ZESZYTY NAUKOWE
WYZSZEJ SZKOtY PEDAGOGICZNEJ W BYDGOSZCZY
Studia Techniczne nr 18 1995 s. 187-196

T. Tomaszewska, R. Mackojé
WSP w Bydgoszczy

STANOWISKO LABORATORYJNE
DO BADANIA WTORNYCH ZRODEEL ZASILANIA

Wstep

Zasilanie wspélczesnych urzadzen elektronicznych odbywa si¢ zaréwno pra-
dem stalym jak i zmiennym o réznych wartosciach i o stabilnosci wigkszej, niz
moga to zapewnié pierwotne zZrodla zasilania — te Zrédla nazywamy wtérnymi
zrédlami zasilania.

Zadaniem wtornych Zrédel zasilania jest: przeksztalcenie napiecia pradu
zmiennego w napiecie pradu stalego i odwrotnie; przeksztalcenie napiecia
pradu stalego lub zmiennego o jednej wartosci w napiecie o innej wartosci;
oddzielenie galwaniczne obwodéw wyjsciowych od obwodéw pierwotnych; regu-
lacja napieé wyjéciowych; zabezpieczenie pierwotnego Zrédla zasilania, Zrédel
wtérnych i obcigzen w przypadku awarii; kontrola i wskazywanie poprawne]
pracy zrédel i inne [2].

1. Stanowisko laboratoryjne

Projektujac stanowisko do badania ukladéw zasilajacych kierowano si¢ na-
stepujacymi zalozeniami:

— przydatnoscia stanowiska w procesie dydaktycznym, zaréwno na zaje-

ciach teoretycznych jak i ¢wiczeniach laboratoryjnych;

— uniwersalnoécia, to jest mozliwoscia budowania dowolnego ukladu zasi-

lajacego;

— stopniowaniem trudnosci w czasie wykonywania ¢wiczen laboratoryj-

nych, poczawszy od budowania prostownika jednopoléwkowego do most-
kowego ukladu zasilajacego z filtracja tetniec i stabilizacja napigcia;
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— bezpieczenstwem studentéw, tzn. wykorzystywaniem napie¢ bezpiecz-
nych oraz stosujac zerowanie czesci metalowych stanowiska nie naleza-
cych do ukladu elektrycznego.

Widok ogdlny stanowiska przedstawiono na rys. 1. Tablica czolowa o wy-
miarach 600 x 300 x 2 zostala wykonana z blachy aluminiowej. Na zewnetrzna
strone plyty czolowej wyprowadzono: wiacznik zasilania P1, gniazdo bezpiecz-
nikowe Bz 1, przelacznik odczepéw transformatora P2, diode luminescencyjna
oraz gniazda pomiarowe. Schemat ukladu zasilania na plycie czolowej stano-

wiska wykonano metoda sitodruku. g
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Rys. 1. Widok ogdlny stanowiska pomiarowego

Elementy ukladu zasilania zamontowano na plytkach drukowanych, ktére
zamocowano do podstawy stanowiska. Koncéwki elementéw uktadu wyprowa-
dzono do gniazd pomiarowych. Schemat montazowy ukladu przedstawiono na
rys. 2 [1, 2).

Stanowisko pomiarowe zaprojektowano i wykonano zgodnie z przepisami
bhp obowiazujacymi w laboratorium szkolnym, tj.:

- czesci metalowe stanowiska (obudowa) przystosowano do zerowania,

— napiecia wyjéciowe uzwojenia wtérnego transformatora nie przekraczaja

wartosci 24 V,
— rdzen transformatora odizolowano od podstawy stanowiska pomiarowego,
- podstawe stanowiska odizolowano od podloza za pomoca nézek gumo-

wych.
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Uklad zasilacza stabilizowanego sklada sie z nastepujacych elementow:

R1 - rezystor MET - 470 Q/1 W 10%;

R2 - rezystor MET - 2,4 kQ/1 W 10%;

R3 - rezystor MET - 120 Q/1 W 10%;

C1 - kondensator elektrolityczny EIWA - 220 pF 25 V;

C2 - kondensator elektrolityczny EIWA - 2200 pF 40 V;

C3 - kondensator elektrolityczny EIWA - 470 puF 25 V;

C4 - kondensator elektrolityczny EIWA - 2200 uF 25 V;

L1 - dlawik 680 zwojow drutu DNE Jn o $rednicy 0,4 mm,
rdzen z ksztaltki typu EI, indukcyjnosé 1 H, napigcie 40 V;

D1-D5 - dioda prostownicza BYP 401/40;

D6-D7 — dioda Zenera malej mocy BZP 630 C 15;

MA 7815 — monolityczny stabilizator napigcia;

T1 - tranzystor BD 255;

Trl - transformator malej mocy, rdzen z ksztaltki typu EI 84;
— moc przenoszona 50 VA;

- liczba blach dla d = 0,35 mm - 73 szt.;

— przekrdj rdzenia — 7,12 cm?

— liczba zwojow uzwojenia pierwotnego 220 V - 1160 zw.

Uzwojenie wtérne nawinieto drutem DNE t o srednicy 0,4 mm
z odczepami o napieciu wyjSciowym w stanie nieobciazonym;

- odcgepl-2 -25YV;

- odezep1-3 -35V;

- odczep1-4 -6,6V;

- odczep1 -5 -9V,

~ odczep1-6 -15V,;

- odczep 1-7 -23,5V;

P1 - przelacznik sieciowy niezalezny;

P2 - przelagcznik 6-segmentowy niezalezny;

Bz 1 - bezpiecznik 500 mA;

G1-G38 — gniazdo pomiarowe.
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2. Budowanie i pomiar ukladéw zasilajacych
za pomocg plytki modelowej

Oméwione wczesniej stanowisko pomiarowe, oprécz budowania dowolnych
ukladéw zasilajacych, pozwala na podlaczenie do gniazd pomiarowych uzwo-
jenia wtoérnego transformatora plytki modelowej.

Plytka modelowa przeznaczona jest do szybkiego montazu oraz cpraw-
dzenia poprawnoéci dzialania w kazdym dowolnym punkcie ukladow elek-
tronicznych bez koniecznosci lutowania elementéw. Wykorzystywac ja moga
konstruktorzy ukladéw radioelektronicznych, radioamatorzy oraz pedagodzy
w procesie nauczania przedmiotéw elektroniki i elektrotechniki. W celu umoz-
liwienia budowania bardziej ztozonych (rozbudowanych) ukladéw mozna do-
konaé polgczenia dowolnej ilosci plytek za pomoca specjalnie wykonanych do
tego celu laczy.

Poniewaz na rynku krajowym jest ona nowoscia, dlatego tez ponizej zo-
stanie opisana budowa oraz zasada postugiwania si¢ plytka w trakcie éwiczen
laboratoryjnych. Budowe plytki modelowej pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Budowa plytki modelowej: a) widok z goéry, b) widok z boku
1, 4 - gniazda wtykowe zasilajace od A do I, 2 - gniazda wtykowe do monto-
wania elementéw elektronicznych od 1 do 45, 3 — uchwyty do laczenia plytek,
5 — samoprzylepiec mocujacy plytke do podstawy
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2.1. Przyklad éwiczenia laboratoryjnego z zastosowaniem plytki modelowej
— pomiar wspélczynnika tlumienia tetnien
Pomiar wspélczynnika ttumienia tetnien mozna wykonaé w ukladzie przed-

stawionym na rys. 4.
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Rys. 4. Schemat ukladu pomiarowego do badania wspétczynnika tlumienia tetnien

Do pomiaru napigcia wejsciowego i wyjsciowego tetnieri stuzy oscyloskop
z wejéciem o duzej czuloéci napieciowej. Na rys. 4 stabilizator wspédlpracuje
z transformatorem, prostownikiem i filtrem, czyli tworzy wraz z nimi uklad
typowego zasilacza stabilizowanego. Poniewaz w takim ukladzie tetnienia na
wejéciu maja zwykle doé¢ znaczng warto$¢, wystarczy zmierzyC napigcie wej-
$ciowe tetniefl Uyes (przewdd pomiarowy w punkcie P1) oraz napigcie wyj-
§ciowe tetnien U,ys (przewdéd pomiarowy w punkcie P2) i po podstawieniu do
wzoru (1) obliczy¢ wspélczynnik tlumienia tetnien.

i Tes

lub K =
Uwys = W Iwys

(1) Kw =

2.2. Sposéb budowania stabilizowanego ukladu prostowniczego pelnookreso-

wego mostkowego na plytce modelowej

Uklad prostownika przedstawiono na rys. 5. Sposéb jego montowania przed-
stawiono na rys. 6.

Do zasilania plytki modelowej wykorzystano napigcie zasilania (gniazda
G1-G6) stanowiska pomiarowego. Warto$¢ napigcia zasilajacego jest zalezna
od wartoéci znamionowego napiecia elementéw zastosowanych w ukladzie.
W omawianym przypadku nie moze ono przekroczy¢ wartoéci 15 V, poniewaz
zastosowano monolityczny stabilizator napigcia MA 7815. Przewody z napig-
ciem zasilajacym doprowadzono w danym przypadku do punktéw 1, 2 plytki
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Rys. 5. Schemat ideowy stabilizowanego uktadu prostowniczego, pelnookresowego,

mostkowego
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Rys. 6. Schemat montazowy stabilizowanego ukladu prostowniczego, pelnookreso-
wego, mostkowego na plytce modelowej; 1-6 zwory polaczeniowe

modelowej. Sposéb montowania pozostalych elementéw dokladnie ilustruje
rys. 6. Nalezy pamigtaé, ze tylko pionowe Sciezki plytki modelowej s3 zwarte.

W celu zwiekszenia przejrzystosci ukladu mozna laczyé pionowe Sciezki
plytki za pomoca zwory wykonanej z cienkiego przewodu montazowego, np.

przewodu telefonicznego.

2.3. Przebieg ¢wiczenia
— Zaznajomié sie z ukladem i parametrami badanego stabilizatora. Uprosz-
czone ich schematy i najwazniejsze parametry umiesci¢ w protokole.

— Wyznaczyé zaleznodci wspélczynnika tlumienia tetnied dla trzech war-
toéci napiecia wejsciowego. Wyniki pomiaréw zapisaé w tabeli 1.
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— Do wyjécia badanego stabilizatora napiecia dolaczyé oscyloskop. Zaob-
serwowac przebieg napiecia na wyjsciu przy skokowej zmianie rezystancji
obciazenia R,. Obserwacje przeprowadzic dla trzech wartosci napieé¢ wej-
sciowych.

~ Za pomoca oscyloskopu, woltomierza i amperomierza dokonaé przeba-
dania ukladéw: bezposrednio na zaciskach zasilajacych, po ukladzie pro-
stowniczym, filtrze RC i stabilizatorze napiecia. Dokonac obserwacji prze-
biegéw na wyjsciu stabilizatora napiecia bez filtru RC. Przykladowe
oscylogramy zamiesci¢ w protokole pomiaréw.

2.4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

Tabela 1. Wyniki pomiaréw badanego ukladu

Iwy = 1,85 mA Lyy; = 12mA Iwy = 16 mA
Robe = 1 kQ Robe = 200 k2 Rope = 500 ©
f =50 Hz f=50Hz f =50 Hz

Uwe Uwej Uwyj K | Uwe Uweu Uwys Kw | Uwe | Uwes Uwys Kw
V |mV | mV | % V |mV | mV | % V |mV | mV | %
5 3 1 33 10 7 4 57 15 7 3 42

Zaobserwowane na oscyloskopie przebiegi napie¢ badanego ukladu przed-

stawiono na rys. 7.

4. Podsumowanie i wnioski

Analizujac stabilizowane uklady zasilajace nalezy stwierdzi¢, Ze istotna
role spelniaja przede wszystkim parametry wyjsciowe. Od tego w duzej mie-
rze zaleze¢ bedzie prawidlowa praca urzadzenia odbiorczego. Dlatego tez dazy
si¢ do uzyskania jak najlepszych wynikéw, a szczegdlnie w dokladnosci sta-
bilizacji napigcia i pradu. Wspdlczesne urzadzenia elektroniczne stabilizacje
napiecia i pradu wypracowuja za pomoca cyfrowych elementéw programowa-
nych, przetwornic oraz tradycyjnych ukladéw tranzystorowych lub tez diod
Zenera. Przykladowo parametry stabilizatoréw P-313, P-314 (Zaklady Mera-
tronik) poréwnywalne sa do stabilizatoréw produkcji japonskiej.

Powracajac do omawianego stanowiska pomiarowego nalezy stwierdzi¢, ze
pozwala ono w procesie dydaktycznym badaé poszczegdlne stopnie ukladéw



195

Uwys [V] Uwe =5V  Robes 1kQ
QJ 1 :
03
=) o t[ms]
Uwys [mV] %0 3:0 -
b) | ! [
s | ) ,
Uwys [mV] 1” zll:l P t{me)
c) 5 | ) |
020 %0 tFms]
Uwys V]
d Uwe * 10V Robc = 200
05
r e t [ms]
20 20 30
Uwys [rn\'] | | i
e) ': : : i
: ' o ¥s t[ms]
1 2
e
f, s l ] 1
M IR t{ms)
Uwy [\']
-2 Uwe = 15V Robc = 500 R
ts
30 FY R t [ms]
Uwys | [mV] : | !
S L S
N Dy
+ . —Vy 4 t [ms]
1p 20 \
e e
i) 5 i ! I
I 1
1 20 30 t [ms]
Uwgs, [V]
J) Uwe =5V Robe = 1k
0s
025
020 t[ms]

5

Rys. 7. Przebiegi napieé badanego ukiadu: a, b, ¢ - dla ukladu zasilanego napig-
ciem 5 V; d, e, f — dla uktadu zasilanego napigciem 10 V; g, h, i - dla uktadu
zasilanego napieciem 15 V; j — na wyjsciu stabilizatora MA 7215 bez filtra RC
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zasilajacych. Przydatne jest ono do nauczania poczatkowego zagadnien zwia-
zanych ze stabilizowanymi wtérnymi Zrédlami zasilajacymi. Dla bardziej zlo-
zonych ukladéw korzystniejsze jest postugiwanie si¢ plytka modelowa. Pro-
stota jej polega na tym, ze mozna budowa¢ dowolne uklady elektroniczne bez
koniecznoéci lutowania elementéw. Dodatkowa cecha pozytywna jest to, ze
mozna wykonywaé pomiary w dowolnym punkcie ukladu. W procesie dydak-
tycznym plytka modelowa moze mie¢ zastosowanie na zajeciach teoretycznych
podczas omawiania danego ukladu, lecz najszersze jej wykorzystanie bedzie na
zajeciach laboratoryjnych. Powyzsze fakty §wiadcza o jej uniwersalnosci oraz
potrzebie rozpowszechniania w procesie nauczania elektroniki i elektrotechniki.
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T. Tomaszewska, R. Mackojc

A LABORATORY STAND TO INVESTIGATE FEED SYSTEM
Summary

The authors deal with a designed laboratory stand which makes it pos-
sible to investigate feed system. For more complicated systems it is more

beneficially to use a universal model plate.
The usage of a model plate in school didactics lets us construct electronic

systems without the necessity of soldering of these elements, what was pre-

sented in the article.



