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1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci tworzenia podstawowego
przeksztattnika AC/DC za pomocg elementéw poOtprzewodnikowych 1jego
testowania przy uzyciu oscyloskopu. A takze ocena dziatania utworzonego
zasilacza uktadu chtodzacego z wentylatorem matej mocy.

2 Wprowadzenie

2.1 Dioda prostownicza

Dioda ta (Rys. la) ro6zni si¢ od LED-a
1 funkcja: ma przepuszcza¢ tadunek plyngcy w jednym kierunku (np. tylko
dodatni prad) przy jak najmniejszym napigciu (w efekcie maty pobdér mocy —
mozno$¢ przenoszenia duzego pradu). Jest elementem nieliniowym (Rys. 1b),
czyli jej rezystancja nie jest stala i zalezy od przytozonego napigcia!

a) b) APrad [A]

Ponizej U, Powyzej U, prad
Anoda (+) Dl Katoda (-) pradinie ptynie  narasta lawinowo
A

V4

[ \ [ \
4./ Napiecie [V]

0

>
Kierunek przewodzenia pradu

Rys. 1. a) Przyklad diody prostowniczej typu 1N4005. b) Charakterystyka pradowo-
napieciowa 1 widoczna na niej nieproporcjonalna zaleznos$¢ pradu diody od napigcia na niej.

Dodatni styk nazywa si¢ anodg, a ujemny katoda i oznaczana jako szary
pasek (Rys.1a). Prad ptynie ,,0d anody do katody”, zatem dioda zachowuje si¢ jak
zawor: pozwala na przeplyw w jednym kierunku, a w drugim blokuje (prad = 0).
Wykorzystuje si¢ to do zamiany pradu przemiennego (AC) na staty (DC).

2.2 Przeksztaltnik AC/DC

Pelni on funkcje prostownika, czyli zamienia prad przemienny na staly.
W najprostszym wydaniu jest to dioda D miedzy zrodlem napigcia przemiennego
U, a odbiornikiem R (Rys. 2a). Lecz wowczas napigcie U, jest zbyt pofalowane
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1 nieciggte (Rys. 2c¢), zatem trudno mowic¢ o jego wyprostowaniu. Totez czesciej
stosuje si¢ mostek Graetza (Rys. 2b) — diody DI/+D4, do ktérych dotacza si¢
filtrujacy kondensator C, prowadzacy do ,,wygtadzenia” przebiegu U, (Rys. 2c).
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jednopotéwkowo Czas t s

0
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Rys. 2. a) Prostownik jednopotowkowy. b) Prostownik z mostkiem Graetza i filtrem
pojemno$ciowym. c) Przebiegi napiec.

Przebieg napigcia U,,, w dowolnej chwili ¢ opisuje przyblizony wzor
2.7 +[R+Z) (1_(:os(2a)t)j_2'7w2 exp(—(R+thj—0.7(m)wsin(2wt)
RCZ ) 2 2 RCZ RCZ

Uwy 2
(R+Z)[(§EZZ] +4a)2j

gdzie: Z — rezystancja wewnetrzna zrodta, Up — napigcie przewodzenia diody,
w = 2xnf. Jak wida¢ efektywno$¢ prostowania napigcia zalezy od pojemnosci C,
rezystancji R odbiornika 1 czgstotliwosci f napiecia U,.. Im wigksze te wartosci,
tym napiecie U, jest blizsze idealnemu DC.

U.R-2U, (1)
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3 Zadania

Zadanie 1 — Okreslenie rezystancji wentylatora

Na podstawie wzoru (1) widaé, ze np. do oszacowania przebiegu napigcia
potrzebna jest znajomos$¢ rezystancji zastepczej R odbiornika (w tym przypadku
wentylatora chtodzacego).

Sprawdz, czy ta rezystancj¢ da si¢ zmierzy¢ omomierzem. Przeciez
teoretycznie wtasnie do tego stuzy... Jaki otrzymano rezultat?

A czy rezystancje¢ da si¢ obliczy¢ znajac znamionowe napig¢cie 1 moc
wentylatora, podane na naklejce? Jesli tak, to ile ona wynosi?

Innym sposobem pomiaru rezystancji jest metoda techniczna. Polega ona
na zmierzeniu pradu / ptynacego przez urzadzenie 1 spadku napig¢cia U na nim,
pod wptywem przylozonego napigcia zasilajagcego E. Nastepnie liczy si¢
rezystancj¢ korzystajac z prawa Ohma, R=U/ L.

E 47 Q

Rys. 3. Schemat obwodu do pomiaru rezystancji wentylatora metoda techniczna.

Oszacuj opor zastepczy pracujacego wentylatora, przyktadajac do niego
zrédlo E 1 rezystor 47 Q oraz mierzac napigcie U 1 prad /. Skorzystaj ze schematu
na Rys. 3. W sprawozdaniu zapisz zmierzone wartosci i obliczenia rezystancji.
Poréwnaj jej warto$¢ z rezultatem pomiaréw wykonanym omomierzem oraz
wyliczeniami teoretycznymi.

Zadanie 2 — Wykonanie przeksztaltnika AC/DC

Teraz mozna utworzy¢ zasilacz, zamieniajacy napigcie AC na DC potrzebne
do zasilania wentylatora. Zat6zmy, ze autonomiczna stacja bazowa, nadajaca na
falach dlugich, ma posiada¢ modut awaryjnego zasilania chlodzenia jej
elektroniki. Wykorzystuje w tym celu dostep do swojej anteny, czyli innymi
stowy do fal elektromagnetycznych ,zbieranych” z otoczenia (patrz: energy
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harvesting). Anten¢ odbiorczg imitowa¢ bedzie generator sygnalowy G,
a obserwacje przebiegdw napie¢ zrealizowa¢ mozna na oscyloskopie Q.

N

o —m—————————————~

Rys. 4. Schemat obwodu prostownika z generatorem 1 oscyloskopem.

Teraz przyszedt czas na zbudowanie swojego prototypu zasilacza.

Realizujac ¢wiczenie wez pod uwage nastepujace wskazowki:

1)
2)
3)

4)

S)
6)

7)

Mozesz wzorowac si¢ na schemacie przeksztattnika z Rys. 4.

Dobierz kondensator filtrujacy C. Jaka powinna by¢ jego warto$¢?

Pamigtaj, ze role zrodia U,,. (anteny) pelni generator G, ktérego rezystancja
wewnetrzna wynosi Z = 50 Q.

Oscyloskop O ma dwa kanaty — do CH1 podaj napigcie wejsciowe (Uye) z
generatora, a do CH2 napigcie z wyjScia prostownika (U,,), by
jednocze$nie obserwowac sygnat AC 1 DC.

Na generatorze G nastaw czestotliwo$¢ f (pierwsza pozycja na
wyswietlaczu) — wybierz dowolng z przedziatu 1 kHz + 5 kHz.

Na generatorze G nastaw maksymalng warto$¢ napigcia, czyli amplitude
10 V (druga pozycja na wyswietlaczu).

Jesli wentylator zacznie piszcze¢, drga¢ lub nie bedzie si¢ obracatl, to
wystarczy wtedy zakreci¢ lekko topatkami, by wprawi¢ go w ruch.

Zaobserwuj na oscyloskopie otrzymane przebiegi i zapisz je (np. zrob

zdjecie). Czy sg takie same jak na Rys. 2¢? Czy udalo si¢ uzyskac napigcie state
na wyjsciu? Czy pomimo tego wentylator dziatal? W sprawozdaniu zamies$¢
wyniki, opisy ¢wiczen 1 swoje przemyslenia dotyczace powyzszych zagadnien.
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Zadanie 3 — Badanie napigcia wyjsciowego

Zasilacz zostat przetestowany przy konkretnym kondensatorze filtrujgcym C
1 czestotliwosci f. Ale co by si¢ stato, gdyby zmieni¢ te parametry? Co si¢
wydarzy, jesli wzro$nie czgstotliwos¢ odbieranych fal? Albo co, gdyby
zastosowano kondensator o mniejszej pojemnosci?

Aby sprawdzi¢ wpltyw tych wielko$ci przeprowadz dodatkowe
eksperymenty. W nauce nazywa si¢ to analizq parametryczng. Stuzy ona ocenie
wrazliwosci uktadu — innymi stowy testuje si¢ jak znaczgco urzadzenie reaguje
na zmian¢ pierwotnych parametrow.

W tym przypadku ocen jak zmieni si¢ ksztalt oraz warto$¢ $rednia
1 skuteczna napiecia U,,,. Wez pod uwage nastgpujace wskazowki:

1) Zastosuj w miejsce C kondensatory o innej pojemnosci.

2) Przy wybranej pojemnosci C zmniejsz 1 zwigksz czgstotliwos¢.

3) W kazdym przypadku zanotuj wartos$¢ srednig U,y 1 skuteczng U,y o, @
takze zrob zdjecia dla wybranych sytuacji.

4) Zauwaz, ze im blizszy jednosci jest stosunek Uy s / Uyys- (zwany RF,
ripple factor) tym U,,, jest bardziej wygtadzone.

Tabela 1. Zadane pojemnosci 1 zmierzone wartosci napi¢cia wyjsciowego oraz ripple factor

C,F

Uwy, ST s V

Uwy, sk ,V

RF

Tabela 2. Zadane czgstotliwosci 1 zmierzone warto$ci napigcia wyjsciowego oraz ripple factor

f,kHz

Uwy, Sr s V

Uwy, sk 5 \Y

RF
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