1. Cel éwiczenia.

Prostowniki

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegsz budowg i whasciwosciami podstawowych ukladow
prostowniczych: prostownika jednopotowkowego, dwdpdkowego z dzielonym uzwojeniem

transformatora oraz prostownika mostkowego.
2. Budowa uktadu.

Schemat prostownikow przedstawiono na Rys.Xdga typow prostownika (jednopotéwkowy,
dwupotowkowy z dzielonym uzwojeniem, mostkowy) zady zmontowany na ptytce

przedstawionej na Rys.2. Na w@p prostownika podtzy¢ nalery transformator zgodnie z
Rys.1, a na wygie obcgzenie w postaci opornika dej mocy.
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Rys.1. Schemat prostownika:
(a) - jednopotéwkowego, (b) - dwupotdéwkowego z ttaym uzwojeniem, (c) - mostkowego.
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Rys.2. Widok ptytki drukowanej prostownika. Na mgtzmontow& mazna dowolny z prostownikéw z Rys.1. Widok
od strony elementow
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Rys.3. Widok transformatora sieciowego.



3. Przygotowanie do zag¢.
UWAGA: Czas przygotowania do zéjszacuje sina 3 do 6 godzin.

3.1 Materiaty Zrodtowe

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

Materiaty Laboratorium i Wyktadow Zespotu Uktadowektronicznych.

U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady potprzewodnikowe, WNMVarszawa, 1996, s. 560-568.
P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, WKit, Warzawa, 2003, s. 55-62.

J. J. Car, Zasilanie uggzei elektronicznych, BTC, Warszawa, 2004, s. 107-153.

R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikowarézawa, 2005, s.140-142.

3.2 Pytania kontrolne

O hrwWNE

~

8.

9.
10.
11.

Co to jest pgd i napecie skuteczne ?

Co to jest pgd i napecie srednie ?

Co to jest moc czynna ?

Co to jest wspotczynnik szczytu nagia lub padu ?
Co to jest wspotczynnik ksztattu napia lub padu ?
Co to jest wspobtczynnik mocy prostownika ?

Naszkicowa schematy i wyjgni¢ zasaeg dziatania prostownikow: jednopotéwkowego,
dwupotéwkowego, mostkowego.

Naszkicowa przebiegi nagi¢ i pradéw prostownikach z obgieniem rezystancyjnym i
rezystancyjno-pojemsoiowym.

Jakie jest maksymalne napie wsteczne na diodach w poszczegolnych prostaehik
Jakie jest nagcie biegu jatowego w poszczegdélnych prostownikach ?

Jak zaley napkcie ktnien od pojemnéci filtra i obcigzenia ?

3.3Zadanie projektowe

Dla danego typu prostownika (jednopotéwkowy, dwdpdtowy, mostkowy) naley obliczy¢
wszystkie parametry prostownika mejocnalitycz [2] i graficzg [1] (zamiast metody
graficznej mana zastosowasymulacg komputerowg). Wyniki nanig¢ do odpowiednich Tabel
2-X (razem sz& tabel). Parametry jakie naleobliczy¢ to:

Ugoav - Napkcia srednie biegu jalowego (prostownika bez gbenia),

Upav —Srednie napicie wyjsciowe,

Uomin — Minimalry wartaé¢ napkcia wyjsciowego,
Uorms — Skuteczne naggie wyjsciowe,

Uomax — maksymala wartasé napecia wyjsciowego,
Uorippr)— Migdzyszczytow wartas¢ napecia fgtnien,



loav — Sredni pgd obcizenia réwnysredniemu pgdowi diod,
W prostownikach dwupotéwkowychzlla dioda lgdzie miata pgd sredni 2 razy mniejszy;

Ibmax - powtarzalna wart@ szczytowa pydu diod,
Ibsurce— (ang. inrush current or input surge current) matany pad diody przy zajczaniu,

Iorms — prad skuteczny diod,
W prostownikach dwupotéwkowychzHa dioda lgdzie miata pgd skuteczny 2 razy mniejszy odyghu
skutecznego transformatora,;

Prs— MocC czynna wydzielana na rezystancji uzwajansformatora,

CF — (ang. crest factor) — wspoétczynnik szczyadprdiody = buax/Iprus;
FF — (ang. form factor ) — wspétczynnik ksztattgdar diody = brvd/|Iplav;
At — czas przewodzenia diody,

n — wspoétczynnik mocy (ang. power factor) na $gej prostownika.

Obliczenia nalgy wykona dla:

- prostownika bez pojemsai filtrujacych i dla obu rezystancji olagenia R = Ry i Ry =
Ro2,

oraz czterech kombinacji pojeminofiltrujacych oraz rezystancji okgienia:

- pojemndc¢ filtrujgca C = G (wybrat pojemnd¢ mniejsz) i rezystancja obgienia R =
Ro1,

- pojemndc¢ filtrujaca C = G, rezystancja obgienia R = Ry,
pojemndc¢ filtrujaca C = G + G, rezystancja obgienia R = Ros,
- pojemndc¢ filtrujagca C = G + G, , rezystancja obgienia R = Ry

Nalezy przyja¢ nastpujagce parametry transformatora sieciowego (gwstgo na

stanowisku laboratoryjnym):

napkciu skuteczne biegu jatowegoiiis= 12.5V,
przektadnia n = 18.4,
rezystancji uzwojenia pierwotneggi&yomne= 300Q2

rezystancji uzwojenia wtornega,Bme = 3,8Q.
Uwaga: w obliczeniach, do wyznaczonej na podstawie patdampwyej parametréw wartéci rezystancii
wewretrznej transformatora B nalely doda’ wartaé¢ rezystora monitoryicego prd (na schemacie R1 =
0.479Q)
Rs= Rs+ 0,47Q.

. Przebiegéwiczenia:

4.1.Wyznaczanie rezystancji wewtrznej uzwojenia wtérnego transformatora
(Rs)

Transformator z punktu widzenia zaciskow $eypwych jest dwojnikiem, ktéry (z

twierdzenia Thevenina !!!!) mima przedstawijako zrédto nap¢ciowe z rezystancja wewtrzng
(Rys.4).
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Rys. 4. Transformator sieciowy i rownoigy mu schemat zagiczy uzwojenia wtornego

Pomiar rezystancji R polega na pomiarze sity elektromotorycznej E panpa woltomierza
o0 bardzo duej rezystancji wewgtrznej (uniwersalny miernik cyfrowy ma rezystancgedu
10MQ). Na zaciskach transformatora nieafaonego otrzymujemy wynik U'=E (kaowki
transformatora A i B lub para C i D — Rys.3 ). Bwigzeniu transformatora znamezystang Ry,
o wartaci rzedu 50 do 10Q, mierzymy napjcie U”. W tym pomiarze otrzymamy wynik
mniejszy o spadek najmia na rezystorze 2 Spadek ten wynosi

E-U"=R0,

skad:

. _E-U"_U-U" _U-U"__ u-u"
RS: | = | :U/ :RL T

L L
R,

Doktadry wartas¢ rezystancji obazenia R nalezy zmierzy¢ miernikiem uniwersalnym.
Wyniki pomiaréw naley zebra w Tabeli 1.
Uwaga:rzeczywista wark@ rezystancji szeregowej prostownika mugi pgwiekszow o
rezystangt R1=0,47%2 wlutowary na ptytce prostownika, przeznaczaio pomiaru pgdu
diod.

Rs=R s+ 0.47Q.

4.2 Montowanie uktadu i pomiary

1. Zmontowa nalezy prostownik, ktdrego parametry zostaty obliczobez pojemngci

filtruj acych.

2. Na wegcie podhiczye transformator, a na wigie obciazenie Ry i wiaczy¢ zasilanie.

3. Za pomog oscyloskopu zaobserwowaapkecie wefciowe i wyjgciowe prostownika oraz
prad obcizenia (mana przypé, ze prd odpowiada napciu wyjsciowemu
wyi=Uwyj/Robo)-

4. Korzystapc z oscyloskopu i funkcjjpomiary” zmierzy parametry i nani wyniki do

odpowiedniej Tabeli 2-x.

Wydrukowa przebieg nagicia wyjsciowego i pgdu diody dla wypetnianej Tabeli 2-x.

Pomiar pgdu Ibsurcemaze zosta wykonany z zastosowaniem funkgpiojedynczego

wyzwalania, oscyloskopu i wjczania ukfadu (transformatora); natevydrukowa

jeden z zaobserwowanych przebiegow.

Czas przewodzenia diody bra zmierzy za pomog funkcji ,kursory” oscyloskopu.

Powtorzy pomiary 2 do 5 dla obgienia Ry.
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9. Wilutowat pojemnd¢ C; (mniejsa) i zaobserwowanapkecie wyjsciowe oraz pgd
tadowania kondensatora (pomiar spadku ¢g@pina rezystorze R0,47Q).

10. Uzywajac funkcji ,pomiary” oscyloskopu uzupetbidane w odpowiedniej Tabeli 2-x dla
C1-Ro1, Ci-Roa,

11. Wiutowat kondensator € wykona pomiary dla (G+C;)-Ro1, (Ci+C2)-Roz,

12.Wypelnic 6 tabel z péréd tabel 2-x.

5. Whnioski

1. Dla ukfadu z filtrem pojemn@iowym naley:

a. Wymieni parametry, ktGre zmienigpie zgodnie z przewidywaniami
teoretycznymi, przy wziggie pojemnéci filtruj acej oraz przy wzrgcie obcazenia
(zmniejszeniu rezystancji olagajace)).

b. Wymienit parametry, ktore zmienityglub nie zmienity sj i byto to niezgodnie z
przewidywaniami teoretycznymi.

2. Poréwné parametry uktadu bez filtra pojemimiowego z parametrami uktadu z filtrem.
3. Jak zmienigj si¢ wspotczynnik mocy i wspotczynniki szczytu oraz tieds pdu diody ?

Tabela 1. Pomiar rezystancji wegtrznej transformatora.

U=E U E-U" R. I R¢ R¢
(V] (V] (V] [Q] (Al [Q] [Q]
obliczone




Tabela 2-1j. Wyniki obliczei pomiaréw. Sita elektromotoryczna skuteczna tfamsatora E=........... [V], rezystancja wewtnzna transformatora®.........

Prostownik
jednopotéwkowy bez filtra
pojemndciowego

Ro = R01 = e p]

Wyniki

Parametr Obliczenia Pomiaréw

Uooav

\J

Uomax A
V] Uo

UORMS

\d

Uoav

\J

Uomin

\J

Uorip(rp)

[A] >

loav ID
(Al

IbrRms

(Al

Iomax
[A]

CF(lb)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV]

Ipsurce
[mA]

At (czas <
przewodzenia diody)

[ms] T=....ms

v

™ (wsp. mocy)

Prs
[\l




Tabela 2-2j. Wyniki obliczi pomiaréw. Sita elektromotoryczna skuteczna tfamsatora E=........... [V], rezystancja wewtnzna transformatoraR.........

Prostownik
jednopotéwkowy bez filtra
pojemndciowego

Wyniki

Parametr Obliczenia pomiarow

Uooav

\J

Uomax A

\d Uo
UORMS

\d

U 0AV

\J

Uomin

\J

Uorippp)

(A >

loav ID
(Al

|

At=....ms

IDRMS

(Al

Iomax
[A]

CF(lp)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV]

Ipsurce
[mA]

A >

przewodzenia diody)

[ms] T=....ms

M (wsp. mocy)

PRS
W]




Tabela 2-1d. Wyniki obliczei pomiaréw. Sita elektromotoryczna skuteczna tiamsatora E=........... [V], rezystancja wewtnzna transformatora®.........

Prostownik dwupotéwkowy
bez filtra pojemnéciowego

Ro = R01 = e p]

Wyniki

Parametr Obliczenia pomiaréw

U 00AV

\d

UOMAX

V] A

Uorms Ug
v

Uoav

\d

UOMIN

\d

Uorip(pp)

(Al

loav >
[Al Ip A

IbrRms At=....ms
[A]

Iomax
(Al

CF(lo)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV|

Ipsurce
[mA]

At
[ms]

A
v

M (wsp. mocy)

Prs
[\l




Tabela 2-2d. Wyniki obliczei pomiaréw. Sita elektromotoryczna skuteczna tiamsatora E=........... [V], rezystancja wewtnzna transformatora®.........

Prostownik dwupotéwkowy
bez filtra pojemnéciowego

Wyniki

Parametr Obliczenia pomiaréw

Uooav

\J

Uomax A
V] Uo

UORMS

\d

Uoav

\J

Uomin

\J

Uorip(rp)

[A] S

loav Ip
A
A At=....ms

IbrRms

(Al

Iomax
[A]

CF(bb)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV|

Ipsurce
[mA]

At (czas >

przewodzenia diody)

[ms] T=....ms

A
v

M (wsp. mocy)

Prs
w




(najmniejsza warté’)

R =F\’01= ........

]

Parametr

Obliczenia
metod;
analityczn,

Analiza
komputerowa
lub graficzna

Wyniki
pomiaréw

Uooav

\J

Uomax

\J

UORMS

\d

U 0AV

\d

Uomin

\J

Uoripep)
[A]

| 0AV
(Al

IDRMS

(Al

Iomax

(Al

CF(Ib)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV]

Ibsurce
[mA]

At (czas

przewodzenia diody)

[ms]

M (wsp. mocy)

PRS
W]

Uo

Ip

A

WAV VAN

d
I

<+> +—>

At=....ms T=..... ms
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Ro = F\’01= ........ p]

Parametr

Obliczenia
metod;
analityczn,

Analiza
komputerowa
lub graficzna

Wyniki
pomiaréw

Uooav

\J

Uomax

\J

UORMS

\d

U 0AV

\d

Uomin

\J

Uoripep)
[A]

| 0AV
(Al

IDRMS

(Al

Iomax

(Al

CF(Ib)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV]

Ibsurce
[mA]

At (czas

przewodzenia diody)

[ms]

M (wsp. mocy)

PRS
W]

Uo

Ip

A

WAV VAN

d
I

<+> +—>

At=....ms T=..... ms

-12 -



Tabela 2-5. Wyniki obliczei pomiaréw. Sita elektromotoryczna skuteczna tfamsatora E=........... [V], rezystancja wewtnzna transformatoralR

C=G=eee.uF]
(najmniejsza warté’)

R =F\’02= ........

]

Parametr

Obliczenia
metod;
analityczn

Analiza
komputerowa
lub graficzna

Wyniki

pomiaréw

Uooav

\J

Uomax

\d

UORMS

\d

U 0AV

\J

Uomin

\J

Uorippp)
[A]

| 0AV
(Al

IDRMS

(Al

Iomax

(Al

CF(lo)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV]

Ipsurce
[mA]

At (czas

przewodzenia diody)

[ms]

M (wsp. mocy)

PRS
w]

Uo

Ip

A

\/\/\/\

d
I

<+> +—>

At=....ms T=..... ms
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R =F\’02= ........

Parametr

Obliczenia
metod;
analityczn,

Analiza
komputerowa
lub graficzna

Wyniki
pomiaréw

Uooav

\J

Uomax

\J

UORMS

\d

U 0AV

\d

Uomin

\J

Uoripep)
[A]

| 0AV
(Al

IDRMS

(Al

Iomax

(Al

CF(Ib)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV]

Ibsurce
[mA]

At (czas

przewodzenia diody)

[ms]

M (wsp. mocy)

PRS
W]

Uo

Ip

A

WAV VAN

d
I

<+> +—>

At=....ms T=..... ms
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(najmniejsza warte)

Ro=........ ]

Parametr

Obliczenia

Wyniki
pomiaréw

Obliczenia

Wyniki
pomiaréw

Obliczenia Analiza Wyniki
metody komputerowa y!

analitycziy lub graficzna | POMAOW

Obliczenia
metod;
analityczn

Analiza
komputerowa
lub graficzna

Wyniki
pomiaréw

Obliczenia
metod;
analityczn

Analiza
komputerowa
lub graficzna

Wyniki
pomiaréw

Obliczenia
metod;
analityczn

Analiza
komputerowa
lub graficzna

Wyniki
pomiaréw

UOOAV

\J

UOMAX

\J|

UORMS

\d

u 0AV

\J|

UOMIN

\J|

Uoripep)
[Al

I 0AV

(Al

IDRMS

(Al

Iomax

(Al

CF(lb)
MAX/RMS

FF(ID)
RMS/|AV]

Ipsurce
[mA]

At (czas

przewodzenia diody)

[ms]

T (wsp. mocy)

PRS
w]
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