CWICZENIE 2

BADANIE ZASILACZY PRADU STALEGO

Cel ¢wiczenia: poznanie podstawowch blokow funkcjonalnych zasilacza pradu statego,
zbadanie ich wplywu na napigcie wyjsciowe, poznanie podstawowych metod stabilizacji

napig¢cia stalego oraz porownanie parametrow 1 wlasciwosci roznych uktadow stabilizacji.

6.1. Przeznaczenie, podstawowe parametry i charakterystyki wtornych zrodet

zasilania

Zrédto zasilania jest jednym z podstawowych blokow kazdego urzadzenia elektronicznego.
Pierwotne zrodta zasilania, jakimi sg :

e sie¢ przemystowa pradu przemiennego (~3x400/230V; 50 Hz),

e clektrochemiczne zrodta statego (akumulatory, ogniwa pierwotne),

e baterie stoneczne i termoogniwa,
nie s3 w stanie sprosta¢ wszystkim wymaganiom stawianym zrédlom zasilajacym we
wspolczesnych urzadzeniach elektronicznych. Z tego tez powodu, miedzy zrodtem energii
(pierwotnym zrodtem zasilania) a odbiornikiem stosuje si¢ uktady zwane zasilaczami (wtorne

zrodia zasilania). Schemat blokowy takiego zasilacza przedstawia rys.6.1.
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Rys.6.1. Schemat blokowy zasilacza pradu stalego



Zasilacz pradu stalego w swojej najbardziej rozwini¢tej strukturze moze zawieraé:

e transformator (Tr) obnizajacy napigcie przemienne do wymaganego poziomu z
jednoczesnym odwroceniem fazy przebiegu napigcia,

e prostownik zamieniajacy napigcie przemienne na napig¢cie zmienne o pewnej zawartosci
sktadowej statej (wartos¢ srednia jest wigksza od zera),

o filtr wygladzajacy (LC) zmniejszajagcy udzial skladowej zmiennej w napigciu
wyprostowanym,

e stabilizator napi¢cia realizujacy zadanie utrzymania napi¢cia na statym poziomie,
niezaleznie od zmian napi¢cia zasilajacego (wejSciowego), obcigzenia, temperatury
otoczenia i czasu.

Zasilacz pradu statego nie musi mie¢ W swojej strukturze wszystkich wymienionych na
rys. 6.1 blokow funkcjonalnych. Podstawowym i obligatoryjnym blokiem zasilacza jest
prostownik. Obecnos$¢ innych blokow zalezy w duzej mierze od wymagan stawianych przez
odbiornik podtaczony do wyjscia zasilacza.

Zakres tematyczny ¢wiczenia laboratoryjnego ograniczony jest do badania tych blokow
funkcjonalnych zasilacza, ktore maja zasadniczy wpltyw na jako$¢ napiecia wyjsciowego.
Sposrod wielu parametréow charakteryzujacych zasilacze, omowione zostang tylko te, ktore

potrzebne sg do zrealizowania ¢wiczenia.

6.2. Klasyfikacja i podstawowe parametry wyjsciowe ukladéw prostowniczych

Podziat uktadéw prostowniczych jest zalezny od przyjetego kryterium. Ze wzgledu na
zwrot pradu w uzwojeniu wtoérnym transformatora uktady prostownicze dzielimy na:
- jednokierunkowe - w ktorych w ciggu jednego okresu napigcia zasilajacego w kazdej fazie
strony wtérnej transformatora przeptywa jeden impuls pradowy w okreslonym kierunku
(uktad jednofazowy jednopotéwkowy, uktad jednofazowy dwupoldwkowy - z
wyprowadzonym $rodkiem uzwojenia transformatora, uklad trojfazowy z wyprowadzonym
zerem, dla ktorych liczba kierunkow k = 1),
- dwukierunkowe - w ktorych w ciggu jednego okresu napiecia zasilajgcego w kazdej fazie
strony wtornej transformatora przeptywaja dwa impulsy pradu w dwu przeciwnych
kierunkach (uktad jednofazowy mostkowy, uktad tréjfazowy mostkowy, dla ktorych liczba

kierunkoéw k = 2).



Ze wzgledu na liczbe faz sieci zasilajacej m wyrdzniamy prostowniki o zasilaniu
jednofazowym 1 tréjfazowym. Ze wzgledu na liczbe faz strony wtornej transformatora
prostowniki dzielimy na: jednofazowe, dwufazowe, trojfazowe i wielofazowe.

Parametrem charakterystycznym dla danego uktadu prostowniczego jest liczba pulsow
napigcia wyprostowanego ¢ w ciaggu okresu napigcia zasilajacego. Okreéla si¢ ja z zaleznoSci:

g=k-m (6.1)

Liczba q okresla czestotliwo$¢ napiecia tetnien wyjsciowych fi (sktadowej zmiennej
napigcia wyprostowanego) przy czestotliwosci napiecia sieci zasilajacej rownej fs zgodnie ze
wzorem:

fr="1s-q (6.2)

Ze wzgledu na mozliwos$¢ regulacji napiecia wyjsciowego przez zmian¢ wysterowania

zawordw, prostowniki dzielimy na niesterowane i sterowane.
Podstawowymi parametrami wyjsciowymi charakteryzujacymi uktad prostowniczy s3:
— warto$¢ $rednia napigcia wyprostowanego Uy,
— wartos¢ Srednia pradu wyprostowanego lo
— wspolezynnik pulsacji (t¢tnien) Kp
— czestotliwo$¢ pulsacji (tetnien) f.

Podstawowa charakterystyka prostownika jest charakterystyka zewnetrzna wyrazajaca
zalezno$¢ wartosci Sredniej napigcia wyjsciowego od pradu obcigzenia (U= f(ly)) przy
statym napieciu wejsciowym Uye=const., gdzie U, jest warto$cig skuteczng napigcia
przemiennego na wejsciu prostownika.

Wymienione charakterystyczne parametry ukladow prostowniczych umozliwiajg
okreslenie podstawowych parametrow zawordw prostowniczych, ktore moga pracowaé w
danym uktadzie. Na ich podstawie okresla si¢ rowniez parametry transformatora zasilajacego.

Najwazniejsze parametry wewnetrzne (konstrukcyjne) zasilacza niestabilizowango
zawierajgcego prostownik i transformator, okreslane na podstawie parametrow wyjsciowych
prostownika, to:

— wartos¢ $rednia, skuteczna i maksymalna pradu zaworu Ir w Kierunku przewodzenia,

— warto$¢ maksymalna napigcia wstecznego zaworu Uy,

— warto$¢ skuteczna napiecia na uzwojeniu wtornym transformatora U> 1 pragdu w uzwojeniu
wtornym I,

— warto$¢ skuteczna pradu w uzwojeniu pierwotnym |1
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— moc pozorna transformatora Str (moc pozwalajaca okresli¢ wymiary i przekroj rdzenia
transformatora),
— liczba faz strony pierwotnej mi i wtornej my transformatora oraz sposob potaczenia

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

Prostownik jednofazowy dwupotéwkowy jest najczgéciej stosowany sposrod
prostownikow jednofazowych. Schemat ukladu oraz przebiegi napig¢ i pradow w ukladzie
przedstawia rys.6.2.
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Rys.6.2. Uktad jednofazowy mostkowy (a) oraz przebiegi napi¢é i pradow przy obcigzeniu rezystancyjnym (b)

W prostowniku tym, jak w kazdym prostowniku dwukierunkowym, zawsze przewodza
dwie diody. W danej chwili przewodzi dioda o najwyzszym potencjale anody i najnizszym
potencjale katody. W czasie ,,dodatniego” potokresu napigcia zasilajacego przewodza diody
D1 i D3, w drugim potokresie - diody D4 i D2. W uktadzie mostkowym w uzwojeniu
wtornym transformatora prad przeplywa w obydwu kierunkach zgodnie z fazg napigcia na
tym uzwojeniu. W prostowniku dwukierunkowym przy obcigzeniu rezystancyjnym prad w

uzwojeniach wtérnym i pierwotnym ma przebieg sinusoidalny.
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Warto$¢ chwilowa pradu wyjsciowego w okresie przewodzenia wynosi

. Uop -Sinat
i (t) = R| 2m L (6.3)
Amplituda pradu wyprostowanego jest rowna
Uzm (6.4)

oM = Ry + 2R, + Ryy
gdzie:
U, — amplituda napigcia na uzwojeniu wtérnym transformatora,
R, — rezystancja obciazenia,
R, —rezystancja zaworu (dla zatozonego liniowego modelu diody prostowniczej),
Rt — rezystancja uzwojen transformatora sprowadzona do strony wtornej.

Wartos¢ srednia pradu wyprostowanego

T
lo == [ lomsinatd(at) = Z'om — 06361, (6.5)
7[0 T

Warto$¢ srednia napigcia wyprostowanego

Wan _ 20205 _ g, (6.6)
T T ,

T
Ug = 14R, = i'[Ustinax d(at) =
0
gdzie U2 jest wartoscig skuteczng napigcia wejsciowego prostownika.
Maksymalne napigcie wsteczne zaworu jest rowne amplitudzie napig¢cia na uzwojeniu
wtérnym transformatora
Uw =Urm =Uzm =7-Up 6.7)

Warto$¢ skuteczna pradu w uzwojeniu wtornym transformatora wynosi

2z
1 2 .92 lom
o = |— | I5sin“atd(at) =—==1111 6.8
2 2n£ i (at) =32 =111l (68)
Wartos¢ skuteczna pragdu w zaworze wynosi

1 T
IE(RMS ) = —J'lzzmsinza)td(wt)=o,5|2m=o,79|0. (6.9)

2720

Warto$¢ skuteczng pragdu w uzwojeniu pierwotnym transformatora o przektadni ¢ bez

uwzglednienia pradu biegu jalowego mozna wyznaczy¢ ze wzoru

I
I = . 6.10
1 9 ( )
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Amplituda pierwszej harmonicznej sktadowej zmiennej napigcia wyprostowanego

T
Uy =Ejumcosz(wt)d(ax)zo,eesuo. (6.11)
d 0
Wspoiczynnik tetnien napigcia wyprostowanego
kp = —Im _ 0,663, (6.12)
U
0

Moc pozorna strony wtornej i pierwotnej transformatora w uktadach dwukierunkowych

jest taka sama i wynosi
2

Szzslstr:UZIZ:%Uolo =123R, (6.13)
gdzie Po jest mocg wyjsciowa prostownika.

Korzystajac z powyzszych zalezno$ci w postaci ogélnej, mozna uzyska¢ wartosci
parametréw pozostalych uktadow prostowniczych. Nalezy tylko uwzgledni¢ odpowiedni opis
matematyczny przebiegéw pradow i napie¢ w obwodach prostownikoéw, wynikajacy z ich
pracy.

W tabeli 1 zestawiono warto$ci wybranych parametréw dla omoéwionego i innych

uktadoéw prostowniczych stosowanych w zasilaczach pradu statego.

Tab. 1
Uklady prostownicze
Zaleznos$é jednokierunkowe dwukierunkowe
jednofazowy | dwufazowy | trojfazowy | jednofazowy | trojfazowy
k=1, m=1 k=1, m=2 k=1, m=3 k=2, m=1 k=2, m=3

1 Uo /U, 0,45 0,9 1,17 0,9 2,34
2 I, /1y 1,57 0,79 0,58 1,11 0,817
3 I /1o 1,57 0,79 0,58 0,79 0,58
4 Uw /U 3,14 3,14 2,1 1,57 1,05
5 | ky=Um/Ug 1,57 0,66 0,25 0,66 0,057
6 St /Py 3,09 1,48 1,35 1,23 1,05




6.2.2. Praca prostownika przy obciazeniu o charakterze rezystancyjno-

pojemnosciowym

W uktadach zasilajacych mniejszej mocy jako filtry wygtadzajace najczesciej stosuje si¢
kondensatory wlaczone réwnolegle z obcigzeniem. Przy filtrach z wej$ciem pojemnosciowym
zalezno$ci migdzy napigciami i prgdami w obcigzeniu, zaworach i transformatorze sg bardziej
ztozone niz w przypadku obcigzenia rezystancyjnego lub rezystancyjno - indukcyjnego.
Wynika to z faktu pracy impulsowej zaworow prostowniczych w uktadach pracujacych przy
obcigzeniu pojemnosciowym.
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Rys.6.3. Przebiegi napi¢¢ i pradéw prostownika jednofazowego mostkowego obcigzonego pojemnosciowo

Przebiegi napie¢ 1 pradow w prostowniku jednofazowym mostkowym obcigzonym
pojemnosciowo przedstawiono na rys.6.3. Kondensator C jest tadowany pradem iq tylko
woweczas, gdy warto$¢ chwilowa napigcia uzwojenia wtornego transformatora U, przekracza
warto$¢ napigcia Uo na kondensatorze. Doptyw tadunku do kondensatora w krotkich
impulsach powoduje, Ze warto§¢ maksymalna i skuteczna pradu w zaworach i transformatorze
sg znacznie wigksze, niz w przypadku prostownika obcigzonego samg rezystancja. tadunek
zgromadzony na kondensatorze sluzy do podtrzymania pradu obcigzenia w okresie, gdy
warto$¢ chwilowa napigcia na wyjSciu transformatora jest nizsza od napigcia na

kondensatorze.
6.3. Podstawowe parametry stabilizatoréw napiecia stalego
Z punktu widzenia zasilanego urzadzenia wazne jest, aby niestabilno$§¢ napiecia

wyjsciowego Uwy stabilizatora od powodujacych ja czynnikow byta jak najmniejsza.

Dlatego okresla sie:



e Niestabilno$¢ napiecia wyjSciowego przy zmianie napiecia zasilania. Definiuje si¢
ja jako zmian¢ napigcia wyjsciowego podawang w [mV] lub [%] napigcia
wyj$ciowego nominalnego, przy zmianie napig¢cia wejsciowego w dopuszczalnym
zakresie.

Czesto zamiast niestabilnosci podaje si¢ wspodlezynnik stabilizacji napiecia

wyjsciowego przy zmianach napigcia wejsciowego.

— AUOwe (614)

Su =

gdzie: Uowe, Uowy - warto$¢ $rednia napigcia na wejsciu i wyjsciu stabilizatora.

e Niestabilno$¢ napiecia wyjsciowego przy zmianie pradu obcigzenia. Definiuje si¢
ja jako zmiang¢ napig¢cia wyjsciowego odpowiadajaca zmianie pradu obcigzenia,
najczesciej od wartosci minimalnej do nominalnej i podaje w [mV] lub [%] napigcia
wyjsciowego nominalnego.

Jako parametr réwnowazny mozna podawaé wspolezynnik stabilizacji napiecia
wyjsciowego przy zmianie pradu obcigzenia lo W dopuszczalnym zakresie.

B Algyy

- (6.15)
AUgyy

|
gdzie: lowe, lowy - warto$¢ $rednia pradu na wejsciu i wyjsciu stabilizatora.

Dla zasilanych urzadzen wazna jest takze jako$¢ stabilizowanego napigcia. Jako$¢ te
okreslaja miedzy innymi:

e Napiecie tetnien, ktore jest najwigksza miedzyszczytowa wartoscig sktadowej napigcia
wyjsciowego, ktorej czgstotliwosé jest wielokrotnoscia czgstotliwosci wejsciowe]
napigcia zasilajacego 1 kazdej czgstotliwosci przelaczania generowanej przez zasilacz.

e Wspolczynnik tetnien napiecia wyjsciowego stabilizatora (kp), definiowany jako
stosunek amplitudy skladowej zmiennej napigcia wyjsciowego (Uz,) do wartosci
sredniej napigcia wyjsciowego (Uo) przy (Uwe, lo, T =const)

kp=UZm:‘E'UZm . (6.16)
Up Up

Z energetycznego punktu widzenia wazne jest, aby stabilizator przekazywatl energi¢ z

wejscia na wyjscie przy mozliwie matych stratach. Skutecznos$¢ tego procesu okresla:



e Sprawno$¢ mocy stabilizatora, bedaca stosunkiem mocy wyjsciowej do mocy
wejsciowej. Moc wejSciowa jest rOwna sumie mocy wyjsciowej I mocy strat w
stabilizatorze

- Py _ Py
Pwve Py +Petr

-100% . (6.17)

Wsérod wielu podzialéw stabilizatorow rdéznigcych si¢ rodzajem przyjetego kryterium,
istnieje podziat z punktu widzenia sprz¢zenia zwrotnego na:
e stabilizatory bez sprz¢zenia zwrotnego (parametryczne),

e stabilizatory ze sprzgzeniem zwrotnym (kompensacyjne).

6.3.1. Parametryczny stabilizator napiecia

W parametrycznych stabilizatorach napigcia, stabilizacja napigcia pradu stalego jest
realizowana za pomacg elementu (D7) o nieliniowej charakterystyce napigciowo-pradowe;.
Podstawowy uktad parametrycznego stabilizatora napi¢cia przedstawia rys. 6.4.

Stabilizacja parametryczna bedgca przykladem stabilizacji cigglej, realizowana jest w
zakresie liniowej czgdci charakterystyki elementu nieliniowego jakim jest dioda Zenera (rys.
6.4b). Stabilizator parametryczny pracuje poprawnie w zakresie okre§lonym przez minimalny
[Zmin I maksymalny 1zmax prad stabilizacji elementu nieliniowego.

a) b)

—L ¢
R I,

Une Dz/N Ywy

Rys.6.4 Parametryczny stabilizator napiecia a) uktad podstawowy b) charakterystyka napieciowo-pragdowa
elementu nieliniowego

(Dz — element nieliniowy (dioda Zenaera) ; R — rezystor liniowy; Rg — obcigzenie)



Do zalet stabilizatoréw parametrycznych nalezy zaliczy¢, mate wymiary i mase, prosta
konstrukcje 1 duza niezawodnos¢.

Do wad tego rodzaju stabilizacji nalezy zaliczy¢ stosunkowo matg wartos¢ wspotczynnika
stabilizacji napigcia wyjSciowego, niewielka moc wyjsciowsg, matg sprawnos¢, brak

mozliwos$ci doktadnej regulacji napiecia wyjsciowego.

6.3.2. Stabilizatory kompensacyjne

Kompensacyjny stabilizator napigcia stanowi uktad automatycznej regulacji z zamknigta
petla ujemnego sprzgzenia zwrotnego.

Moc wyjsciowa i1 sprawnos¢ tych stabilizatorow jest znacznie wigksza niz stabilizatorow
parametrycznych. Jednakze stabilizatory kompensacyjne odznaczaja si¢ bardziej
skomplikowanym uktadem, wicksza masg i rozmiarami.

Z punktu widzenia sposobu regulowania napigcia stabilizatory kompensacyjne mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

e stabilizatory o pracy ciaglej (liniowe),

e stabilizatory o pracy impulsowej (dyskretne, przetaczane).
6.3.2.1. Stabilizator kompensacyjny o pracy ciaglej.
Poniewaz najbardziej rozpowszechnionymi — z punktu widzenia sposobu wiaczenia

elementu regulacyjnego — sg uktady szeregowe, wiec zasadg stabilizacji cigglej rozpatrzymy

na przyktadzie takiego wilasnie ukladu rys.6.5.

2r§d19 UWe element regulacyjny Uwy ‘ .
napiecia > »| obcigzenie
(prostownik)

A
r—--"m-----"----"--"FFF"-"-"" """ ""F"""—""=-"=-=-"—="—-—-" M
| Y |
| czion |
I pomiarowy I
| |
| Y |
| i faci |
| uklad | | wzmacniacz | gklad. | napiccie |
| sterowania btedu porownujacy Wzorcowe |
| |

obwdd sprzgzenia zwrotnego

Rys. 6.5. Schemat blokowy stabilizatora o regulacji ciaglej
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Stabilizatory kompensacyjne o dziataniu cigglym zawieraja element regulacyjny,
ktorego rezystancja zalezy od poziomu sygnatu doprowadzonego z uktadu sterowania.
Najczesciej ten element uktadu realizowany jest za pomocg tranzystora pracujgcego w
uktadzie OE i1 wtedy regulacja pradu bazy wywotuje zmiany rezystancji ztacza kolektor-
emiter. W obwodzie ujemnego sprzg¢zenia zwrotnego zachodzi pordéwnanie (czgéci lub
catosci) napigcia wyjsciowego stabilizatora pobieranego z cztonu pomiarowego z napigciem
wzorcowym zrodla napi¢cia. Sygnat btedu pojawiajacy sie na wyjsciu uktadu porownujacego
po wzmocnieniu przechodzi do uktadu sterowania. Uktad ten oddzialuje na element
regulacyjny stabilizatora w ten sposob, ze zachodzi kompensacja zaistnialej zmiany napigcia
wyjsciowego spowodowanej zmiang napi¢cia wejsciowego lub obcigzenia. Przy pracy ciaglej
element regulacyjny stabilizatora, (ktorym najczgsciej jest tranzystor) pracuje jak rezystancja
o regulowanej wartosci. Na elemencie tym wystepuje spadek napigcia a co za tym idzie i
mocy. Zwigzana jest z tym mata sprawnos¢ uktadu rzedu (30 - 50 %).

Regulacja ciaggta napiecia ma wiele zalet, dzigki ktorym jest ona szeroko stosowana. Sa to:

e stosunkowo prosty uktad w poréwnaniu z uktadem regulacji impulsowej,

e najnizszy ze wszystkich typow stabilizacji poziom zaklécen i tetnien napigcia
wyjsciowego,

e duza szybkos¢ dziatania.

6.3.2.2. Stabilizator kompensacyjny o regulacji impulsowej.

Idea stabilizacji impulsowej, zostanie wyjasniona na przykladzie stabilizatora obnizajacego
napiegcie z szeregowo wiaczonym diawikiem jak na rys 6.6.

Kompensacyjne stabilizatory napigcia o regulacji impulsowej do regulacji napigcia
wykorzystuja element regulacyjny pracujacy (dyskretnie) w dwoch skrajnych stanach
ustalonych; w stanie zwarcia 1 rozwarcia. W stanie zwarcia prad ptynacy przez element
regulacyjny jest duzy, ale za to napigcie na nim panujgce jest mate, natomiast przy rozwarciu
odwrotnie. Tylko w stanie nieustalonym tj. w trakcie przetgczania zarowno napiecie jak i prad
sa znaczne, ale czas trwania tego stanu jest bardzo krotki, a tym samym i straty energii
niewielkie. Z tych wlasnie powodoéw element regulacyjny (np: tranzystor) musi mie¢ dobre
parametry dynamiczne (krotki czas przetaczania). Praca impulsowa elementu regulacyjnego
stabilizatora daje mozliwo$¢ znacznego zmniejszenia mocy traconej, a tym samym

zwigkszenia sprawnosci uktadu.
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Rys.6.6. Stabilizator impulsowy. a) schemat blokowy uktadu, b) przebieg na wyjsciu elementu regulacyjnego

Zaleznie od sposobu sterowania elementu regulacyjnego mozna wyr6zni¢ uktady z regulacja:
e czasu trwania stanu zamkniecia lub otwarcia elementu regulacyjnego (regulacja
wspotczynnika wypetnienia PWM),
e czestotliwosci powtarzania impulsow sterujacych,
e fazy impulsoéw sterujacych,
e amplitudy impulsoéw sterujacych,
e kilku parametrow jednocze$nie.

Napigcie z wyjscia prostownika lub filtru prostowniczego jest przeksztalcane za pomoca
elementu regulacyjnego w ciag impulséw prostokatnych o duzej czestotliwosci powtarzania
(rys.6.6b). Nastepnie filtr wygladzajacy LC zmniejszana udziat sktadowej zmiennej w
napigciu  prostokatnym poprzez eliminacj¢ kolejnych sktadowych harmonicznych o
czestotliwosciach bedacych wielokrotnoscia czgstotliwosci impulsowania. Po przej$ciu przez
filtr wygtadzajacy i zmniejszeniu sktadowej zmiennej napigcie ponownie przybliza si¢
ksztalem do napigcia statego. Obwod ujemnego sprzezenia zwrotnego oddzialuje na element
regulacyjny w ten sposob, ze warto$¢ Srednia napigcia wyjsciowego Uyyy pozostaje stata.

Przeksztatcenie napigcia wejSciowego w ciag impulséw prostokatnych odbywa si¢ przy

udziale generatora, ktory okresla statg czestotliwos¢ impulsowania. O takich stabilizatorach
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méwimy, ze s3 sterowane zewngetrznie. Napigcie wyjsciowe jest regulowane w sposob plynny
przez zmiang¢ wspotczynnika wypelnienia impulsow.

Stabilizator impulsowy moze pracowaé takze bez tego generatora W przypadku
wykorzystania drgan wtasnych uktadu. O takim uktadzie méwimy, ze jest to uklad
samowzbudny o regulacji dwupotozeniowej (przekaznikowy). W przypadku sterowania
zewngtrznego czestotliwo$¢ powtarzania impulsow na wyjsciu elementu regulacyjnego jest
stala, natomiast w uktadach samowzbudnych zalezy od napigcia zasilajagcego oraz od pracy
elementu przekaznikowego (zamiast elementu pordéwnujacego), poroOwnujacego napigcie
wyj$ciowe z napigciem wzorcowym.

Samowzbudne stabilizatory napigcia cechuja si¢ szybszym dzialaniem, jednak z powodu
zmieniajacej si¢ czestotliwosci przetaczania utrudniony jest dobdr optymalnych parametrow

filtru wygtadzajacego.

6.3.3. Uklady stabilizatorow przeznaczone do badania w ¢wiczeniu.

Uklady stabilizatorow przeznaczone do badania zostaly zmontowane na wspolnej plycie.
Po stronie elementéw naniesiono schematy ideowe uktadéw w sposdb umozliwiajacy
identyfikacj¢ ich z blokowymi schematami funkcjonalnymi oméwionymi w poprzednich
punktach.

W kolejnosci od gory, umieszczone sg nastepujace stabilizatory napigcia stalego:

e parametryczny stabilizator z wtornikiem emiterowym, ktory zwigksza prad obcigzenia

wyijscia rys.6.7,

e kompensacyjny stabilizator o pracy cigglej z uniwersalnym regulatorem pA723CN

rys.6.8,

e kompensacyjny stabilizator o pracy ciagglej z monolitycznym uktadem LM7812CV

rys.6.9,

e kompensacyjny stabilizator o pracy impulsowej z uniwersalnym regulatorem

LM3524D rys.6.10,
e kompensacyjny stabilizator o pracy impulsowej z monolitycznym uktadem LM2575-12
rys.6.11.
Sposrod wszystkich uktadow do praktycznego badania nalezy wybraé trzy uktady, po

jednym z kazdego rodzaju stabilizacji.
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Rys. 6.8. Kompensacyjny stabilizator o pracy ciagtej z uniwersalnym regulatorem pA723CN

_L LM7812AC

O
_L ¥
o

Rys. 6.9. Kompensacyjny stabilizator o pracy ciaglej z monolitycznym uktadem 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 uktadem LM2575-12

6.4. Badania laboratoryjne

6.4.1. Badanie zasilacza niestabilizowanego

Badanie zasilacza niestabilizowanego napigcia statego przeprowadza si¢ w uktadzie

pomiarowym z rys.6.12.

b1

0—o
~230V/50Hz

0—0

T Np2 ND3

Zasilacz niestabilizowany

Rys. 6.12. Uktad pomiarowy do badania zasilacza niestabilizowanego
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W celu wykonania pomiardw nalezy:
— potaczy¢ uktad pomiarowy w/g rys.6.12,

— pokretto autotransformatora At ustawi¢ w potozenie OV (w lewym skrajnym
potozeniu),

— R, ustawi¢ na maksymalng rezystancje,

— ustawi¢ maksymalne zakresy pomiarowe na przyrzadach,

— wiaczy¢ zasilanie uktadu,

— regulujac autotransformatorem zmienia¢ napigcie na wyjsciu zasilacza,

— wykona¢ pomiary dla 3 wybranych watro$ci napig¢ z zakresu od 16 do 36 V przy
statym pradzie obcigzenia (1,=0,2 A),

— wyniki pomiaréw wpisa¢ odpowiednio dla poszczegdlnych uktadow stabilizacji do
Tab.6.1.

— odrysowac oscylogramy napigcia wyjsciowego dla jednego z ustawionych napieé przy
wlaczonym filtrze C i bez filtru.

Tab. 6.1.

POMIARY OBLICZENIA

Lp. | rodzaj obciazenia Uo lo U, fi kp

prostownika \Y A \/ Hz -

bez filtru typu C | Uoi=

1. z filtremtypu C | Uos-

bez filtru typu C | Uoz-

2. z filtrem typu C | Uoz-

bez filtru typu C | Uoa=

3. z filtrem typu C | Uoa-

Opracowanie wynikow:
— na podstawie wynikow pomiaréw obliczy¢ wspotczynniki wspotczynnik pulsacji kp
(wg. zaleznosci 6.16) oraz czestotliwosc¢ tetnien napiecia wyjsciowego fr (wg.

zalezno$¢ 6.2).

6.4.2. Badanie charakterystyk statycznych zasilacza stabilizowanego
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Badanie zasilacza pradu stalego skonfigurowanego z uzyciem roéznych stabilizatorow

napigcia przeprowadza si¢ w uktadzie pomiarowym z rys.6.13.

L1 _
0 Zasilacz -
~230V/50Hz ' ' Stabili-
niestabi-
o—o AT |lizowany zator
Rys. 6.13. Uktad pomiarowy do badania zasilaczy stabilizowanych
6.4.3 Pomiar charakterystyki zmian napiecia wyjsciowego Uowy W funkcji zmian

napiecia wejsSciowego Uowe przy stalym obcigzeniu

Uowy=f(Uowe) przy lo,y=const

W celu wykonania pomiarow nalezy:

polaczy¢ uktad pomiarowy w/g rys.6.13,

pokretto autotransformatora At ustawi¢ w potozenie OV (w lewym skrajnym
potozeniu),

wilaczy¢ tacznik £2 (filtr C) a R, ustawi¢ na maksymalng rezystancje,

ustawi¢ maksymalne zakresy pomiarowe na przyrzadach,
wlaczy¢ zasilanie uktadu,

regulujac autotransformatorem zmieniac¢ napigcie na wejsciu stabilizatora (Uowe)
zachowujac staly prad obcigzenia (lowy),

Uowe zmienia¢ od 16V do 36V,

I, utrzymywac na stalym poziomie 0,2A,

wyniki pomiarow wpisa¢ odpowiednio dla poszczegolnych uktadow stabilizacji do
Tabh.6.2.

odrysowac oscylogramy napigcia wyjsciowego dla jednego z ustawionych napigé¢ na
wejsciu stabilizatora (taka sama warto$¢ jak w punkcie 6.4) przy wiaczonym filtrze C i

bez filtru dla kazdego z wybranych stabilizatoréw.
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Uwaga! Wyniki pomiaréw a w szczegolnos$ci napiecie wyjsciowe (Uowy) odczytywaé z

maksymalng rozdzielczoS$cia.

lowy=0,2A Tab. 6.2.
1 Zasilacz ze stabilizatorem parametrycznym
Uowe[V] 16
Pomiary Uowy[V]
Uzuy [MV]
Kp
Obliczenia Su
2 Zasilacz ze stabilizatorem o regulacji cigglej typu ................
Uowe[V] | 16
Pomiary Uowy[V]
Uzwy [MV]
Kp
Obliczenia Su
3 Zasilacz ze stabilizatorem o regulacji impulsowej typu ................
Uowe[V] 16
Pomiary Uowy[V]
Uzwy [MV]
Kp
Obliczenia Su

Opracowanie wynikow:
— na podstawie wynikdw pomiaréw obliczy¢ wspotczynniki stabilizacji Sy (w/g
zaleznosci 6.14) oraz wspotczynnik pulsacji kp (w/g zaleznosci 6.16) dla wszystkich

badanych uktadow i porownac je ze soba,

— na wspdélnym wykresie wspotrzednych narysowac charakterystyki zaleznosci
Uowy=f(Uowe) dla wszystkich badanych uktadow.
6.4.4. Pomiar charakterystyki zmian napigcia wyjsciowego Uy, w funkcji zmian pradu
obciazenia |y, przy stalym napi¢ciu wejSciowym
Uowy=F(lowy) Przy Uowe=const

W celu wykonania pomiaréw nalezy:
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— pokretlo autotransformatora At ustawi¢ w potozenie OV (w lewym skrajnym
polozeniu),
— wlaczy¢ tacznik £2 (filtr C) a R, ustawi¢ na maksymalng rezystancje,
— ustawi¢ ustawi¢ maksymalne zakresy pomiarowe na przyrzadach
— wlaczy¢ zasilanie uktadu,
— regulujac autotransformatorem ustawi¢ Uowe=20V 1 utrzymywacé przez caty czas
pomiaréw na statym poziomie poprzez doregulowywanie autotransformatorem,
— zmieniajgc prad obcigzenia I, przez regulacje rezystancji obcigzenia od maksymalne;j
az do zwarcia,
Uwaga! DLA STABILIZATORA PARAMETRYCZNEGO TYLKO DO 1A
— Wyniki pomiaréw wpisa¢ odpowiednio dla poszczego6lnych uktaddéw stabilizacji do
Tab. 6.3.
Uwaga! Wyniki pomiaréw a w szczegolnosci napigcie wyjsciowe (Uwy) odczytywaé
z maksymalng rozdzielczoscia.

UOWe:20V Tab. 6.3.

1 Zasilacz ze stabilizatorem parametrycznym

| Owe [A]

Pomiary lowy[A]

Uowy[V]

UZWy[mV]

Obliczenia | n[%]

Si

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

| Owe [A]

Pomiary lowy[A]

Uowy[V]

Uzwy[MV]

Obliczenia n[%]

Si

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

| Owe [A]

Pomiary lowy[A]
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Uowy[V]

UZWy[mV]

Obliczenia | n[%]

Si

Opracowanie wynikow:

— na podstawie wynikOw pomiard6w obliczyé wspotczynniki stabilizacji S, (wg
zalezno$ci 6.15) oraz sprawnos$¢ (wg zaleznosci 6.17) dla wszystkich badanych

uktadow i poréwnac je ze soba,

— na wspolnym wykresie wspolrzgdnych narysowaé charakterystyki zaleznoS$ci

Uwyo=f(lwyo) dla wszystkich badanych uktadow.
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