LABORATORIUM - Fizyka

Zasilanie uktadow elektronicznych

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sig¢ z zasadq dziatania i doboru elementéw sktadajacych sie na prosty zasilacz uktadow

elektronicznych, poprzez zaprojektowanie zasilacza o klasycznej budowie i zadanych parametrach.

3. Bardzo ogoélnie o zasilaczu

Na Rysunku 1 pokazano podstawowg budowe zasilacza matej mocy, sktadajacego sie z:
transformatora,
prostownika,

filtru dolnoprzepustowego,

stabilizatora.
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Rys.1. Schemat blokowy zasilacza

Transformator jest uktadem, ktéry ma za zadanie zredukowa¢ napiecie sieci' do poziomu najbardziej przydatnego do
zasilania uktadéw elektronicznych, dostarczanego na wejscie prostownika. Generalna zasada jest taka, ze stabilizator
napiecia wymaga napiecia wejsciowego (warto$¢ szczytowa) o co najmniej okoto 2,5 do 3 V wyzszego od specyfikowanego
napiecia wyjsciowego.

Zadaniem prostownika jest przeksztatcenie napigcia przemiennego (dwukierunkowego), na prad jednokierunkowy.
Najprostszym prostownikiem jednopotéwkowym jest pojedyncza dioda prostownicza, ktéra z zasady przewodzi prad tylko w
jednym kierunku. Jednak z powodu niskiej sprawnosci dziatania takiego uktadu (,wycinanie” potowy sinusoidy), stosuje sie
inne, nieco bardziej skomplikowane uktady, z ktorych najczeSciej wykorzystywanym jest prostownik zbudowany z czterech
diod pracujacych w uktadzie tzw. mostka Graetza (ktory zamiast ,ucina¢” potowe sinusoidy, zmienia jej polaryzacje).

Napiecie uzyskane z prostownika nie jest napieciem statym, zaleznie od zastosowanego uktadu prostujgcego ma
charakter mniej lub bardziej pulsujacy, tyle Zze o statej polaryzacji. Konsekwencjg tego faktu jest przymus filtracji
niepozadanych tetnien napiecia. Najprostszy filtr dolnoprzepustowy stanowi kondensator wigczony do uktadu réwnolegle do
obcigzenia. Nie jest to oczywiscie filtr idealny, niemniej napiecie uzyskane z prostownika, odfiltrowane kondensatorem o
odpowiednio dobranej pojemnoéci, moze byé (i jest) z powodzeniem stosowane w wielu przypadkach.

Stabilizator ma za zadanie utrzymywa¢ na wyjciu mozliwie statego napigcia niezaleznie od obcigzenia uktadu i wahan
napiecia zasilajgcego. Najprostszym stabilizatorem jest dioda Zenera, w praktyce zwykle stosuje sie stabilizatory bardzie]
skomplikowane — najczesciej scalone serii 78xx (na napiecia dodatnie) i 79xx (na napiecia ujemne), gdzie xx w oznaczeniu

stabilizatora scalonego wskazuje warto$¢ napiecia stabilizacji (np. 7906 - stabilizacja na poziomie -6V).

- .. W Europie lokalna sie¢ elektroenergetyczna tzw. ,niskiego napiecia”, doprowadzona bezposrednio do odbiorcy indywidualnego
dostarcza pradu przemiennego o czgstotliwosci 50Hz pod napieciem 230V+10% (warto$¢ skuteczna). W USA, Kanadzie, Japonii i
niektérych innych krajach $wiata standardem jest sie¢ o czestotliwosci 60Hz pod napieciem 120V/240V.




PRZEBIEG CWICZENIA

Cwiczenie polega na zaprojektowaniu zasilacza o zadanych przez prowadzacego (Tabela 1 w protokole) parametrach.

Student ma za zadanie krok po kroku, zgodnie z podanymi nizej zasadami, zbudowa¢ w programie MultiSIM zasilacz o
zadanych parametrach, na kazdym etapie projektu symulacyjnie sprawdzajac, czy uzyskiwane przebiegi zgodne sg z

oczekiwaniami.

2, Uruchomi¢ program MultiSIM (skrét powinien by¢ na pulpicie, ewentualne komunikaty o btedach mozna

zignorowac).

3. Wstawi¢ do uktadu (prawy przycisk myszy -> Place Component -> (po lewej) Group: Sources, Family: Power
Sources -> (po prawej) Component: AC_POWER) zrodto, ktore bedzie symulowac sie¢ elektryczna.
2.1. Zmieni¢ (dwuklik w uktad) parametry zrédta V1 tak, by odpowiadato standardowi europejskiemu (tzn. Voltage:
230V, Frequency: 50Hz).

4, Kolejno wstawi¢ do uktadu:
3.1. transformator T1 (Group: Basic, Family: Basic Virtual -> Component: NLT_VIRTUAL),
3.2. rezystor obcigzajacy R1 (Group: Basic, Family: Basic Virtual -> Component: RESISTOR_VIRTUAL),

3.3. uziemienie (Group: Sources, Family: Power Sources -> Component: GROUND),
34. oscyloskop (menu po prawej stronie ekranu -> Oscilloscope).
4, Polaczy¢ uktad wedtug rysunku (faczenie sprowadza sie do klikania w koficéwki elementow):
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Na tym etapie nalezy dobrac¢ transformator.
W praktyce sprowadza sie to najczesciej do zakupu elementu o wymaganych parametrach (tj. napiecie
wyjsciowe U i prad obciazenia | ). My w tym miejscu zaprojektujemy (czyli dobierzemy przekréj rdzenia i
ilo§¢ zwojow na obu uzwojeniach) wlasciwy transformator. Do projektu zasilacza malej mocy
wystarczajaca bedzie metoda uproszczona.

Projektowanie ta metoda polega na:

Obliczeniu maksymalnej mocy pobieranej przez obcigzenie: P2 1 U (wartosci | oraz U z Tabeli 1
zadanej przez prowadzacego). Czasem dla zwigkszenia niezawodnosci doktada sie rezerwe pradowa na poziomie
okoto 20%, a bywa ze wieksza. Decyzje o ewentualnej rezerwie pozostawiam wykonujacym ¢wiczenie, to w koricu

Wasz projekt;)

Obliczeniu mocy pobieranej z sieci: P1 Kk P2, gdzie K jest wspotczynnikiem uwzgledniajacym sprawnosé

transformatora (straty w zelazie rdzenia i uzwojeniach). Niech kK 1,1.

Obliczeniu przekroju rdzenia (w cm2) zwzoru S 1,25x \/Pl .

Znajac przekroj rdzenia, z zaleznoci N 45,5/ S obliczamy liczbe zwojow przypadajaca na kazdy wolt

napiecia na kazdym z uzwojen.

Pozostato obliczy¢ napigcie U1 , ktore chcemy uzyskac na uzwojeniu wtérnym.

Nie jest to napiecie rowne napieciu U projektowanego zasilacza!

Zasada jest nastgpujaca — na uzwojeniu wtornym chcemy uzyskac wartos¢ szczytowg wieksza o 2,5-3V (lle

doktadnie? Wasza decyzja.) od pozadanej wartosci napiecia wyjsciowego projektowanego zasilacza U , a zatem

U= U+2,5~~3[V].

W tym momencie mamy wszystkie dane potrzebne do obliczenia liczby zwojow na uzwojeniach transformatora:

uzwojenie pierwotne Nzp 230 N,

uzwojenie wtérne Nzw U1 N /1.414 | gdzie 1.414 jest poprawka wynikajaca z przeliczenia wartosci

skutecznej na szczytowa.

Obliczone i zaokraglone wartosci Nzp i Nzw mozna wprowadzi¢ do symulacji, tzn. po dwukliku w transformator

T1 (pozycje Primary turns i Secondary turns).



Uruchomié¢ symulacje (przyciskiem ON/OFF lub F5) i kliknaé dwa razy w oscyloskop. Na widocznych

6.
przebiegach, mozna kursorem (1), sprawdzi¢, czy uzyskana warto§¢ napiecia szczytowego (2) na wyjsciu
transformatora jest wtasciwa (w tym przypadku wartos¢ ~7,5V bylaby odpowiednia np. dla zasilacza 5V):
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7. Kolejnym elementem zasilacza jest prostownik. Uzupetnijmy wiec nasz projekt o prostownik dwupotéwkowy

D1 w postaci mostka Graetza (Group: Diodes, Family: FWB -> Component: dowolny):
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Po uruchomieniu symulaciji przebieg na wyj$ciu uktadu powinien mie¢ ksztatt zblizony do ponizszego:

7.1.




8. Przebieg jest juz wyprostowany (tzn. nadal zmienny, ale juz jednokierunkowy).

Kolejnym elementem zasilacza jest filtr dolnoprzepustowy, majacy za zadanie wygtadzi¢ napiecie.

Filtrem tym bedzie dofaczony réwnolegle do obciazenia kondensator C1 (Group: Basic, Family: Basic

Virtual -> Component: CAPACITOR_VIRTUAL) o pojemnos$ci dobieranej wedtug zasady: minimum 2000uF

na kazdy amper pradu wyj$ciowego.
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8.1.  Po wstawieniu odpowiedniego kondensatora (z uwagi na jego warto$¢ w praktyce bytby to kondensator

elektrolityczny) warto sprawdzi¢, jak zmieni sie przebieg wyjsciowy przy zmianie obcigzenia R1 z 1kQ np. na 50Q.

9. Ostatnim elementem bedzie dioda Zenera D2 (Group: Diodes, Family: DIODES_VIRTUAL -> Component:

ZENER_VIRTUAL), czyli najprostsza wersja stabilizatora, takze wiaczona réwnolegle do obcigzenia, w

ustawieniu zaporowym. Diode Zenera nalezy edytowac, by ustawi¢ napiecie Zenera (Breakdown Voltage) na

poziomie odpowiadajacym napieciu wyj$Sciowemu projektowanego zasilacza.
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9.1. Sprawdzi¢ przy pomocy obrazu na oscyloskopie, czy przebieg napiecia wyjsciowego jest zgodny z oczekiwaniami.

Oczekiwaniem w tym miejscu jest juz oczywiscie prad "jak najbardziej staty", tj. zblizony do linii prostej poziome;.

10. Zmierzy¢ przy pomocy oscyloskopu (odpowiednio, czyli tak jak na rysunku ponizej, ustawiajac kursory) i umiesci¢ w

protokole wartosci tetnien Ur i amplitude sygnatu wyjsciowego Ua dla matego (1kQ) i duzego (50Q) obcigzenia

zasilacza. Dla przykfadu, jezeli przebieg wyglada jak ponizej, to z widocznych pod przebiegiem warto$ci wynika, ze:
Ua 5126[V],
Ur 5,126[V] 4,575[V] 0,551[V].

Oczywiscie w idealnym przypadku wartosci te powinny wynies¢ U o U przy Ut Oov].
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11. Przerysowac projekt swojeqo zasilacza do protokotu, ktory nalezy zostawi¢ prowadzacemu.

12. Ewentualnie nasuwajace sie wnioski/przemyslenia mozna zamie$ci¢ na odwrocie protokotu.
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Tabela 1. Zadane przez prowadzacego parametry zasilacza do zaprojektowania.

Napiecie wyjsciowe vV

Maksymalny prad obciazenia A

ZAPROJEKTOWANY UKLAD
(w projekcie poda¢ wszystkie obliczone/zatozone parametry skiadajacych sie na niego elementéw)

Ur[V[[Us [V]

R1=1kQ
R1=50 Q




