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Badanie zasilaczy i stabilizatoréw napiecia statego
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Cel éwiczenia

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie sie z wtasnosciami i podstawowymi parametrami uktadéw zasilaczy
i stabilizatorow napiecia statego. W trakcie c¢wiczenia badane sg wiasciwosci zasilaczy
z prostownikiem dwupotéwkowym w ukfadzie mostkowym (Graetza) przy réznych obcigzeniach, oraz
trzy ukiady stabilizatoréw napiecia statego: parametryczny, szeregowy i rownolegty.

Wiadomosci podstawowe

Zasilacze

Do zasilania uktadéw elektronicznych wymagane jest zwykle zrédto napiecia statego natomiast w sieci
energetycznej jest napiecie przemienne. Z tego powodu zasilacz sktada sie z transformatora
dostosowujgcego napiecie, prostownika i filtru.
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Rys. 1. Schemat prostownika dwupotéwkowego z filtrem RC i z filtrem RL.
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Rys. 2. Przebiegi napiecia wyjsciowego Uc i prgdu jednej diody Ip
w prostowniku dwupotéwkowym z filtrem RC.

Zwykle analize ukfadoéw prostownikowych prowadzi sie rozwazajgc odcinki czasu w ktérych mozna
okresli¢ aktualnie przewodzgce lub nieprzewodzgce diody a charakterystyke diody zastepuje sie jej
liniowym modelem. W kazdym z odcinkéw czasu wyznacza sie chwile w ktorej wartos¢ pradu diody
przechodzi przez zero lub napiecie na nieprzewodzgcej diodzie staje sie dodatnie. Wartosci te
okreslajg koniec jednego odcinka czasu i zarazem poczatek oraz warunki poczatkowe nastepnego.
Wynik takiej analizy dla prostownika dwupotéwkowego z filtrem RC przedstawiono na rys. 2. W celu
poréwnania na rysunku umieszczono przebieg napiecia Ur dla przypadku, gdy nie ma pojemnosci.
Dla tak obcigzonych prostownikéw prad diody plynie w czasie znacznie krétszym od potokresu
i osigga duze wartosci maksymalne (przecigzenie prgdowe diody) a jego wartos¢ srednia jest rowna
potowie wartosci sredniej prgdu obcigzenia. Napiecie tetnien jest tym mniejsze im wiekszy jest
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stosunek statej R,,cC do okresu napiecia zasilajgcego. Wartos¢ srednia napiecia wyjsciowego jest
zblizona do wartosci maksymalnej napiecia przemiennego. Dlatego prostowniki z filtrem RC stosuje
sie przy duzych wartosciach rezystancji obcigzenia.

Na rys. 3 przedstawiono przebiegi pradu diody |p oraz napiecia wejsciowego prostownika z filtrem RL.
Prad diody Ip ma w tym przypadku ksztatt zblizony do prostokgta (nie ma przecigzen) a wartosc
napiecia tetnien jest tym mniejsza im wiekszy jest stosunek statej L/R.,,c do okresu napiecia
zasilajgcego. Warto$¢ sSrednia napiecia wyjsciowego jest zblizona do wartosci Sredniej
wyprostowanego napigecia przemiennego. Dlatego prostowniki z filtrem LR stosuje sie przy matych

warto$ciach rezystancji obcigzenia.
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Rys. 3. Przebiegi napiecia wyjsciowego Uwy i pradu jednej z diod Ip
dla prostownika dwu-potéwkowego z filtrem LR.
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Stabilizatory napiecia statego

Do zasilania wiekszo$ci urzgdzen elektronicznych wymagane jest napiecie state o wartosci w miare
niezmiennej. Statos¢ napiecia w sieci energetycznej w tych przypadkach jest zwykle niewystarczajaca
i stad pojawia sie konieczno$¢ stosowania uktadéw stabilizujgcych napiecie zasilania. Kazdy
stabilizator napiecia zlozony jest ze zrédta napiecia odniesienia, ukfadu poréwnujgcego napiecie
wyjsciowe z napieciem odniesienia, wzmacniacza btedu i uktadu sterujgcego napiecie.
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Rys. 4. Sposoby potgczenia elementu sterowanego z obcigzeniem a) rdwnolegly b) szeregowy.

Odpowiednio do sposobu potgczenia elementu sterowanego (zwykle tranzystora) z obcigzeniem
mowimy o stabilizatorach réwnolegtych (Rys.4a) i szeregowych (Rys. 4b). W przypadku, gdy jako
element sterowany w stabilizatorze rownoleglym jest zastosowana dioda Zenera mowimy
o stabilizatorze parametrycznym.

W stabilizatorze réwnolegtym element sterowany nie jest narazony na zwarcie obcigzenia Rqp.. Moc
pobierana ze zrédia V¢ nie zalezy od obcigzenia (w zakresie stabilizacji napiecia wyjsciowego) stad
sprawnos¢ takiego stabilizatora maleje wraz ze zmniejszaniem pradu wyjsciowego. Z uwagi na statg
sprawnosc¢ niezalezng od obcigzenia czesciej stosuje sie stabilizatory szeregowe.

Ogolnie napiecie wyjsciowe stabilizatora mozna przedstawi¢ jako funkcje napiecie zasilania i pradu

obcigzenia:
Uwy = f (Uzas ! Iobc')

Rézniczka zupetna napiecia wyj$ciowego wyniesie:
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Przechodzac do przyrostow skonczonych i wprowadzajgc nowe oznaczenia:

A(]wy = S MAUZaS - Rwy A[()bc

gdzie:
S, - wspoétczynnik stabilizacji napiecia
Rwy - rezystancja wyjsciowa
przy czym:
g - 8Uwy _ _6Uwy
! a Uzas e al obc

Gtéwnymi parametrami stabilizatora okreslajgcymi jego przydatnosé do konkretnego zastosowania sa;
e napiecie wyjsciowe i zakres jego zmian,
¢ maksymalne i minimalne napiecie zasilania,
e maksymalny i minimalny prad obcigzenia,
e maksymalny prad pobierany z zasilacza.

Wykonanie éwiczenia

Wyglad plyty czotowej zestawu pomiarowego i schematy uktadéw pomiarowych pokazane sg na rys.5.
Wyboru uktadu pomiarowego dokonujemy czteropozycyjnym przetgcznikiem ,Rodzaj pomiaru” na
ptycie czotowe;.

Badanie zasilaczy z filtrami typu R, RC i RL.

Rodzaj obcigzenia wybieramy przetgcznikiem P1. Oscyloskop nalezy podigczyé odpowiednio do
gniazd Os1 i Os2. Pomiedzy punktem podtgczenia kanatu 1 oscyloskopu a weztem mostka Graetza
wigczony jest (nie zaznaczony na schemacie) rezystor o matej wartosci, umozliwiajagcy obserwacje
pradu ptyngcego przez diode.

Nalezy zaobserwowaé na oscyloskopie przebiegi prgdu w diodach prostowniczych i ksztalt napiecia
wyjéciowego dla trzech rodzajow obcigzenia. Przy rejestracji przebiegdéw oscyloskopowych zaznaczyé
pofozenie poziomu zera. Opisa¢ (dorysowa¢ osi ukladu wspoétrzednych z zaznaczonymi nazwami
wielkosci i ich jednostkami) oraz oméwié zarejestrowane przebiegi.
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1. prostownik z mostkiem Greatza
2. stabilizator parametryczny

3. stabilizator szeregowy

4. stabilizator rownolegly
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Rys. 5. Widok stanowiska pomiarowego wraz ze schematami uktadéw pomiarowych.

Badanie stabilizatoréw napiecia statego

Schematy pomiarowe badanych ukfadow (stabilizator parametryczny, szeregowy, réwnolegty)
pokazane sg na rys.5. Wyboru uktadu dokonujemy przetgcznikiem ,Rodzaj pomiaru”. Dla kazdego
z uktadéw nalezy wyznaczy¢ nastepujgce charakterystyki:

o Uyy=f(Uwe), Puwe=f(Uwe)- Puy=f(Uwe), N=f(Uwe) przy l.=const,
o Uy =f(luy), Pwe=f(lwy)- Puy=f(lwy), N=f(lwy) przy Uye=const.

Zmiany napiecia wejsciowego dokonujemy zmieniajgc napiecie zasilacza. Zmiany pradu obcigzenia —
potencjometrem R, na ptycie czotowej zestawu pomiarowego.

Wszystkie charakterystyki zmierzy¢ dla kilku (minimum 3) warto$ci parametru. Kazdorazowo przed
przystapieniem do wiasciwych pomiaréw nalezy dokonaé probnej regulacji wszystkich wielkosci. Na tej
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podstawie okresli¢ zakres ich zmian, charakter zmian (szybkie, powolne), oraz zakresy stabilizacji.
Nalezy rowniez obra¢ wartosci parametréw, dla ktérych bedg mierzone poszczegodlne charakterystyki.
Dopiero wtedy przystgpi¢ do wtasciwych pomiaréw.

Kazdy rodzaj charakterystyk dla poszczegdlnych ukfadéw przedstawi¢ na jednym (wspdlnym)
wykresie. Jezeli ze wzgledu na zakres mierzonych wielko$ci mozna przedstawi¢ na wspdoinym
wykresie charakterystyki réznych uktadéw nalezy to - dla celéw poréwnawczych - zrobié.

Na podstawie wykreslonych zaleznosci wyznaczy¢ dla kazdego ukfadu wspétczynnik stabilizacji
i rezystancje wyjsciowg. Nalezy to zrobi¢ korzystajgc z ,najlepszych” sposrdéd wyznaczonych
charakterystyk. Poda¢, w oparciu o jakie kryterium wybrana charakterystyka zostata uznana za
,najlepszy”.
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Notatki z wykfadu.
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