na liczbę faz strony wtórnej transformatora 

prostowniki dzielimy na: jednofazowe, dwufazowe, trójfazowe i wielofazowe.  

Parametrem charakterystycznym dla danego układu prostowniczego jest liczba pulsów 

napięcia wyprostowanego q w ciągu okresu napięcia zasilającego. Określa się ją z zależności: 

mkq =       (6.1) 

Liczba q określa częstotliwość napięcia tętnień wyjściowych ft (składowej zmiennej 

napięcia wyprostowanego) przy częstotliwości napięcia sieci zasilającej równej fs  zgodnie ze 

wzorem: 

qff st =       (6.2) 

Ze względu na możliwość regulacji napięcia wyjściowego przez zmianę wysterowania 

zaworów, prostowniki dzielimy na niesterowane i sterowane. 

Podstawowymi parametrami wyjściowymi charakteryzującymi układ prostowniczy są: 

− wartość średnia napięcia wyprostowanego U0 , 

− wartość średnia prądu wyprostowanego I0, 

− współczynnik pulsacji (tętnień) kp,  

− częstotliwość pulsacji (tętnień) ft. 

Podstawową charakterystyką prostownika jest charakterystyka zewnętrzna wyrażająca 

zależność wartości średniej napięcia wyjściowego od prądu obciążenia (Uo= f(Io)) przy 

stałym napięciu wejściowym Uwe=const., gdzie Uwe jest wartością skuteczną napięcia 

przemiennego na wejściu prostownika. 

Wymienione charakterystyczne parametry układów prostowniczych umożliwiają 

określenie podstawowych parametrów zaworów prostowniczych, które mogą pracować w 

danym układzie. Na ich podstawie określa się również parametry transformatora zasilającego. 

 Najważniejsze parametry wewnętrzne (konstrukcyjne) zasilacza niestabilizowango 

zawierającego prostownik i transformator, określane na podstawie parametrów wyjściowych 

prostownika, to: 

− wartość średnia, skuteczna i maksymalna prądu zaworu IF w kierunku przewodzenia, 

− wartość maksymalna napięcia wstecznego zaworu Uw, 

− wartość skuteczna napięcia na uzwojeniu wtórnym transformatora U2 i prądu w uzwojeniu 

wtórnym I2, 

− wartość skuteczna prądu w uzwojeniu pierwotnym I1, 
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− moc pozorna transformatora STr (moc pozwalająca określić wymiary i przekrój rdzenia 

transformatora), 

− liczba faz strony pierwotnej m1 i wtórnej m2 transformatora oraz sposób połączenia 

uzwojeń. 

 

6.2.1. Prostownik jednofazowy mostkowy (k=2, m=1) 

 

Prostownik jednofazowy dwupołówkowy jest najczęściej stosowany spośród 

prostowników jednofazowych. Schemat układu oraz przebiegi napięć i prądów w układzie 

przedstawia rys.6.2. 
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Rys.6.2. Układ jednofazowy mostkowy (a) oraz przebiegi napięć i prądów przy obciążeniu rezystancyjnym (b) 

 

W prostowniku tym, jak w każdym prostowniku dwukierunkowym, zawsze przewodzą 

dwie diody. W danej chwili przewodzi dioda o najwyższym potencjale anody i najniższym 

potencjale katody. W czasie „dodatniego” półokresu napięcia zasilającego przewodzą diody 

D1 i D3, w drugim półokresie - diody D4 i D2. W układzie mostkowym w uzwojeniu 

wtórnym transformatora prąd przepływa w obydwu kierunkach zgodnie z fazą napięcia na 

tym uzwojeniu. W prostowniku dwukierunkowym przy obciążeniu rezystancyjnym prąd w 

uzwojeniach wtórnym i pierwotnym ma przebieg sinusoidalny. 
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Wartość chwilowa prądu wyjściowego w okresie przewodzenia wynosi 
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Amplituda prądu wyprostowanego jest równa 
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 gdzie: 

 U2m – amplituda napięcia na uzwojeniu wtórnym transformatora, 

 Ro   – rezystancja obciążenia, 

 Rz   – rezystancja zaworu (dla założonego liniowego modelu diody prostowniczej), 

 RTr  – rezystancja uzwojeń transformatora sprowadzona do strony wtórnej. 
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Wartość średnia napięcia wyprostowanego 
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 gdzie U2 jest wartością skuteczną napięcia wejściowego prostownika. 

Maksymalne napięcie wsteczne zaworu jest równe amplitudzie napięcia na uzwojeniu 

wtórnym transformatora 

0m2RMw UUUU ===       (6.7) 

Wartość skuteczna prądu w uzwojeniu wtórnym transformatora wynosi 
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Wartość skuteczna prądu w zaworze wynosi 
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Wartość skuteczną prądu w uzwojeniu pierwotnym transformatora o przekładni  bez 

uwzględnienia prądu biegu jałowego można wyznaczyć ze wzoru 
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Amplituda pierwszej harmonicznej składowej zmiennej napięcia wyprostowanego 
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Współczynnik tętnień napięcia wyprostowanego 
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Moc pozorna strony wtórnej i pierwotnej transformatora w układach dwukierunkowych 

jest taka sama i wynosi 
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gdzie P0 jest mocą wyjściową prostownika. 

Korzystając z powyższych zależności w postaci ogólnej, można uzyskać wartości 

parametrów pozostałych układów prostowniczych. Należy tylko uwzględnić odpowiedni opis 

matematyczny przebiegów prądów i napięć w obwodach prostowników, wynikający z ich 

pracy.  

W tabeli 1 zestawiono wartości wybranych parametrów dla omówionego i innych 

układów prostowniczych stosowanych w zasilaczach prądu stałego. 

    Tab. 1 

 Układy prostownicze 

Zależność jednokierunkowe dwukierunkowe 

 jednofazowy 

k=1, m=1 

dwufazowy 

k=1, m=2 

trójfazowy 

k=1, m=3 

jednofazowy 

k=2, m=1 

trójfazowy 

k=2, m=3 

1 U0 /U2 0,45 0,9 1,17 0,9 2,34 

2 I2 /I0 1,57 0,79 0,58 1,11 0,817 

3 IF /I0 1,57 0,79 0,58 0,79 0,58 

4 Uw /U0 3,14 3,14 2,1 1,57 1,05 

5 kp = UIm /U0 1,57 0,66 0,25 0,66 0,057 

6 STr /P0 3,09 1,48 1,35 1,23 1,05 

 

 

 

 



- 7 - 

6.2.2. Praca prostownika przy obciążeniu o charakterze rezystancyjno- 

           pojemnościowym 

 

W układach zasilających mniejszej mocy jako filtry wygładzające najczęściej stosuje się 

kondensatory włączone równolegle z obciążeniem. Przy filtrach z wejściem pojemnościowym 

zależności między napięciami i prądami w obciążeniu, zaworach i transformatorze są bardziej 

złożone niż w przypadku obciążenia rezystancyjnego lub rezystancyjno - indukcyjnego. 

Wynika to z faktu pracy impulsowej zaworów prostowniczych w układach pracujących przy 

obciążeniu pojemnościowym. 
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Rys.6.3. Przebiegi napięć i prądów prostownika jednofazowego mostkowego obciążonego pojemnościowo 

 

Przebiegi napięć i prądów w prostowniku jednofazowym mostkowym obciążonym 

pojemnościowo przedstawiono na rys.6.3. Kondensator C jest ładowany prądem id tylko 

wówczas, gdy wartość chwilowa napięcia uzwojenia wtórnego transformatora u2 przekracza 

wartość napięcia u0 na kondensatorze. Dopływ ładunku do kondensatora w krótkich 

impulsach powoduje, że wartość maksymalna i skuteczna prądu w zaworach i transformatorze 

są znacznie większe, niż w przypadku prostownika obciążonego samą rezystancją. Ładunek 

zgromadzony na kondensatorze służy do podtrzymania prądu obciążenia w okresie, gdy 

wartość chwilowa napięcia na wyjściu transformatora jest niższa od napięcia na 

kondensatorze.  

 

6.3. Podstawowe parametry stabilizatorów napięcia stałego 

 

 Z punktu widzenia zasilanego urządzenia ważne jest, aby niestabilność napięcia 

wyjściowego Uwy stabilizatora od powodujących ją czynników była jak najmniejsza.  

Dlatego określa się: 
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• Niestabilność napięcia wyjściowego przy zmianie napięcia zasilania. Definiuje się 

ją jako zmianę napięcia wyjściowego podawaną w [mV] lub [%] napięcia 

wyjściowego nominalnego, przy zmianie napięcia wejściowego w dopuszczalnym 

zakresie. 

 Często zamiast niestabilności podaje się współczynnik stabilizacji napięcia 

wyjściowego przy zmianach napięcia wejściowego. 
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gdzie: U0we, U0wy - wartość średnia napięcia na wejściu i wyjściu stabilizatora. 

• Niestabilność napięcia wyjściowego przy zmianie prądu obciążenia. Definiuje się 

ją jako zmianę napięcia wyjściowego odpowiadającą zmianie prądu obciążenia, 

najczęściej od wartości minimalnej do nominalnej i podaje w [mV] lub [%] napięcia 

wyjściowego nominalnego. 

 Jako parametr równoważny można podawać współczynnik stabilizacji napięcia 

wyjściowego przy zmianie prądu obciążenia Io w dopuszczalnym zakresie. 
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gdzie: I0we, I0wy - wartość średnia prądu na wejściu i wyjściu stabilizatora. 

 

 Dla zasilanych urządzeń ważna jest także jakość stabilizowanego napięcia. Jakość tę 

określają między innymi: 

• Napięcie tętnień, które jest największą międzyszczytową wartością składowej napięcia 

wyjściowego, której częstotliwość jest wielokrotnością częstotliwości wejściowej 

napięcia zasilającego i każdej częstotliwości przełączania generowanej przez zasilacz. 

• Współczynnik tętnień napięcia wyjściowego stabilizatora (kp), definiowany jako 

stosunek amplitudy składowej zmiennej napięcia wyjściowego (UZm) do wartości 

średniej napięcia wyjściowego (U0) przy (Uwe, Io, T =const) 
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Z energetycznego punktu widzenia ważne jest, aby stabilizator przekazywał energię z 

wejścia na wyjście przy możliwie małych stratach. Skuteczność tego procesu określa: 
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• Sprawność mocy stabilizatora, będąca stosunkiem mocy wyjściowej do mocy 

wejściowej. Moc wejściowa jest równa sumie mocy wyjściowej i mocy strat w 

stabilizatorze 
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Wśród wielu podziałów stabilizatorów różniących się rodzajem przyjętego kryterium, 

istnieje podział z punktu widzenia sprzężenia zwrotnego na: 

• stabilizatory bez sprzężenia zwrotnego (parametryczne), 

• stabilizatory ze sprzężeniem zwrotnym (kompensacyjne). 

 

6.3.1. Parametryczny stabilizator napięcia  

 

W parametrycznych stabilizatorach napięcia, stabilizacja napięcia prądu stałego jest 

realizowana za pomącą elementu (DZ) o nieliniowej charakterystyce napięciowo-prądowej. 

Podstawowy układ parametrycznego stabilizatora napięcia przedstawia rys. 6.4. 

Stabilizacja parametryczna będąca przykładem stabilizacji ciągłej, realizowana jest w 

zakresie liniowej części charakterystyki elementu nieliniowego jakim jest dioda Zenera (rys. 

6.4b). Stabilizator parametryczny pracuje poprawnie w zakresie określonym przez minimalny 

Izmin i maksymalny Izmax prąd stabilizacji elementu nieliniowego. 

a) 
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Rys.6.4 Parametryczny stabilizator napięcia a) układ podstawowy b) charakterystyka napięciowo-prądowa 

elementu nieliniowego 

(Dz − element nieliniowy (dioda Zenaera) ; R − rezystor liniowy; Ro – obciążenie) 
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Do zalet stabilizatorów parametrycznych należy zaliczyć, małe wymiary i masę, prostą 

konstrukcję i dużą niezawodność. 

Do wad tego rodzaju stabilizacji należy zaliczyć stosunkowo małą wartość współczynnika 

stabilizacji napięcia wyjściowego, niewielką moc wyjściową, małą sprawność, brak 

możliwości dokładnej regulacji napięcia wyjściowego. 

 

6.3.2. Stabilizatory kompensacyjne  

 

Kompensacyjny stabilizator napięcia stanowi układ automatycznej regulacji z zamkniętą 

pętlą ujemnego sprzężenia zwrotnego. 

Moc wyjściowa i sprawność tych stabilizatorów jest znacznie większa niż stabilizatorów 

parametrycznych. Jednakże stabilizatory kompensacyjne odznaczają się bardziej 

skomplikowanym układem, większą masą i rozmiarami. 

Z punktu widzenia sposobu regulowania napięcia stabilizatory kompensacyjne można 

podzielić na dwie grupy: 

• stabilizatory o pracy ciągłej (liniowe), 

• stabilizatory o pracy impulsowej (dyskretne, przełączane). 

 

6.3.2.1. Stabilizator kompensacyjny o pracy ciągłej. 

  

Ponieważ najbardziej rozpowszechnionymi – z punktu widzenia sposobu włączenia 

elementu regulacyjnego – są układy szeregowe, więc zasadę stabilizacji ciągłej rozpatrzymy 

na przykładzie takiego właśnie układu rys.6.5.  
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Rys. 6.5. Schemat blokowy stabilizatora o regulacji ciągłej 
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Stabilizatory kompensacyjne o działaniu ciągłym zawierają element regulacyjny, 

którego rezystancja zależy od poziomu sygnału doprowadzonego z układu sterowania. 

Najczęsciej ten element układu realizowany jest za pomocą tranzystora pracującego w 

układzie OE i wtedy regulacja prądu bazy wywołuje zmiany rezystancji złącza kolektor-

emiter. W obwodzie ujemnego sprzężenia zwrotnego zachodzi porównanie (części lub 

całości) napięcia wyjściowego stabilizatora pobieranego z członu pomiarowego z napięciem 

wzorcowym źródła napięcia. Sygnał błędu pojawiający się na wyjściu układu porównującego 

po wzmocnieniu przechodzi do układu sterowania. Układ ten oddziałuje na element 

regulacyjny stabilizatora w ten sposób, że zachodzi kompensacja zaistniałej zmiany napięcia 

wyjściowego spowodowanej zmianą napięcia wejściowego lub obciążenia. Przy pracy ciągłej 

element regulacyjny stabilizatora, (którym najczęściej jest tranzystor) pracuje jak rezystancja 

o regulowanej wartości. Na elemencie tym występuje spadek napięcia a co za tym idzie i 

mocy. Związana jest z tym mała sprawność układu rzędu (30 - 50 %). 

Regulacja ciągła napięcia ma wiele zalet, dzięki którym jest ona szeroko stosowana. Są to: 

• stosunkowo prosty układ w porównaniu z układem regulacji impulsowej, 

• najniższy ze wszystkich typów stabilizacji poziom zakłóceń i tętnień napięcia 

wyjściowego, 

• duża szybkość działania. 

 

6.3.2.2. Stabilizator kompensacyjny o regulacji impulsowej. 

 

Idea stabilizacji impulsowej, zostanie wyjaśniona na przykładzie stabilizatora obniżającego 

napięcie z szeregowo włączonym dławikiem jak na rys 6.6. 

Kompensacyjne stabilizatory napięcia o regulacji impulsowej do regulacji napięcia 

wykorzystują element regulacyjny pracujący (dyskretnie) w dwóch skrajnych stanach 

ustalonych; w stanie zwarcia i rozwarcia. W stanie zwarcia prąd płynący przez element 

regulacyjny jest duży, ale za to napięcie na nim panujące jest małe, natomiast przy rozwarciu 

odwrotnie. Tylko w stanie nieustalonym tj. w trakcie przełączania zarówno napięcie jak i prąd 

są znaczne, ale czas trwania tego stanu jest bardzo krótki, a tym samym i straty energii 

niewielkie. Z tych właśnie powodów element regulacyjny (np: tranzystor) musi mieć dobre 

parametry dynamiczne (krótki czas przełączania). Praca impulsowa elementu regulacyjnego 

stabilizatora daje możliwość znacznego zmniejszenia mocy traconej, a tym samym 

zwiększenia sprawności układu. 
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Rys.6.6. Stabilizator impulsowy. a) schemat blokowy układu, b) przebieg na wyjściu elementu regulacyjnego 

Zależnie od sposobu sterowania elementu regulacyjnego można wyróżnić układy z regulacją: 

• czasu trwania stanu zamknięcia lub otwarcia elementu regulacyjnego (regulacja 

współczynnika wypełnienia PWM), 

• częstotliwości powtarzania impulsów sterujących, 

• fazy impulsów sterujących, 

• amplitudy impulsów sterujących, 

• kilku parametrów jednocześnie. 

Napięcie z wyjścia prostownika lub filtru prostowniczego jest przekształcane za pomocą 

elementu regulacyjnego w ciąg impulsów prostokątnych o dużej częstotliwości powtarzania 

(rys.6.6b). Następnie filtr wygładzający LC zmniejszana udział składowej zmiennej w 

napięciu prostokątnym poprzez eliminację kolejnych składowych harmonicznych o 

częstotliwościach będących wielokrotnością częstotliwości impulsowania. Po przejściu przez 

filtr wygładzający i zmniejszeniu składowej zmiennej napięcie ponownie przybliża się 

kształem do napięcia stałego. Obwód ujemnego sprzężenia zwrotnego oddziałuje na element 

regulacyjny w ten sposób, że wartość średnia napięcia wyjściowego UWY pozostaje stała. 

Przekształcenie napięcia wejściowego w ciąg impulsów prostokątnych odbywa się przy 

udziale generatora, który określa stałą częstotliwość impulsowania. O takich stabilizatorach 



- 13 - 

mówimy, że są sterowane zewnętrznie. Napięcie wyjściowe jest regulowane w sposób płynny 

przez zmianę współczynnika wypełnienia impulsów. 

Stabilizator impulsowy może pracować także bez tego generatora w przypadku 

wykorzystania drgań własnych układu. O takim układzie mówimy, że jest to układ 

samowzbudny o regulacji dwupołożeniowej (przekaźnikowy). W przypadku sterowania 

zewnętrznego częstotliwość powtarzania impulsów na wyjściu elementu regulacyjnego jest 

stała, natomiast w układach samowzbudnych zależy od napięcia zasilającego oraz od pracy 

elementu przekaźnikowego (zamiast elementu porównującego), porównującego napięcie 

wyjściowe z napięciem wzorcowym. 

Samowzbudne stabilizatory napięcia cechują się szybszym działaniem, jednak z powodu 

zmieniającej się częstotliwości przełączania utrudniony jest dobór optymalnych parametrów 

filtru wygładzającego. 

 

6.3.3. Układy stabilizatorów przeznaczone do badania w ćwiczeniu. 

 

Układy stabilizatorów przeznaczone do badania zostały zmontowane na wspólnej płycie. 

Po stronie elementów naniesiono schematy ideowe układów w sposób umożliwiający 

identyfikację ich z blokowymi schematami funkcjonalnymi omówionymi w poprzednich 

punktach. 

W kolejności od góry, umieszczone są następujące stabilizatory napięcia stałego: 

• parametryczny stabilizator z wtórnikiem emiterowym, który zwiększa prąd obciążenia 

wyjścia rys.6.7, 

• kompensacyjny stabilizator o pracy ciągłej z uniwersalnym regulatorem A723CN 

rys.6.8, 

• kompensacyjny stabilizator o pracy ciągłej z monolitycznym układem LM7812CV 

rys.6.9, 

• kompensacyjny stabilizator o pracy impulsowej z uniwersalnym regulatorem 

LM3524D rys.6.10, 

• kompensacyjny stabilizator o pracy impulsowej z monolitycznym układem LM2575-12 

rys.6.11. 

Spośród wszystkich układów do praktycznego badania należy wybrać trzy układy, po 

jednym z każdego rodzaju stabilizacji. 
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Rys. 6.7. Parametryczny stabilizator napięcia z wtórnikiem emiterowym 
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Rys. 6.8. Kompensacyjny stabilizator o pracy ciągłej z uniwersalnym regulatorem A723CN 
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Rys. 6.9. Kompensacyjny stabilizator o pracy ciągłej z monolitycznym układem LM7812CV 
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Rys. 6.10. Kompensacyjny stabilizator o pracy impulsowej z uniwersalnym regulatorem LM3524D 
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Rys. 6.11. kompensacyjny stabilizator o pracy impulsowej z monolitycznym układem LM2575-12 

 

6.4. Badania laboratoryjne 

6.4.1. Badanie zasilacza niestabilizowanego  

 

Badanie zasilacza niestabilizowanego napięcia stałego przeprowadza się w układzie 

pomiarowym z rys.6.12. 
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Rys. 6.12. Układ pomiarowy do badania zasilacza niestabilizowanego  
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W celu wykonania pomiarów należy: 

− połączyć układ pomiarowy w/g rys.6.12, 

− pokrętło autotransformatora At ustawić w położenie 0V (w lewym skrajnym 

położeniu), 

− Ro ustawić na maksymalną rezystancję, 

− ustawić maksymalne zakresy pomiarowe na przyrządach, 

− włączyć zasilanie układu, 

− regulując autotransformatorem zmieniać napięcie na wyjściu zasilacza,  

− wykonać pomiary dla 3 wybranych watrości napięć z zakresu od 16 do 36 V przy 

stałym  prądzie obciążenia (I0=0,2 A), 

− wyniki pomiarów wpisać odpowiednio dla poszczególnych układów stabilizacji do 

Tab.6.1. 

− odrysować oscylogramy napięcia wyjściowego dla jednego z ustawionych napięć przy 

włączonym filtrze C i bez filtru. 

Tab. 6.1. 

 

 Opracowanie wyników: 

− na podstawie wyników pomiarów obliczyć współczynniki współczynnik pulsacji kp  

(wg. zależności 6.16) oraz częstotliwość tętnień napięcia wyjściowego ft  (wg. 

zależność 6.2). 

 

6.4.2. Badanie charakterystyk statycznych zasilacza stabilizowanego 
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Badanie zasilacza prądu stałego skonfigurowanego z użyciem różnych stabilizatorów 

napięcia przeprowadza się w układzie pomiarowym z rys.6.13. 

 

Zasilacz
niestabi-
lizowanyAT

Ao1

Vo1

Ł1

~230V/50Hz

++

Ro

Io

Stabili-
zator

Osc Vz2

+

we wy

Ao2

Vo2

 

Rys. 6.13. Układ pomiarowy do badania zasilaczy stabilizowanych  

 

6.4.3 Pomiar charakterystyki zmian napięcia wyjściowego U0wy  w funkcji zmian  

         napięcia wejściowego U0we  przy stałym obciążeniu  

 

U0wy=f(U0we) przy I0wy=const 

W celu wykonania pomiarów należy: 

− połączyć układ pomiarowy w/g rys.6.13, 

− pokrętło autotransformatora At ustawić w położenie 0V (w lewym skrajnym 

położeniu), 

− włączyć łącznik Ł2 (filtr C) a Ro ustawić na maksymalną rezystancję, 

− ustawić maksymalne zakresy pomiarowe na przyrządach, 

− włączyć zasilanie układu, 

− regulując autotransformatorem zmieniać napięcie na wejściu stabilizatora (U0we) 

− zachowując stały prąd obciążenia (I0wy), 

− U0we  zmieniać od 16V do 36V,  

− Io utrzymywać na stałym poziomie 0,2A, 

− wyniki pomiarów wpisać odpowiednio dla poszczególnych układów stabilizacji do 

Tab.6.2. 

− odrysować oscylogramy napięcia wyjściowego dla jednego z ustawionych napięć na 

wejściu stabilizatora (taka sama wartość jak w punkcie 6.4) przy włączonym filtrze C i 

bez filtru dla każdego z wybranych stabilizatorów. 
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Uwaga! Wyniki pomiarów a w szczególności napięcie wyjściowe (U0wy) odczytywać z  

              maksymalną rozdzielczością. 

I0wy=0,2A                Tab. 6.2. 

       1                                         Zasilacz ze stabilizatorem parametrycznym 

 U0we[V] 16          36 

Pomiary U0wy[V]            

 UZwy [mV]            

 kp            

Obliczenia SU  

       2                             Zasilacz ze stabilizatorem o regulacji ciągłej typu ................ 

 U0we[V] 16          36 

Pomiary U0wy[V]            

 UZwy [mV]            

 kp            

Obliczenia SU  

       3                        Zasilacz ze stabilizatorem o regulacji impulsowej typu ................ 

 U0we[V] 16          36 

Pomiary U0wy[V]            

 UZwy [mV]            

 kp            

Obliczenia SU  

 

Opracowanie wyników: 

− na podstawie wyników pomiarów obliczyć współczynniki stabilizacji SU (w/g 

zależności 6.14) oraz współczynnik pulsacji kp  (w/g zależności 6.16) dla wszystkich 

badanych układów i porównać je ze sobą, 

− na wspólnym wykresie współrzędnych narysować charakterystyki zależności 

U0wy=f(U0we) dla wszystkich badanych układów. 

6.4.4. Pomiar charakterystyki zmian napięcia wyjściowego U0wy  w funkcji zmian prądu  

     obciążenia I0wy przy stałym napięciu wejściowym  

U0wy=f(I0wy) przy U0we=const 

W celu wykonania pomiarów należy: 
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− pokrętło autotransformatora At ustawić w położenie 0V (w lewym skrajnym 

położeniu), 

− włączyć łącznik Ł2 (filtr C) a Ro ustawić na maksymalną rezystancję, 

− ustawić ustawić maksymalne zakresy pomiarowe na przyrządach 

− włączyć zasilanie układu, 

− regulując autotransformatorem ustawić U0we=20V i utrzymywać przez cały czas 

pomiarów na stałym poziomie poprzez doregulowywanie autotransformatorem,  

− zmieniając prąd obciążenia Io przez regulację rezystancji obciążenia od maksymalnej 

aż do zwarcia, 

Uwaga! DLA STABILIZATORA PARAMETRYCZNEGO TYLKO DO 1A 

− wyniki pomiarów wpisać odpowiednio dla poszczególnych układów stabilizacji do 

Tab. 6.3. 

Uwaga! Wyniki pomiarów a w szczególności napięcie wyjściowe (Uwy) odczytywać 

          z maksymalną rozdzielczością. 

U0we=20V            Tab. 6.3. 

          1                                Zasilacz ze stabilizatorem parametrycznym 

 I0we[A]            

Pomiary I0wy[A]           1 

 U0wy[V]            

 UZwy[mV]            

Obliczenia [%]            

 SI  

         2                       Zasilacz ze stabilizatorem o regulacji ciągłej typu ................ 

 I0we[A]            

Pomiary I0wy[A]            

 U0wy[V]            

 UZwy[mV]            

Obliczenia [%]            

 SI  

         3                     Zasilacz ze stabilizatorem o regulacji impulsowej typu ................ 

 I0we[A]            

Pomiary I0wy[A]            
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 U0wy[V]            

 UZwy[mV]            

Obliczenia [%]            

 SI  

 

Opracowanie wyników: 

− na podstawie wyników pomiarów obliczyć współczynniki stabilizacji SI (wg 

zależności 6.15) oraz sprawność (wg zależności 6.17) dla wszystkich badanych 

układów i porównać je ze sobą, 

− na wspólnym wykresie współrzędnych narysować charakterystyki zależności 

Uwy0=f(Iwy0) dla wszystkich badanych układów. 

 

 


