Cwiczenie 1

Z.asilacze niestabilizowane

1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa 1 wlasciwosciami podstawowych uktadow
prostowniczych: prostownika jednopoléwkowego, dwupotowkowego z dzielonym uzwoje-

niem transformatora oraz prostownika mostkowego.

2. Przygotowanie do realizacji ¢wiczenia

Przed przystapieniem do ¢wiczenia kazda grupa studencka otrzymuje parametry mierzone-
go uktadu prostowniczego: jego rodzaj, dwie wartosci pojemnosci filtrujacych (C, i Cs) oraz
dwie wartosci rezystancji obciazenia (Roi, Ro2). W Tabeli 1 nalezy umiesci¢ zadane przez
prowadzacego wartosci elementéw badanego uktadu prostowniczego.

Tabela 1. Zadane warto$ci elementéw badanego uktadu prostowniczego
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Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy obliczy¢ parametry badanego ukta-
du prostowniczego, a wyniki obliczen zamiesci¢ w Tabeli 2. Sposéb wykonania obliczen opi-
sano w drugiej czgsci dodatku do instrukcji do ¢wiczenia pt.: ,,Projektowanie i analiza
prostownikow”. Nalezy obliczy¢ nastepujace parametry prostownikow:

- Up - $rednia warto$¢ napigcia wyjsciowego,

- Uy - miedzyszczytowa warto$¢ napigcia tetnien,

- Uomin - minimalng warto$¢ napigcia wyjsciowego,

- Ugo- napigcia biegu jalowego (nie obciazonego) prostownika,
- Ip- wartos$¢ $rednia pradu obciazenia prostownika,

- Inax - wartos$¢ szczytowa pradu diod,

- Rs —rezystancje wewngtrzna uzwojenia wtornego transformatora.

Obliczenia nalezy wykona¢ dla nastgpujacych kombinacji warto$ci pojemnosci filtrujacych
oraz wartos$ci rezystancji obcigzenia prostownika:

- pojemnos¢ filtrujaca C = C,, rezystancja obciazenia Ro = Ry,



- pojemnos¢ filtrujaca C = C,, rezystancja obciazenia Ry = Ry,
- pojemnosc¢ filtrujaca C = C, + C, , rezystancja obciazenia Ry = Ry,
- pojemnosc¢ filtrujaca C = C; + C, , rezystancja obciazenia Ry = Ros.

Nalezy takze obliczy¢ maksymalna warto$¢ pradu diod dla prostownika bez pojemnosci filtru-
jacych obciazonego, dla obu warto$ci rezystancji obciazenia Roi 1 Roo.
Obliczenia nalezy wykona¢ dla nastgpujacych parametréw transformatora sieciowego
(dostgpnego na stanowisku laboratoryjnym):
- znamionowe napigcie skuteczne Uny = 10V,
- znamionowy prad skuteczny Ly = 0.63A,
- napigciu skuteczne biegu jatowego Uz = 12.5V,
- przekladnia p = 18.4,
- wspotczynnik strat napigcia sy = 1.25,
- rezystancji uzwojenia pierwotnego Iyierwome = 279Q
- rezystancji uzwojenia wtérnego ryome = 3.85Q.

Warunkiem przystqpienia do éwiczenia jest wykonanie ww. obliczen!



Tabela 2. Wynikow obliczen i pomiarow
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3. Montaz ukladu

Uktad prostownika nalezy zmontowaé, wykorzystujac przygotowana ptytke montazowa.
Widok plytki wraz z rozmieszczeniem elementow umieszczono na rys. 10. Ponizej, na rys. 1,

przedstawiono schemat potaczen na ptytce pomiarowe;.
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Rys. 1. Schemat potaczen na plytce pomiarowej uktadow prostowniczych

Napigcie z transformatora sieciowego (przedstawionego na rys.2) jest doprowadzo-
ne przewodami do gniazda GN1. Transformator ma dwa niezalezne uzwojenia wtorne. W
zalezno$ci od uktadu prostownika jaki bedzie badany podczas ¢wiczenia, wykorzystane
bedzie jedno lub oba uzwojenia wtorne transformatora. Na ptytce mozna zrealizowania
trzy uktady prostownicze: prostownik jednopotowkowy, prostownik dwupotowkowy z
dzielonym uzwojeniem transformatora oraz prostownik mostkowy. W zaleznosci od bada-
nego uktadu prostowniczego, montuje si¢ odpowiednie diody prostownicze (D1 — D5). W
razie koniecznos$ci wybrane diody zastgpuje si¢ zworami. Rezystor R1 stuzy do pomiaru
pradu ptynacego przez diody. Rezystancje obciazenia dotacza si¢ do gniazda wyjsciowego
GN2 (zaciski 1 1 3). Szczegdly montazowe dotyczace kazdego z uktadow prostowniczych

omowiono w punktach 3.1 — 3.3.
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Rys.2. Widok plyty czotowej transformatora sieciowego



3.1. Prostownik jednopolowkowy

Na rys. 3 przedstawiono schemat prostownika jednopoléwkowego wraz z pojemno-
sciami filtrujacymi. Uktad wykorzystuje jedno z uzwojen wtdrnych transformatora sieciowego
- zaciski C 1 D (lub A i B) taczymy z zaciskami 2 i 3 gniazda GN1.

D3

P QOBCIAZENIE
1 047 D2=ZWORA

WEICIE

i '|

. s

aHl C1 2 ] g
3 El ,£ 2, T T

Rys. 3. Schemat potaczen na ptytce pomiarowej dla prostownika jednopotowkowego

Na ptytce pomiarowej uktadu prostownika jednopotéwkowego nalezy wmontowaé jedynie
diod¢ D3 oraz w miejscu diody D2 wlutowaé zworg. Nastgpnie montujemy gniazda GNI,
GN2 oraz rezystor R1. Pojemnosci filtrujace oraz rezystancj¢ obciazenia nalezy montowaé
zgodnie z zaleceniami podanymi w punkcie 5 instrukc;ji.

3.2. Prostownik dwupolowkowy z dzielonym uzwojeniem transformatora

Schemat uktadu prostownika przedstawiono na rys. 4. Uktad prostownika dwupolow-
kowego z dzielonym uzwojeniem transformatora wykorzystuje dwa uzwojenia wtorne trans-
formatora sieciowego (zaciski B 1 D transformatora nalezy zewrze¢ 1 potaczy¢ z zaciskiem 2
gniazda GN1; pozostale zaciski transformatora A 1 C taczymy odpowiednio z zaciskami 11 3
gniazda GN1).
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Rys. 4. Schemat prostownika dwupotéwkowego z dzielonym uzwojeniem transformatora



W celu zrealizowania na plytce pomiarowej uktadu prostownika dwupotoéwkowego z
dzielonym uzwojeniem transformatora montujemy jedynie diody D3 i D5, a diod¢ D2 za-
stepujemy zwora. Nastgpnie montujemy gniazda GN1, GN2 oraz rezystor R1. Pojemnosci fil-
trujace oraz rezystancj¢ obciazenia nalezy montowaé zgodnie z zaleceniami podanymi w
punkcie 5 instrukcji.

3.3. Prostownik mostkowy

Schemat uktadu prostownika mostkowego przedstawiono na rys. 5. Uktad wykorzy-
stuje jedno z uzwojen wtérnych transformatora sieciowego (zaciski C i D lub A i B transfor-
matora taczymy odpowiednio z zaciskami 2 i 3 gniazda GN1). Schemat potaczen prostownika
mostkowego przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat potaczen prostownika mostkowego

W celu zmontowania prostownika mostkowego na ptytce pomiarowej montujemy
diody D1 — D4. Nastepnie montujemy gniazda GN1, GN2 oraz rezystor R1. PojemnoSci filtru-
jace oraz rezystancj¢ obcigzenia nalezy montowac¢ zgodnie z zaleceniami podanymi w punkcie
5 instrukc;ji.

3.4. Ogolne uwagi dotyczace montazu ukladow

Temperatura grotu lutowniczego powinna by¢ rowna 250 °C. Lutujemy cyna i kalafonia,
tzn. wykorzystujemy minimalna ilo$¢ cyny, a nastepnie stosujac kalafoni¢ doprowadzamy do
rozplynigcia si¢ cyny po lutowanej powierzchni. Elementy potprzewodnikowe sa wrazliwe na
temperaturg. Dlatego podczas lutowania nie nalezy zbyt dlugo (max. kilka sekund) pod-
grzewa¢ koncowek elementu, poniewaz moze to doprowadzi¢ do jego uszkodzenia wskutek
przegrzania.. Kondensatory elektrolityczne maja okreslona biegunowo$¢ — odwrotne
wlaczenie kondensatora moze spowodowac jego uszkodzenie, a takze doprowadzi¢ do eksplo-
zji. Katody diod polprzewodnikowych sa zwykle oznaczone paskiem na obudowie. Na obudo-

wach niektoérych diod jest narysowany ich symbol.



4. Prezentacja wynikOw pomiarow oraz sposéb wykonania pomiarow badanego

prostownika

Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy umiesci¢ w Tabeli 2 oraz na przyktadowych prze-
biegach napig¢ 1 pradow w prostowniku, pokazanych na rys. 8 1 9. Na rys. 8 zaprezentowano
przyktadowe przebiegi napie¢: na uzwojeniu wtérnym transformatora i na obcigzeniu
prostownika bez pojemnosci filtrujacej. Natomiast na rys. 9 przedstawiono przebiegi napigc i
pradow w prostowniku z pojemnoscia filtrujaca. Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy
przygotowac dwie kopie rys. 8 i cztery kopie rys. 9.

4.1. Wyznaczanie rezystancji wewnetrznej uzwojenia wtornego transformatora (Rs)

Podczas wykonywania pomiaru transformator traktujemy jako zrédlo napigciowe o rezy-
stancji wewngtrznej R (rys. 6).
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Rys. 6. Transformator sieciowy i rownowazny mu schemat zast¢pczy uzwojenia wtdrnego

Wtedy rezystancje wewnetrzna Rs uzwojenia wtornego transformatora mozna wyznaczy¢
wykonujac dwa pomiary napig¢cia zmiennego na zaciskach jednego z uzwojen wtoérnych trans-
formatora (para A i B lub para C i D). Pierwszy pomiar napigcia (U;) wykonujemy przy pracy
jatowej transformatora (transformator nie obciagzony — rys. 7a). Drugi pomiar napigcia (U,)
(rys. 7b) wykonujemy na dotaczonym do zaciskow uzwojenia wtdrnego rezystorze R, o
znanej wartosci (np. 100 Q - dostepne na stanowisku).
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Rys. 7. Wyznaczanie rezystancji wewngtrznej transformatora: a) pomiar napigcia biegu jalo-
wego, b) pomiar napigcia na zaciskach obciazonego transformatora
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Rys. 8. Przebiegi pradu i napigcia w prostowniku bez filtra pojemno$ciowego
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Rys. 9. Przebiegi napig¢ i pradow w prostowniku z filtrem pojemnos$ciowym



Nastepnie korzystajac z zaleznos$ci na dzielnik napigcia (rys. 7b):

RO
U2 = Ul s
RS + RO

po jej przeksztalceniu wyznaczamy warto$¢ rezystancji wewngtrznej uzwojenia wtornego
transformatora:

gdzie:

U, — napigcie biegu jatowego transformatora (Uamo),
U, — napigcie na obcigzonego transformatora,

R, — rezystancja obciazajaca transformator.

4.2. Pomiar amplitudy napigcia na uzwojeniu wtérnym transformatora z podlaczonym
prostownikiem (Uzm)

Pomiar amplitudy napigcia na uzwojeniu wtornym transformatora (U,n) wykonujemy
za pomoca oscyloskopu mierzac napigcie pomig¢dzy zaciskami 2 1 3 gniazda wejSciowego
prostownika GN1. Masg oscyloskopu podtaczamy do zacisku 2 gniazda (jedna z koncéwek
rezystora R,).

4.3. Pomiar napigcia biegu jalowego prostownika (Ug)

Pomiar napigcia biegu jatowego Uy prostownika wykonujemy woltomierzem napigcia
statego. Mierzymy warto$¢ napigcia na wyjsciu nie obciazonego prostownika (bez rezystora
Ro) z wmontowanym jednym z kondensatorow filtrujacych (C; lub C,).

4.4. Pomiar Sredniej wartoS$ci napigcia na obcigzeniu prostownika (Uj)

Pomiar napiecia U, wykonujemy podtaczajac woltomierz napigcia stalego do rezystora obci-
azajacego badany prostownik.

4.5. Pomiar napigcia tetnien prostownika (Ug,)

Pomiar napigcia tgtnien Uy, prostownika wykonujemy za pomoca oscyloskopu,
mierzac migdzyszczytowa warto$¢ napigcia zmiennego na obciazeniu prostownika. Nalezy
pamigtac o tym, ze masg¢ sondy oscyloskopu taczymy z masa uktadu prostownika (np. zacisk 3
gniazda GN2).

4.6. Pomiar napiecia minimalnego prostownika (Uomin)

Pomiar napigcia minimalnego prostownika wykonujemy oscyloskopem na obcigzeniu
prostownika. Mierzymy warto$¢ Uomin pokazanag na rys. 9.
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4.7. Pomiar pradu maksymalnego (szczytowego) diod prostowniczych (Imax)

Pomiar wartosci szczytowej pradu diod prostowniczych wykonujemy metoda posrednia,
poprzez pomiar spadku napigcia na rezystorze R1, przez ktéry przeptywa wyzej wspomniany
prad. Pomiar wykonujemy za pomoca oscyloskopu, mierzac warto$¢ maksymalna napigcia na
R;. W celu uzyskania wartosci ptynacego pradu warto$¢ zmierzonego oscyloskopem napigcia
dzielimy przez warto$¢ rezystancji R;. Masg sondy oscyloskopu podtaczany do koncowki
rezystora R1 polaczonej do zaciskéw transformatora.

5. Program ¢wiczenia

Wyniki wszystkich pomiaréw nalezy umieSci w Tabeli 2 oraz nanies¢ na przebiegi
przedstawione na rys. 8 i 9. Tabel¢ wraz z rysunkami nalezy dolaczy¢ do sprawozdania.

5.1. Zmierzy¢ i wyznaczy¢ rezystancj¢ wewngtrzng uzwojenia wtornego transformatora me-
toda techniczna, opisana w rozdziale 4.1.

5.2. Zmontowa¢ wybrany przez prowadzacego uktad prostowniczy. Nie montowaé pojemno-
Sci filtrujacych.

5.3. Dla zadanych warto$ci rezystancji obciazenia (Ro; 1 Rg2) zmierzy oscyloskopem warto$¢
maksymalna napigcia na obciazeniu prostownika oraz amplitud¢ napigcia na zaciskach trans-
formatora (rozdziat 4.2). Na podstawie wynikOw pomiaru napigcia na obciazeniu, znajac war-
to$¢ rezystancji obcigzenia, wyznaczy¢ warto$¢ maksymalnego pradu diod prostowniczych
(prad ptynacy przez diody jest rowny pradowi plynacemu przez obciazenie).

5.4. Odtaczy¢ od ukladu rezystancje obciazenia. Wmontowac jedna z pojemnosci filtrujacych

1 zmierzy¢ warto$¢ napigcia biegu jalowego prostownika metoda opisana w rozdziale 4.3.
5.5. Podlaczajac nastepnie rezystancj¢ obciazenia Ry, zmierzyc¢:

- warto$¢ srednig napigcia wyjsciowego prostownika (rozdziat 4.4),

- warto$¢ napigcia tetnien (wg oznaczen na 1ys.9 Uyp = Upax — Umin; rozdziat 4.5)

- warto$¢ minimalng napigcia wyjsciowego (rozdziat 4.6),

- wartos$¢ szczytowa pradu diod (rozdziat 4.7).

5.6. Nastepnie podtaczy¢ do prostownika rezystancj¢ obciazenia Ry, i ponownie wykonaé po-

miary opisane w rozdziale 5.5.
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5.7. Zwigkszy¢ wartos¢ pojemnosci filtrujacej prostownika poprzez wlutowanie do uktadu
prostownika kondensatora C,. Zamontowa¢ ponownie rezystancj¢ obciazenia Roy;. Ponownie

wykona¢ pomiary parametrow uktadu opisane w punkcie 5.5.

5.8. Dolaczy¢ do prostownika rezystancjg obciazenia Ry, 1 wykonaé, przedstawione w punkcie

5.5, pomiary parametroOw prostownika.

6. Zagadnienia do przygotowania.

- zalety 1 wady prostownikow: jednopotowkowych, dwupotéwkowych i mostkowych,

- wykresy Schadego i ich zastosowanie przy projektowaniu uktadéw prostowniczych,

- praca ukladéw prostowniczych z filtrem pojemnosciowym, przebiegi napig¢ i pradow,

- cel stosowania rezystora rozruchowego w uktadach prostowniczych,

- napigcia wsteczne diod w uktadach prostowniczych przy zastosowaniu i braku filtru
pojemnosciowego,

- przebiegi czasowe pradu w obciazeniu prostownika z filtrem indukcyjnym,

- wykorzystanie transformatora przy pracy z prostownikiem jednopotéwkowym i dwu-
potéwkowym,

- symetryczne i niesymetryczne podwajacze napigcia.

7. Literatura

[1] Wyktad z Uktadéw Elektronicznych 1

[2] J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady elektroniczne, cz. II, Uktady analogowe i
impulsowe, WNT, Warszawa 1994.

[2] K. Lewinski, A. Lewinska, Prostowniki, WKL, Warszawa 1971

[3] Laboratorium Uktadéw Elektronicznych cz. 2, pod red. A. Pratata, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

[4] U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady péiprzewodnikowe, WNT, Warszaw

12



Rys. 10. Widok montazowy ptytki prostownika
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