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Budowa ztacza p-n oraz charakterystyka 1=f(U)

Wyjasnij zasade prostowania pragdu zmiennego wykorzystujac charakterystyke diody
Co to jest wartos¢ skuteczna pradu (napigcia) okresowego?

Na czym polega prostowanie jedno i dwupotowkowe?

Poda¢ cechy zasilaczy z zastosowaniem transformatora z dzielonym uzwojeniem,
oraz z mostkiem Graetza?

Na czym polega rola kondensatora w zasilaczach?

Nalezy wydrukowaé tabele wynikéow (sa na koncu instrukciji).

Il. Program zajeé

Rejestracja przebiegdw w prostowniku jednopotéwkowym i pomiar ich parametrow
Badanie roli kondensatora w uktadzie zasilacza

Rejestracja przebiegéw w prostowniku dwupotéwkowym i pomiar ich parametrow
Badanie wptywu obcigZzenia na tetnienia wyprostOwanego napigcia
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1.Wiadomosci wstepne

1.1. Prad staly a zmienny — klasvfikacja, definicje, cechy szczegdélne, podstawowe

parametry.
Na rys. 1. przedstawiono og6lna klasyfikacje rodzajow pradu elektrycznego

PRADY I NAPIECIA
stale Zmienne

Rys. 1. Najogolniejsza klasyfikacja pradow i napigc

Prad staly — (nate¢zenie pradu; symbol ,,1”)
czyli niezmienny w czasie, prad, w ktorym stala jest wartos$¢ liczbowa i staly zwrot

| = AQ = const (1.1)
At

Prad zmienny — (Symbol ,,i”) czyli zmienny w czasie — w ktorym:
* zmienia si¢ tylko wartos¢ liczbowa
* zmienia si¢ tylko zwrot

AQ

* zmienia si¢ zarowno wartos¢ liczbowa oraz zwrot = A # const

1.2. Systematyka pradu zmiennego

Na rys. 2. przedstawiono nazewnictwo uzywane w stosunku do r6znego typu pradow
zmiennych, a narys. 3. interpretacje graficzng ich przebiegdw czasowych.

PRAD ZMIENNY
Prad okresowy (periodyczny) Prad nieokresowy (aperiodyczny)
A 4
Prad tetniagcy Prad przemienny
Prad sinusoidalny Prad odksztatcony (niesinusoidalny)

Rys. 2. Klasyfikacja pradow zmiennych



—>

= .

= tetniacy

~

Tt
w B .
2= przemienny
- =
s
? i) \“ \ I P czas

=

o fe :

s staly

) \V

zmienny

Rys. 3. Interpretacja graficzna pradéw zmiennych

Dalsze rozwazania bedg prowadzone jedynie dla pradow sinusoidalnych.

1.3. Sposob wytwarzania pradu sinusoidalnego — idea pracy pradnicy pradu zmiennego

Na rys. 4. przedstawiono zasad¢ dziatania pradnicy wraz z przebiegiem indukowanego
W Czasie napigcia.

b)
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Rys. 4. Sposéb otrzymywania sinusoidalnego pradu zmiennego: a) idea budowy pradnicy;
b) przebieg indukowanego w uzwojeniu napiecia

u(t)=U,,sin [a)(t+ru)] =U,, sin(wt+¥,),

gdzie w=2xf (o — czestotliwos¢ kotowa, f — czestotliwosc¢, ilo§¢ okresow przebiegu na

sekund¢); 7, — czas opdznienia; ¥, — faza opdznienia napigcia; T — okres przebiegu.

Analogiczng zalezno$cig mozna opisaé przebieg natezenia pragdu w czasie. Na rys. 5.
przedstawiono graficzng interpretacje przebiegu pradu zmiennego z jego podstawowymi
parametrami: amplitudg i okresem.



i[A] przebieg czasowy pradu
i=1,sin(ot+¥); ¥=0
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i1,i2,i3, i4,i5 =wartosci chwilowe

T-okres

Rys. 5. Przebieg pradu zmiennego. O$ odcigtych (x) mozna skalowaé w zaleznosci od
potrzeb zaréwno w radianach, stopniach, jak i w sekundach

1.4. Pojecia ..wartos¢ skuteczna” (RMS) oraz ..wartosé srednia”

Wartos¢ skuteczna lub sredniokwadratowa (RMS) pradu okresowego o okresie T, prze-
ptywajacego przez rezystor idealny R rowna si¢ nat¢zeniu takiego pradu statego, ktory w cza-
sie T, rownym okresowi, wydzieli w rezystorze tg sama ilos¢ energii cieplnej W, co prad

okresowy.
y 1T
Warto$¢ skuteczna pradu | = T J- i<(t)dt (1.2)
0

;
gdyz RI’T =R[i*()dt =W =PT (1.3)
0

Wartosé srednia przebiegu czasowego moze by¢ definiowana na dwa sposoby:
1. Wartos¢ srednia, Wm, zwana rowniez wartoscig calookresowq.

1 to+T
W, == jt w(t)dt |, (1.4)

m

gdzie: T — okres przebiegu, t, — czas poczatkowy, w(t) — warto$ci chwilowe przebiegu, t —

Czas.
2. Wartosé srednia bezwzgledna, We, zwana rowniez wartosciq potokresowq.

1 tH+T
W, == Lo |w(t) | dt (1.5)



Zestawienie wielkosci mnoznika amplitudy Ka wartosci $rednich i skutecznych wybranych
sygnatéw zamieszczono w tabeli 1

Tabela 1
Sygnat Mnoznik amplitudy, ka
Rodzaj sygnatu Posta¢ sygnatu Warto$¢ srednia | Wartogé skuteczna
bezwzgledna
Sygnat staty (DC) 1 1
N 2 1
Sinusoidalny — =~ 0.637 — == 0,707
Sinusoidalny 2 1
wyprostowany /_W\ ; [ []_, 637 ﬁ = []_, 707
dwupotéwkowo
Sinusoidalny 1 1
wyprostowany /\—/\ i 0,318 5 = 0,5
jednopotéwkowo

Ro6znice miedzy pojeciami wartosci Sredniej wyjasniono na rys.6. Korzystajac z faktu, ze
wartos¢ calki oznaczonej, w interpretacji geometrycznej, jest polem powierzchni miedzy
krzywa a osia odcietych oczywistym jest, ze wartos¢ Srednia symetrycznego przebiegu
okresowego bedzie zawsze rowna zeru.

Wszystkie wyzej zdefiniowane pojecia mozna odnosi¢ zarowno do wartosci pradu jak i
napiecia.

A 3

Wartosé srednia

AN

\

L”Umsin(a)t)dt =A

Wartos¢ srednia
poétokresowa

J'Zﬁumsin(a)t)dt =-A

Rys. 6. Réznica pomigdzy warto$cig $rednig potokresowa, a wartoscig srednia.

UWAGA: Nalezy zdawaé sobie sprawe, ze warto$¢ napigcia naszego pragdu w sieci
230V/50Hz odnosi si¢ do wartosci napigcia skutecznego. Warto$¢ amplitudy tego napigcia to:

J2-230v ~325v , a warto$¢ migdzyszczytowa jest rowna podwdjnej amplitudzie



1.5. Wady i zalety pradu zmiennego

Wady:

1) Pradu zmiennego nie mozna akumulowac.

2) Prad zmienny powoduje dodatkowe straty energii np. w obwodach z cewkami oraz kablach
energetycznych, a takze w liniach wysokiego napigcia.

3) Prad zmienny moze by¢ przyczyng przepiec i przetezen w obwodach elektrycznych, gdy
wystepuje zjawisko rezonansu.

4) Prad zmienny wywotuje zaktocenia w obwodach teletechnicznych (np. w telefonii).

Zalety:

1) Prad zmienny daje si¢ transformowac na niskie i wysokie napigcie.

2) Prad zmienny wytwarza wirujace pole magnetyczne wykorzystywane w maszynach elek-
trycznych.

3) Prad zmienny ma zastosowanie w tgcznosci bezprzewodowej np. telewizja.

Wiekszos¢ urzadzen elektronicznych zasilanych jest napigciem stalym, wobec czego stosuje
si¢ zasilacze, pozwalajace przeksztalcac prad zmienny w uzyteczny staty

1.6. Prostownik jednopolowkowy

Na rys. 7. przedstawiono og6élny schemat blokowy urzadzenia elektronicznego. Bardzo
istotng role stanowi tutaj zasilacz. Istnieja dwa podstawowe typy zasilaczy: o dziataniu cig-
gtym oraz impulsowe. Niniejsze rozwazania sg ograniczone do pierwszego typu urzadzen.
Blok oznaczony na rys. 7. jako stabilizator bedzie przedmiotem oddzielnego ¢wiczenia (Cw.
4.).

Zasilacs stabilizowany

Zasilacz bez stabilizacji

=k HeH T &

transformator prostovuk filtr stabilizator obcigze nie

Rys. 7. Uproszczony schemat blokowy urzadzenia elektronicznego

Podstawowym elementem zasilacza jest prostownik — na rys. 8. role te pelni dioda potprze-
wodnikowa ,,D”, kondensator stanowi filtr wygtadzajacy napiecie, a element Ry jest rezystan-
cja zastgpcza uktadu zasilanego (obcigzeniem zasilacza).



Transformator ma za zadanie obnizy¢ napiecie sieciowe do pozagdanego poziomu, dioda D
petni role zaworowa: stanowi matg rezystancj¢ dla dodatnich potokreséw napiecia Ug — dla
ujemnych natomiast bardzo duza.

Kondensator C ma za zadanie wygladzi¢ wyprostowane napi¢cie. Szczegdtowy przebieg na-
piec¢ 1 pradow w tym ukladzie przedstawia rys. 9.
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Rys. 8. Schemat ideowy zasilacza z prostownikiem jednopotéwkowym
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Rys. 9. Przebiegi napi¢¢ i pradow w prostowniku jednopotéwkowym

Krzywa koloru czerwonego to prad ptynacy przez diod¢ dotadowujacy kondensator. Kolorem
zielonym zostal oznaczony przebieg napigcia wyjSciowego Uwy(t). Widaé na nim zaznaczong
wartos¢ miedzyszczytowa tetnien ,,Upp”. Na przebiegu napigcia wyjsciowego widac, ze czas
roztadowywania kondensatora jest znacznie dluzszy od czasu tadowania, a wigc nawet przy
nieduzych rezystancjach obcigzeniach (duzy prad obcigzenia) kondensator bedzie mocno roz-
tadowywany 1 na wyjs$ciu beda duze tetnienia. Uktad prostownika jednopotowkowego moze
wiec by¢ stosowany tylko tam, gdzie sa mate prady obcigzenia i gdzie nie przeszkadzajg tet-
nienia napigcia wyjsciowego. Kolorem niebieskim oznaczono wartosci srednie napigcia i pra-
du na wyjsciu.

Warto$¢ $rednia bezwzgledna napigcia dla prostownika jednopotéwkowego bez kon-
densatora filtrujacego wynosi z definicji:

T T/2
Ur =1IuR dtz% | U, sinatdt == (~cosat )" —U—f*1(1—(—1))=u_mzo,318um (1.6)
0

T? T ° " 2n m



Cechy prostownika jednopoldéwkowego:

1) Prad ptynie przez diode¢ tylko podczas dodatniej potowki sinusoidy napigcia uo(t), bedace-
go napigciem uzwojenia wtdrnego transformatora.

2) Jezeli do wyjScia prostownika nie jest dotgczone obcigzenie Ry (praca w biegu jatowym),
to kondensator C zostaje naladowany w czasie dodatniej potowki sinusoidy napigcia uo(t) do
wartosci maksymalnej biegu jalowego

Uwy:\/E'UOsk _UD’ (1-7)

gdzie Up jest napi¢ciem przewodzenia diody (0,6-1 V; dla diody Si typowo 0,7 V), natomiast
Uosk jest wartos$cia skuteczng napigcia uzwojenia wtornego transformatora na biegu jatowym.

1.7. Prostownik dwupolowkowy Graetza

Na rys. 10. przedstawiono zasilacz pradu statego z zastosowaniem diodowego mostka Graet-
za; Ug jest zrodtem napigcia sinusoidalnego — moze to by¢ np. uzwojenie wtorne transforma-
tora — jak to zostalo wczesniej przedstawiono na rys. 8. Na rys. 11. przedstawiono przebiegi
pradu i napiecia prostownika dwupotéwkowego.
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Rys. 10. Schemat ideowy dwupotéwkowego prostownika Graetza. Sktadowe pradow 11-14
ptyna naprzemiennie w potokresach odpowiednio przez diody D1 i D3 oraz D2 i D4.

Uktad czterech diod zwany mostkiem, ztozony jest z diod D1, D2, D3, D4. Dla dodatniej po-
towki sinusoidy sygnatu wejsciowego prad poptynie przez diodg D1 do obciazenia R dalej

poprzez diode D3 do zrédta Ug.
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Rys. 11. Przebiegi napigc€ i pradu w prostowniku dwupotéwkowym
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Natomiast dla potéwki ujemnej prad ptynie przez diod¢ D2 do obcigzenia Ry, a nastgpnie
poprzez diod¢ D4 z powrotem do zrodta Ug. Jak wida¢ prad zachowuje ten sam kierunek
przepltywu przez obcigzenie jak dla potowki dodatniej. W efekcie na wyjs$ciu uktadu otrzymu-
je sie napiecie wyprostowane dwupotdéwkowo, co wida¢ na przebiegu 0znaczonym kolorem
czerwonym. Warto zauwazy¢, ze w uktadzie mostkowym dla obu potowek okresu sygnatu
wejsciowego, z wejSciem potaczone sg szeregowo dwie diody. Dlatego, aby prad zaczat pty-
ng¢ do obcigzenia, napigcie Ug musi by¢ wicksze od podwojonego napigcia przewodzenia
diody (Ug>2:0,7 V dla diody krzemowej).

1.8. Prostownik dwupolowkowy z transformatorem o dzielonym uzwojeniu

Na rys. 12. przedstawiono schemat ideowy zasilacza z wykorzystaniem transformatora
z dzielonym uzwojeniem wtoérnym, a na rys. 13. zaprezentowano zasad¢ dziatania dwudiodo-
wego prostownika petnookresowego.

D1
Tr1 L
o—= I TU‘ T'“ Ri
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Rys.12. Schemat ideowy prostownika petnookresowego, dwudiodowego
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Rys. 13. Ilustracja zasady dziatania prostownika pelnookresowego dwupotowkowego



Warto$¢ $rednia bezwzgledna dla prostownika dwupoldwkowego wynosi (uwaga: bez
kondensatora!):

T T/2

T
[upar :lﬂUm sin 1| d _2 [U,,sinerds ~2y ~0636U. (1.8)
T 0 T 0

Up =t
T0 T

Uktad zachowuje wlasciwosci prostownika dwupotéwkowego. Jego cechy szczegolne to:

1) Srodkowy odczep uzwojenia transformatora (lub punkt potaczenia dwoch identycznych
uzwojen) jest dotgczony do masy uktadu.

2) Dzigki temu, ze dla kazdego potokresu napigcia transformatora prad plynie tylko przez
jedng diode: strata napigcia wyjsciowego spowodowana spadkiem napigcia na diodzie jest
0 polowe¢ mniejsza (czyli taka jak dla uktadu jednopotéwkowego).

3) Uklad ten nie jest jednak lepszy od mostkowego, poniewaz dwukrotnie wzrasta oporno$c¢
uzwojenia wtornego.

4) Z filtrem C napigcie na kazdej diodzie jest 2:Um. Nalezy wiec pamigta¢ o doborze diod z
wystarczajaco duzym dopuszczalnym napigciem zaporowym.

1.9. Rola kondensatora filtrujacego

Schemat uktadu prostownika z filtrem pojemnosciowym przedstawiono na rys. 14. Kondensa-
tor, ktory nalezy umiesci¢ na wyjsciu uktadu prostownika odgrywa bardzo wazna role, gdyz
od niego zalezy wielko$¢ tetnien AU napigcia wyjsciowego Uo. Im wigksza pojemnos¢ kon-
densatora, tym tetnienia mniejsze. Mozna rowniez zauwazyc¢, ze im wigkszy wymagany prad
wyjsciowy tym wigkszy kondensator nalezatoby zastosowac.

N D Ho Umax AU
L~ Une S T o U,

+ \ (—vmi; ; \
RO I T uri(‘f) g T

- [Jm
)
Rys. 14. Schemat prostownika jednopotowkowego wraz z kondensatorem filtrujagcym 1 prze-

biegi w jego obwodzie

Ladunek kondensatora z rys. 14. podczas fadowania :
Q=C-AU (1.9)
Ladunek roztadowania przez rezystancj¢ obcigzenia podczas jednego okresu:

Q=1,-T (1.10)

gdzie: lo jest pradem w obcigzeniu.

Oba te tadunki muszg by¢ sobie roéwne:
lo T=C4U (1.11)
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Pamigtajac, ze:

f=c (1.12)

mozna tatwo pokaza¢, ze dla prostownika dwupotdwkowego:
C= b (1.13)
2-f-AU
a dla jednopotowkowego:

C=- "ZU (1.14)

Na przyktad, dla napigcia sieciowego 230 V o czestotliwosci f = 50 Hz, przy zatozeniu
napigcia tetnien AU = 0,5 V i pradu w obcigzeniu lp = 1,5 A, obliczona warto$¢ pojemnosci
kondensatora filtrujgcego wyniesie C = 30 000 pF, co jest wartoscig bardzo duza. W praktyce
stosuje si¢ o wiele mniejsze pojemnosci, godzac si¢ na wigksza amplitude tetnien.

1.10. Problem doboru transformatora — materiatl uzupetniajacy

Efekty opisane ponizej beda zauwazalne podczas przeprowadzania pomiarow.

Najwazniejszym zadaniem jest Wlasciwy dobor transformatora, ktory musi uwzglednia¢ wiele
czynnikow majacych wplyw na prace zasilacza, takich jak:

* dopuszczalny zakres zmian napigcia sieciowego czyli 230 V £10%,

» spadek napigcia na prostowniku,

» straty napigcia wyjSciowego wynikajgce z rezystancji wewnetrznej uzwojen transfor-

matora,

* moc wyj$ciowg zasilacza i straty mocy na poszczego6lnych elementach zasilacza.
Dla pelnego zrozumienia, jakie znaczenie ma rezystancja wewngtrzna Ry transformatora, naj-
lepiej jest przeanalizowaé przyktad poréwnujacy prace transformatora obcigzonego rezystan-
cja obciazenia Ry i prace transformatora w uktadzie zasilacza z prostowaniem dwupotowko-
wym, obcigzonego takg sama rezystancjg R (rys. 15).

Rezystancja wewnetrzna transformatora Rw ma wptyw na:
+ spadek napigcia wyjSciowego transformatora pod obcigzeniem,
» szczytowy prad przewodzenia diody w ukladzie zasilacza, a co za tym idzie, roOwniez
na wartos¢ spadku napigcia na diodzie.

11
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Rys. 15. Porownanie przebiegdw napieé i pradow dla transformatora: a) obcigzonego
elementem biernym, Ry oraz b) obcigzonego prostownikiem dwupotowkowym

Pierwszy z uktadoéw (rys. 15a) to po prostu transformator obcigzony rezystancja Rr. Prad I
ptynacy przez obcigzenie Ry zalezy bezposrednio od wartosci tego obciazenia i napiecia U na
wyjsciu transformatora. Jak widaé na przebiegach prad I (linia czerwona) ptynie w sposob
ciagly. Ma on przebieg sinusoidalny, podobnie jak napiecie na wyjsciu transformatora. Na-
piecie U pod obcigzeniem (linia zielona) jest nieco nizsze od napigcia biegu jalowego (linia
szara) 1 zalezy od spadku napigcia na rezystancji wewnetrznej transformatora wywotanego
pradem 1.

Zupehie inaczej sprawa przedstawia si¢, gdy transformator pracuje z prostownikiem tak
jak na rysunku 15b. W tym uktadzie prad I, ktéry wyptywa z transformatora nie jest zalezny
wylacznie od obcigzenia Ry, lecz rdwniez od rezystancji wyjsciowej transformatora Rw. Prad
ten ptynie tylko w krotkim przedziale czasu 1 pojawia si¢ woéwczas, gdy napiecie na roztado-
wujgcym si¢ kondensatorze spadnie na tyle, ze chwilowa warto$¢ napigcia transformatora
bedzie wigkszej od napigcia kondensatora o spadek napigcia na dwoch diodach mostka pro-
stowniczego (ok. 2:0,7V), aby umozliwi¢ przewodzenie mostka. Wowczas nastgpi dotadowa-
nie kondensatora impulsem pradu (poroéwnaj rys.15b z rys.11). Jak wida¢ na przebiegach,
warto$¢ pradu I dotadowujacego kondensator jest duzo wigksza niz dla pierwszego uktadu
(Rys15a). Przy tak duzej chwilowej wartosci pradu ptyngcego przez uzwojenie wtorne trans-
formatora spadek napigcia na rezystancji wewnetrznej jest duzo wiekszy niz w uktadzie pod-
stawowym. Wiekszy prad powoduje wigc znaczny spadek napigcia wyjsciowego transforma-
tora (linia zielona na rys.15b). Wydawatoby sig, Ze lepiej jest stosowaé w takim razie ,,SZtyw-
ne” transformatory (o malej rezystancji uzwojen), ale to z kolei sprawi, ze poptynie wiekszy
prad przez mostek prostowniczy powodujac zwigkszenie spadku napiecia na przewodzacych
diodach (nawet dwukrotnie). Dla typowych diod z rodziny 1N4001 ... IN4007 bedzie to
oznaczalo zwigkszenie spadku napiecia z 0,7 V (nawet 1 V przy 1 A) do ok. 1,5V, co dla
uktadu mostkowego Graetza da obnizenie napigcia wyjsciowego zasilacza nawet 0 3 V w
stosunku do wartosci napigcia wejSciowego.
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2. Pomiary

Pomiar i okreslenie warto$ci parametréw przebiegdw wystepujacych w uktadach prostowni-
kow przeprowadzamy zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 16.
Wyniki pomiaréw nalezy zapisywaé¢ w tabelach wynikéw umieszczonych w p. 2.4 tej in-

strukcji.
np.(}lé Hz (\J m

Q

@& DCV ©
(c
E
C
@§
A
OK
O

Rys. 16. Schemat uktadu pomiarowego - w konfiguracji badania prostownika
dwupotowkowego z transformatorem o dzielonym uzwojeniu( zworka Z wlaczona).

Generator poprzez transformator zapewnia wejsciowy sygnat napigcia zmiennego do uktadow
prostownikow. Dla uktadu z jedng i dwiema diodami stosujemy zworke Z (Z — rozwarta dla
prostownika jednopotowkowego, Z - zwarta dla prostownika dwupotowkowego). Uktad
mostka Graetza dziata niezaleznie od poprzedniego. Pary gniazdek oznaczone E oraz K shuza
do podtaczenia woltomierza (DC) w celu pomiaru wartosci sredniej napieé wyprostowanych
Uwyave.. Mozna stosowac je takze do podlaczenia zewngtrznych elementéw R, C.

Prowadzacy zadaje nastepujace parametry:

e czestotliwosé przebiegu (f <500 Hz), amplitude napigcia generatora Uampi =5 V (przy
ustawieniu Offtset=0 oraz Output HI-Z w menu Utility, generator wskaze Vpp=10 V)

e rezystancje obcigzenia RiL1, Ri2 (od 1 kQ do 10 kQ2) np.: 1 kQ, 5,1 kQ.

e pojemnosci kondensatorow filtrujacych Ci, Cz2 (od 10 puF do 100 pF) np.: 47 pF, 100 pF —
sa to kondensatory elektrolityczne — podlaczajac nalezy zachowaé prawidlowa biegu-
nowos¢.

W celu wydruku obrazu ekranu oscyloskopu z obserwowanymi przebiegami nalezy uru-

chomié¢ aplikacje DSO3000 (jest na Pulpicie) oraz zapoznac si¢ z Instrukcjg obstugi oscy-

loskopu (na stronie www z tematami Cwiczen). Uruchomié Panel wirtualny (Show Virtu-
al Panel). Usuna¢ kolor (Tools - B&W) i zapisa¢ plik na Pulpicie funkcja Export.

Uwaga: ponowne przej$cie do trybu recznego obstugi oscyloskopu wymaga wybrania

funkcji Disconnect a nastepnie przycisniecia Local (Force) na panelu oscyloskopu.
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2.1 Uklad prostownika jednopoléwkowego (zworka Z - rozwarta)

Dotaczy¢ poczatkowo tylko obciazenie Ri1. Za pomoca oscyloskopu zmierzy¢ (funkcja Mea-
sure) wymienione nizej sygnaty na zaciskach pomiarowych B (Ug =Uwe) i D (Up=Uwy) pod-
taczonych odpowiednio do wejs¢ CH1 i CH2 ustawionych w trybie pracy DC.

» Amplitud¢ napigcia zmiennego z transformatora Uweampl; oraz jego warto$é skuteczng
Uwerms. Wyniki zamie$ci¢ w tabeli 2.

» Amplitud¢ napigcia wyprostowanego Uwyampl oraz jego wartos¢ srednig Uwyave. Zmie-
rzy¢ warto$¢ Uwyave takze woltomierzem DC i poréwnaé z odczytang z oscyloskopu
oraz obliczong wg. wzorow (1.6) i (1.8). W multimetrze nalezy ustawi¢ recznie
(Range Man) zakres 10V lub 100V. Wyniki zamie$ci¢ w tabeli 2.

= Spadek napiecia na diodzie (pomiar réznicowy Ug-Up ), funkcja Math — czuto$¢ i po-
ziom zera DC (przesuw pionowy na ekranie) przebiegu dla tej funkcji ustawia si¢ po-
krettem funkcyjnym (z menu Math).

= Ustali¢ powyzsze trzy przebiegi na ekranie i uzyska¢ wydruk z drukarki.
Opisa¢ i wyjasni¢ poszczegolne przebiegi sygnalow.

Pomiar parametréw napigcia wyjsciowego prostownika z filtrem pojemnosciowym. Dotaczy¢
kondensator C1 rownolegle do obcigzenia Ri1.

» Zmierzy¢ napigcie miedzyszczytowe tetnien Utpp przebiegu Uwy (tryb pracy AC, od-
powiednio zwigkszona czuto$¢ wejscia oscyloskopu).

= Ustali¢ przebieg napiecia wejsciowego (z transformatora) Uwe; oraz napiecia tet-
nien Utpp i uzyskaé wydruk z drukarki. Opisa¢ i wyjasni¢ poszczegdlne przebie-
gi sygnalow.

= Dla ustalonego obcigzenia Ri1, zbada¢ wpltyw warto$ci pojemnosci filtrujacej (Cy, C2)
na warto$¢ napigcia tetnien Urpp .powtarzajac pomiary dla réznych kombinacji warto-
$ci obciazenia i pojemnosci filtra - patrz pozycje w tabeli 3.

2.2 Uklad prostownika dwupoléowkowego (zworka Z - zwarta)

Uktad prostownika dwupoldwkowego z transformatorem o dzielonym uzwojeniu z dotaczo-
nym obcigzeniem Ry.

Powtorzy¢ pomiary jak w pkt. 2.1 i uzyska¢ odpowiednie wydruki ekranu oscyloskopu.
Wyniki zamiesci¢ tabeli 2 i w tabeli 3.

2.3 Obliczenia wymaganych wartosci pojemnosci kondensatora filtrujacego dla pro-
stownika jednopoléowkowego

Dla uktadu prostownika jednopotowkowego zastosowa¢ wzor (1.14) do obliczenia wartosci
pojemnosci Cx w celu uzyskania wartosci tetnien napiecia wyjsciowego Utpp:

a) nie wiekszej niz 100mV

b) rownej tetnieniom uzyskanym podczas pomiarow
Przyja¢ warto$¢ pradu w obcigzeniu Io = Uwyampl /RL, gdzie Uwyampi i RL Wielkos$ci stosowane
w czasie pomiarow. Porownac z rezultatami pomiaréw. Wyniki zamie$ci¢ w tabeli 4.
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2.4 Tabele wynikéw

Tabela 2. Pomiary napie¢ w ukladzie prostownika bez filtra

Uktad Obciazenie UweAmpl Uwerms UwyAmpl UwyAvc UwyAv_G Uv_vyAVG
prostownika oscyl. woltomierz obliczone
[kQ] V] V] [Vl [V] V]
Rui= i
1-pot. H
RLz S i
2_p01' Rui=.,
z odczepem
transf. Rio= .l
Mostek Rii= i
Graetza
Ri2= .
Tabela 3. Pomiary tetnien napigcia wyjSciowego w ukladzie z filtrem
Uktad Obciazenie Urppe[MV]
prostownika [kQ]
Ci=....... Co=....
Jednopotdéwkowy. Ru= .
Ri2= .
Dwup()}éWkowy RL1 i
z odczepem transf.
Ri2= .
Dwupolwkowy Ri1= oo
Graetz
RLz e
Tabela 4. Poréwnanie obliczonych i zastosowanych wartosci kondensatoréw
Tetnienia Prostownik jednopolowkowy . Obliczone Zastosowane
Parametry zastosowane w ukladzie wz. (1.14)
Urpp Uwyampi Cx C
Ri1 [kQ lo [MA f[Hz
[mv] [v] | Rulkl | bImAl | fHZ] [uF] [4F]
Zadane: 100 XXXXXXXXXX
Uzyskane:.......

- Porowna¢ wartoSci obliczong i zastosowana kondensatora z uwzglednieniem jego
tolerancji (dla kondensatoréw elektrolitycznych mozna przyjac, ze wynosi ona 50%).
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Zadanie dodatkowe (jesli czas pozwoli)

2.5 Uklad prostownika dwupotéwkowego — mostek diodowy Graetza
Pomiar i1 okres$lenie wartosci parametrow przebiegdw wystepujacych w uktadzie prostownika
Graetza — pomiary jak w pkt.2.1. Wykorzysta¢ zaciski pomiarowe F,G, H. Uwaga: przebieg

napiecia wejsciowego mierzy¢ réznicowo (Uwe =UrF-Ug), (Uwy=UH).

3. Podsumowanie

Opracowaé wydruki przebiegéw (utworzy¢ legende) i dolaczy¢ do sprawozdania.

Obliczy¢ mnoznik amplitudy ka dla napiecia wejsciowego Uwerms / Uweampl
oraz mnoznik amplitudy Ka dla napiecia wyjsciowego Uwyavc / Uwyampl

Porowna¢ rezultaty uzyskane z obliczen i pomiaréw (tabela 4).

Porowna¢ wlasciwosci badanych prostownikow i zastosowanych filtrow.

16



