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B

Wprowadzenie

do éwiczenia

1. Cel i przebieg ¢wiczenia

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie sie z dziatlaniem jednego z najpowszechniejszych
przeksztattnikow elektronicznych - przetwornicy, ktéra stanowi réwniez typowa aplikacje
tranzystora MOSFET mocy. W tym Kkonkretnym przypadku zbadany zostanie uktad o
najprostszej topologii i dziataniu - dtawikowy (beztransformatorowy) obnizajacy napiecie. Jak
w kazdej przetwornicy, tranzystor stanowi w tym ukladzie cze$¢ péiprzewodnikowego tacznika
dwupozycyjnego, przelaczajacego prad z jednej gatezi do drugiej. Na tym przyktadzie
zobrazowana zostanie impulsowa metoda sterowania przyrzadéw pétprzewodnikowych mocy.

Cwiczenie pokazuje, ze technika uktadéw przelaczanych z wykorzystaniem tranzystoréw
mocy pozwala na realizacje pozytecznych funkcji w uktadach statopradowych, przy wysokiej
sprawnosci energetycznej. Uzyskanie funkcjonalnego ukladu jest jednak niemozliwe bez uzycia
biernych elementéw mocy, ktérych rola zostanie réwniez zbadana do$wiadczalnie.

Obiektem badan bedzie przetwornica zaprojektowana i skonstruowana w ramach ¢wiczenia
7K. Wiadomosci teoretyczne niezbedne do wykonania niniejszego ¢wiczenia réwniez podano w
instrukcji do ¢wiczenia 7K.
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C

Doswiadczenie

2. Pomiary

2.1. Ukfad pomiarowy

Schemat skonstruowanego uktadu przetwornicy dtawikowej obniZajacej napiecie
przedstawiono na rys. 1. Listwy zaciskowe umozliwiaja dotaczenie zasilania (listwa J;, napiecie
wejsciowe Uj) i odbiornika R;, (listwa ]2, napiecie wyj$ciowe u,). Do zasilenia uktadu moze by¢
wykorzystany dowolny zasilacz laboratoryjny o wydajnosci co najmniej 30 V i 3 A, nastawnym
napieciu i ograniczeniu pradowym.

2 — KV

i, L

3[]‘5{2 ng Hessesv 1
s V& 2

1 é oo a2

Ur=gm s

QL
16 "W —3

Rys. 1. Schemat badanego uktadu przetwornicy dtawikowej obnizajgcej napiecie

Sposérod elementéw obwodu mocy, na state w ukladzie pracowa¢ bedzie Iacznik
potprzewodnikowy, tj. tranzystor Q; i dioda D, oraz kondensator wejsciowy C;. Dtawik L:
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8+C2 Przyrzady i uktady mocy — Cwiczenie 3U. Przetwornica obnizajaca napigcie (7.2.3)

poczatkowo bedzie zwarty, za$ kondensator wyjsciowy Cs bedzie wytaczony z ukladu
(wymontowany element badZ wylutowane wyprowadzenie). Elementy te zostang przywrécone
do uktadu w toku realizacji ¢wiczenia.

Impulsowy przebieg sterujacy tranzystorem ug; pochodzi z wbudowanego generatora.
Potencjometr R, pozwala na nastawe wspotczynnika wypelnienia tego napiecia.

Punkt pomiarowy Pi, polaczony z masa uktadu, stuzy¢ bedzie do przytaczenia mas sond
napieciowych. Punkt pomiarowy P, pozwala na pomiar napiecia generatora. Pozostate napiecia
beda mierzone w listwach J1 i J2.

Obserwacja przebiegéw pradoéw jest mozliwa przez zapiecie sondy pradowej na jednym z
wyprowadzonych przewodéw: W, dla pradu diody ip, W> dla pradu tranzystora iq oraz W3 dla
pradu dtawika ii.

W zaleznosci od stanowiska, wykorzystywany moze by¢ oscyloskop 4-kanatowy badz 2-
kanatowy. W tym ostatnim przypadku, ze wzgledu na ograniczong liczbe kanatéw, konieczne
bedzie przelaczanie sond napieciowej i pradowej oraz wykorzystanie dodatkowego wejscia
wyzwalania. Spos6b wykonywania pomiaréw zostat opisany w dalszym ciagu niniejszej
instrukcji, z podaniem oznaczenia oscyloskopu w przypadku, gdy procedury sg odmienne.
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Pomiary C2+9

2.2. Przygotowanie do pomiaréw

Konfiguracja uktadu pomiarowego

Uproszczony schemat blokowy uktadu pomiarowego z uwzglednieniem dwéch mozliwych
modeli oscyloskopéw przedstawia rys. 2. Jego zestawienia i konfiguracji nalezy dokona¢ w

sposdb opisany nizej i w podanej kolejnosci. Jezeli w danym punkcie podane jest oznaczenie
modelu oscyloskopu, oznacza to, iz punkt ten dotyczy tego wtasnie modelu, natomiast nie nalezy

go wykonywa¢ w przypadku korzystania z innego modelu.

Aby nie traci¢ czasu, rownolegle z pkt. 1 nalezy wykonywaé kolejne punkty.

1. Wilacz komputer. Po zakoniczeniu logowania, wigcz oscyloskop i w_razie potrzeby
skonfiguruj potaczenie z komputerem wedtug instrukcji dostepnej na stanowisku.

2. Na ptytce przetwornicy pozostaw wylutowany kondensator wyjsciowy Cs oraz zwarty
dtawik L. Zaciski listwy wyj$ciowej ]» pozostaw wolne.

3. Wiacz zasilacz, ale nie aktywuj jego wyjscia.

Potacz wyjscie zasilacza z wejSciem przetwornicy (napiecie U, tj. z listwa J1, zwracajac
uwage na polaryzacje kondensatora Ci.

5. Za pomocg multimetru pracujgcego w trybie testu ciggtosci obwodu, sprawdz potaczenie
zacisku ,+” zasilacza z konicdwka VCC (8) uktadu U; oraz zacisku ,-” z koncéwka GND (1).

6. Sonde lub sondy napieciowe z thumieniem 1:10 przytaczone do wej$¢ oscyloskopu podiacz
tak, aby mierzy¢ napiecie wyjSciowe generatora ug (punkty pomiarowe Pi i P3), z
uwzglednieniem jego zwrotu zgodnie z rys. 1:

= [TBS2104] na kanale 3;

= [TBS1052B, TBS1072B] na kanale wyzwalania zewnetrznego (Ext Trig) oraz na kanale 1.

Masy sond napieciowych (koncéwki krokodylkowe) sa na oscyloskopie zwarte ze sobq i
polaczone z przewodem ochronnym sieci; w zwigzku z tym musza by¢ zawsze przylaczone

do tego samego potencjatu. Inne polaczenie grozi przeptywem pradu przez oscyloskop i
uszkodzeniem jego obwodow wejSciowych!

Zasilenie uktadu nieobciazonego

7. Sprawdz w wynikach ¢wiczenia 7K (zadanie 8) spodziewany prad wejSciowy nieobcigzonej
przetwornicy (albo ponownie oblicz go jako sume maksymalnego pradu zasilania uktadu U
zgodnie z jego dokumentacjg i zatoZonego w projekcie maksymalnego pradu obwodu RC
generatora).

Podczas wykonywania kolejnego punktu nalezy uwazaé, aby w czasie regulacji nie
przekroczy¢ nigdy wartosci 18 V, gdyz grozi to uszkodzeniem uktadu U;.

8. Zasil nieobcigzong przetwornice:
a) jezeli uzywany jest zasilacz wielokanatowy, wybierz uzyty kanat przyciskiem Local/CH;
b) wcisnij I-Set i ustaw prad graniczny 100 mA;
c) wcisnij I-Set i ustaw napiecie 0 V;

d) aktywuj wyjscie przyciskiem On/Off i wySwietl wskazania wbudowanych miernikow
przyciskiem Meter.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do rejestracji przebiegow w funkcji czasu:
a) z oscyloskopem TBS2104; b) z oscyloskopem TBS1052B albo TBS1072B
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Pomiary C2+11

Kolejny podpunkt nalezy najpierw przeczyta¢ w calosci, a dopiero potem przystapi¢ do
jego wykonywania.

e) za pomoca pokretta, stopniowo zwieksz napiecie zasilania do zatozonej w projekcie
warto$ci nominalnej napiecia wejsciowego U, kontrolujac, czy prad wykazywany na
amperomierzu zasilacza nie przekracza znaczaco (o wiecej niz 50%) spodziewanej
wartosci ustalonej w pkt. 7 - w przeciwnym razie dezaktywuj wyjscie zasilacza
przyciskiem On/Off i ponownie sprawdz potaczenia.

Konfiguracja oscyloskopu i generatora

9.

10.

11.

12.

Za pomoca programu do komunikacji z oscyloskopem, wczytaj do oscyloskopu ustawienia
poczatkowe:

= przejdz do zaktadki Get & Send Settings;

= weci$nij Open i wczytaj plik odpowiednio ustawienia_3u_tbs2104 ug_uo_il.set albo
ustawienia_3u_tbs10x2b_ug_uo.set;
= wci$nij Send Settings.
Na ekranie oscyloskopu powinien wyswietla¢ sie stale od$Swiezany i stabilny przebieg
impulsowy, o czym $wiadczy miedzy innymi komunikat ,Trig'd” (Triggered) wyswietlany
nad podziatka. Jezeli nie ma to miejsca, popro§ prowadzacego o sprawdzenie ustawien
oscyloskopu.

W razie potrzeby wyregulu;j:
= podstawe czasu i potozenie chwili wyzwolenia (pokretta Horizontal Scale i
Horizontal Position) tak, aby widocznych byto 3-7 okreséw napiecia ug chwila

wyzwolenia, wskazywana przez strzatke u géry podziatki, musi znajdowaé sie na
ekranie, tj. nie moze znajdowac sie na zadnym z kranicéw podziatki;

= wzmocnienie i potozenie poziomu zera (pokretta Vertical Scale i Position) kanatu, na
ktérym mierzone jest napiecie generatora, tak aby przebieg byt dobrze widoczny,
znajdowat sie na samym dole ekranu i zajmowat w pionie mniej wiecej 1 dziatke.

Za pomocg potencjometru Ry, korzystajac z wyniku pomiaru Pos Duty albo Pos. Duty Cycle
wyswietlanego na oscyloskopie, ustaw zgrubnie potowe przewidywanego nominalnego (tj.
dla nominalnego napiecia wejsciowego U;) wspoétczynnika wypetienia obliczonego w
¢wiczeniu 7K z uwzglednieniem szacunkowej sprawnosci (zadanie 4; warto$¢ nastawiona w
zadaniu 9).

Ustawienie w tej chwili wspétczynnika wypelnienia wyzszego niz wskazany wyzej moze
spowodowac uszkodzenie tranzystora lub diody na skutek nadmiernego wydzielania mocy
w ukladzie pozbawionym elementéw biernych na wyjsciu. Wspé6tczynnik ten bedzie maogt
zosta¢ zwiekszony dopiero we wskazanej chwili po wlaczeniu w uklad elementéw
biernych.

Sprowad? napiecie zasilania do zera.

Zasilenie uktadu obciazonego

13.

14.

Do wyjscia przetwornicy (listwa J.) przylacz odbiornik w postaci opornika badz
odpowiedniego potaczenia opornikéw o takiej wartoSci, by przy zatozonym w projekcie
nominalnym napieciu wyj$ciowym U, uzyska¢ zatoZzony nominalny prad wyjsciowy I,, oraz o
wypadkowej mocy dopuszczalnej co najmniej dwukrotnie wyzszej od nominalnej mocy
wyjsciowej przetwornicy.

Odbiornik umies¢ na podktadce odpornej na wysoka temperature. Upewnij sie, ze zadne
elementy ani przewody nie dotykajg odbiornika; dotyczy to réwniez przewodéw sond
napieciowych i pradowej. W przeciwnym razie izolacja przewoddéw lub koncéwek moze ulec
stopieniu.
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15.

16.
17.

Powyzsze warunki musza by¢ zachowane przez caly czas wykonywania éwiczenia. W
przeciwnym razie grozi uszkodzenie sprzetu pomiarowego!

Podczas wykonywania ¢wiczenia nie nalezy dotyka¢ odbiornika, gdyz w zaleznosci od
warunkow pracy, jego temperatura moze wzrosnac¢ powyzej 100 °C. Grozi oparzeniem!

Oblicz spodziewany prad wejSciowy obcigzonej przetwornicy przy wyzej ustawionym
wspo6tczynniku wypetnienia D i nominalnym napieciu wejsciowym U; oraz uzytej rezystancji
odbiornika Ry, (por. ¢wiczenie 7K, zad. 9).

Na zasilaczu wci$nij I-Set i ustaw prad graniczny 3 A.

Wocisnij V-Set i stopniowo przywr6¢ nominalne napiecie wejéciowe U; kontrolujac, czy prad
nie przekracza znaczaco (o wiecej niz 20%) wartosci przewidywanej ustalonej w pkt. 15 - w
przeciwnym razie dezaktywuj wyjscie zasilacza przyciskiem On/Off i ponownie sprawdz
uktad.

Od tego momentu az do konca wykonania éwiczenia, pod zadnym pozorem nie nalezy

ustawia¢ innej podstawy czasu (pokretlo Horizontal Scale) ani polozenia chwili
wyzwalania (pokretto Horizontal Position)! Spowodowaloby to rozsynchronizowanie

kolejnych oscylograméw wzgledem siebie i tym samym uniemozliwitoby ich analize na
etapie opracowywania wynikow.

Od tego momentu nie naleZzy zmienia¢ wspétczynnika wypelnienia napiecia generatora (a
wiec nastawy potencjometru Rz), chyba Ze zostanie to jawnie napisane! Spowodowatoby to

niespéjnos¢ kolejnych oscylograméw i tym samym uniemozliwiloby ich analize na etapie
opracowywania wynikow.
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2.3.  Rola elementéw przetwornicy

Pomiar napiecia wyjsciowego bez dlawika i kondensatora wyjsciowego

1. [TBS1052B,TBS1072B] Na oscyloskopie zachowaj obraz napiecia uy:

a) zapisz przebieg napiecia sterujacego ug; w pamieci oscyloskopu:

= wci$nij Save Recall,

= wybierz zapis przebiegu - odpowiednim przyciskiem obok ekranu ustaw Action:
Save Waveform,

= wybierz zapis do pamieci oscyloskopu - Save To: Ref,

= jako Zrédto wybierz przebieg z kanatu 1 - Source: Ch1,

= jako lokalizacje docelowg wybierz pamie¢ A - To: Ref A4,

= wci$nij Save;

b) wyswietl przebieg u; z pamieci A - wci$nij R, a nastepnie za pomocg odpowiedniego
przycisku obok ekranu ustaw RefA: On - w wyniku tego obserwowany dotad przebieg
powinien zosta¢ powielony w innym kolorze (mozna to sprawdzi¢ przesuwajgc nieco
przebieg z kanatu 1 pokrettem Vertical Position).

2. Skonfiguruj pomiar napiecia wyj$ciowego jako réznicy potencjatéw zaciskéw wyjsciowych:

a) [TBS1052B,TBS1072B] pokretltem Vertical Scale zmiet wzmocnienie kanatu 1 na 5 V/div, a
nastepnie przyciskiem 1 ukryj przebieg z kanatu 1;

b) [TBS2104] przyciskami 1 i2 wyswietl przebiegi z kanatéw 11 2;

c) przyciskiem M wys$wietl przebieg dziatania matematycznego i upewnij sie, Ze ustawienia
wyswietlane z prawej strony ekranu $wiadczg, iZ odpowiada on réznicy przebiegéw z
kanatéw 11i 2 (Ch1 - Ch2);

d) w razie potrzeby, ustaw skale przebiegu dzialania matematycznego na 5V/div -
odpowiednim przyciskiem obok ekranu wybierz Vertical Scale i ustaw wartos¢
pokrettem Multipurpose.

3. Masy obu sond napieciowych z kanatéw 1 i 2 przytacz do punktu P, (jeZeli nie zostato to juz
dokonane wecze$niej). Koncowki ostrzowe (po zdjeciu nasadek) sond napieciowych z
kanatéw 11 2 przytknij do koncéwek odpowiednio 11 2 listwy J».

Na ekranie jako przebieg dziatania matematycznego M powinien zosta¢ wyswietlony
przebieg napiecia wyjSciowego przetwornicy u,. Upewnij sie, Ze znak mierzonego napiecia
jest poprawny zgodnie z zasadg dziatania badanego uktadu.

4. Nie zmieniajgc zadnych ustawien w uktadzie ani na oscyloskopie, zarejestruj oscylogram
przebiegéw ug i u, w postaci graficznej:

= w programie OpenChoice Desktop przejdz do zaktadki Screen Capture;
= pobierz obraz ekranu na komputer - kliknij Get Screen;
= zapisz oscylogram w formacie graficznym - kliknij Save As.
5. 0Odtacz koncéwki ostrzowe sond z kanatéow 1i 2 od uktadu.
Zapisz uzyskane ostatecznie ustawienia oscyloskopu pozwalajace na pomiar napiecia, do
pliku:
= przejdz do zaktadki Get & Send Settings;
= Kkliknij Get Settings;

= kliknij Save As i zapisz plik na koncie zespotu.
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14+C2 Przyrzady i uktady mocy — Cwiczenie 3U. Przetwornica obnizajaca napigcie (7.2.3)

Pomiar pradu bez dtawika i kondensatora wyjsciowego

7.

10.

11.

12.

[TBS1052B, TBS1072B]  Zmodyfikuj uktad pomiarowy w celu umozliwienia pomiaru pradu:
a) weczytaj do oscyloskopu ustawienia odpowiednie do pomiaru pradu:

= kliknij Open i wczytaj plik ustawienia_3u_tbs10x2b_ilset,

= kliknij Send Settings;
b) odiacz od kanatu 1 sonde napieciowa (nie odtgczajac jej od uktadu);

c) do kanatu 1 przylgcz sonde pradowa i skonfiguruj ja wedlug instrukcji dostepnej na
stanowisku.

[TBS2104] Skonfiguruj pomiar pradu:
a) do kanatu 4 oscyloskopu przytacz wyjScie wzmacniacza sondy pradowej;

b) wiacz wzmacniacz sondy i skonfiguruj ja wedtug instrukcji dostepnej na stanowisku,
wybierajac wspétczynnik przetwarzania prad-napiecie odpowiedni do obserwacji pradu
o natezeniu jak zatozony w projekcie prad wyjsciowy;

c) na oscyloskopie za pomoca przyciskéw 1, 2, M i 4 ukryj przebiegi z kanatéw 1 i 2 oraz
przebieg dziatania matematycznego, a wyswietl przebieg z kanatu 4.

Zamknij sonde wokdt przewodu wiodacego prad diawika (aktualnie zwartego) i, (przewd6d
W5) tak, by kierunek dodatni pradu wskazywany przez strzatke na konicu sondy byt zgodny
ze strzalkowaniem na rys. 1. Na oscyloskopie powinien zosta¢ wyswietlony przebieg pradu
i.. Upewnij sie, Ze znak mierzonego pradu jest dodatni, co $wiadczy o poprawnej orientacji
sondy.

Uznajac tranzystor za tacznik idealny, oszacuj przewidywany prad tego elementu w stanie
przewodzenia, uwzgledniajgc brak w obwodzie dtawika Li (zwarcie) i kondensatora Cs
(rozwarcie).

Sprawdz, czy warto$¢ wykazywana na oscyloskopie, zgodnie ze skalag odpowiedniego kanatuy,
odpowiada temu przewidywaniu. W przeciwnym razie ustal i wyeliminuj zrdédio
rozbiezno$ci (np. btednie obliczona badZ uzyta rezystancja obcigzenia, nieprawidtowe
napiecie wejsciowe lub wyjsSciowe, nieprawidlowe badZ niespdjne ustawienia sondy
pradowej i oscyloskopu).

Nie zmieniajac zadnych ustawien w uktadzie ani na oscyloskopie, zarejestruj oscylogram
przebiegéw ug i ii, w postaci graficznej:

= w programie OpenChoice Desktop przejdz do zaktadki Screen Capture,
= pobierz obraz ekranu na komputer - kliknij Get Screen,
=  zapisz oscylogram w formacie graficznym - kliknij Save As.

Zapisz uzyskane ostatecznie ustawienia oscyloskopu odpowiednie do pomiaru pradu, do
pliku:

= przejdZ do zaktadki Get & Send Settings,
= Kkliknij Get Settings,

= kliknij Save As i zapisz plik na koncie zespotu.

Wptyw elementéw biernych na dziatanie uktadu

13.

W obwéd przetwornicy wiacz dtawik:

a) sprowadz napiecie wejsciowe do zera;
b) odepnij sonde pragdowa od przewodu;
c) usun zwarcie konicowek dtawika L;

d) przywr6¢ warto$¢ nominalng napiecia wejsciowego U, jednoczes$nie kontrolujac, czy
nadal nie jest znaczaco przekroczony spodziewany prad wejsciowy;
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

e) sonde pradowa na powrdt zapnij tak, aby mierzy¢ prad i. (przewdéd Ws;) z
uwzglednieniem jego kierunku;

f) skontroluj poprawnos¢ kierunku (znaku) pradu wykazywanego na oscyloskopie.

Nie zmieniajac zadnych ustawien w uktadzie ani na oscyloskopie, ponownie zarejestruj w
postaci graficznej oscylogram przebiegéw ug i i.

[TBS1052B, TBS1072B] Odtacz od kanatu 1 oscyloskopu sonde pradowa (nie wylaczajac jej
zasilania), a na jej miejsce przytacz na powrdét sonde napieciowa.

Dokonaj pomiaru napiecia wyjsciowego:

a) poprzez zaktadke Get & Send Settings, z pliku zapisanego w pkt. 6 wczytaj ustawienia
pozwalajgce na pomiar napiecia;

b) przytknij koncowki ostrzowe sond napieciowych z kanatéw 1 i 2 do koncowek 1 i 2
listwy J;

c) poprzez zaktadke Screen Capture zarejestruj w postaci graficznej oscylogram przebiegow
Ug i Uo.

W obwdd przetwornicy wigcz kondensator wyjsciowy:

a) sprowadz napiecie wejsciowe do zera;

b) odepnij sonde pradowaq od przewodu;

c) w odpowiednie miejsce na ptytce wlutuj kondensator Cs zwracajac uwage na jego

polaryzacje;

d) za pomoca multimetru pracujacego w trybie testu ciggtosci obwodu upewnij sie, Ze
gniazdo ,+” zasilacza jest potgczone z dodatnig koncéwka kondensatora Cs;

e) przywro¢ warto$¢ nominalng napiecia wejsciowego Ui, jednocze$nie kontrolujac, czy
nadal nie jest znaczgco przekroczony spodziewany prad wejsciowy.

Nie zmieniajac zadnych ustawien w uktadzie ani na oscyloskopie, ponownie zarejestruj w
postaci graficznej oscylogram przebiegow ug i uo.

Nat6z nasadki na konice sond napieciowych z kanatéw 11i 2.

[TBS1052B, TBS1072B] Odtacz od kanatu 1 oscyloskopu sonde napieciowg, a na jej miejsce
przytacz na powrdt sonde pradowa.

Dokonaj pomiaru pradu dtawika:

a) poprzez zakladke Get & Send Settings, z pliku zapisanego w pkt. 12 wczytaj ustawienia
odpowiednie do pomiaru pradu;

b) sonde pradowa na powrdt zapnij tak, aby mierzy¢ prad i. (przewdéd Wi3) z
uwzglednieniem jego kierunku;

c) skontroluj poprawnos$¢ kierunku (znaku) pradu wykazywanego na oscyloskopie;

d) poprzez zaktadke Screen Capture zarejestruj w postaci graficznej oscylogram przebiegow
Ug i iL.

Dwupozycyjny tacznik pétprzewodnikowy

22.

23.

24.

25.

Przetéz sonde pradowa na przewdd wiodacy prad diody ip, zwracajac uwage na jego zwrot
zgodnie z rys. 1. Skontroluj poprawnos¢ kierunku wykazywanego na oscyloskopie.

Nie zmieniajac zadnych ustawien w ukladzie ani na oscyloskopie, zarejestruj w postaci
graficznej oscylogram przebiegdw ug i ip.

Przetéz sonde pradowa na przewdd wiodacy prad tranzystora ig, Zwracajagc uwage na jego
zwrot zgodnie z rys. 1. Skontroluj poprawnos¢ kierunku wykazywanego na oscyloskopie.

Nie zmieniajac zadnych ustawien w ukladzie ani na oscyloskopie, zarejestruj w postaci
graficznej oscylogram przebiegdw ug i iq.
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2.4.

Przetwornica jako przeksztattnik energii elektryczne;j

Przebiegi w warunkach nominalnych

1.

6.

[TBS1052B, TBS1072B] Usun przebieg z pamieci A z ekranu - wciénij R, a nastepnie ustaw Ref A:
off.

Za pomoca potencjometru R, zmien wspoétczynnik wypetnienia tak, by uzyska¢ zatozong w
projekcie nominalng warto$¢ napiecia wyjsciowego U, - z doktadnosciag +0,1 V, mierzac to
napiecie multimetrem w listwie J».

Mierzac napiecie wejsciowe U; multimetrem w listwie Ji, upewnij sie, Ze jego warto$¢ jest
réwna nominalnej z doktadnoscia #0,1V; w przeciwnym razie skoryguj odpowiednio
napiecie zasilacza.

Przetéz sonde pradowa na przewdd wiodacy prad dtawika ii, zwracajac uwage na jego zwrot
zgodnie z rys. 1. Skontroluj poprawno$¢ wykazywanego na oscyloskopie kierunku oraz
wartosci sktadowej statej zgodnie z zatozeniem projektowym i topologia uktadu (instrukcja
7K, podrozdz. 5.1); w przeciwnym razie ustal i usun zrédto rozbieznosci (np. nieprawidtowa
badz niekompletna konfiguracja sondy pradowej lub oscyloskopu, nieprawidtowe uzycie
sondy, niepoprawna rezystancja odbiornika).

[TBS2104] Upewnij sie, Ze na ekranie wyswietlany jest wynik pomiaru wspoétczynnika
wypelnienia przebiegu u, — wskazanie Pos. Duty Cycle dla kanatu 3.

Nie zmieniajgc zadnych ustawien w ukladzie ani na oscyloskopie, zarejestruj w postaci
graficznej oscylogram przebiegu ii, ([TBS2104] wraz z przebiegiem uy).

[TBS1052B, TBS1072B] Odtacz od kanatu 1 oscyloskopu sonde pradowa (nie wytaczajac jej
zasilania), a na jej miejsce przytacz na powrdét sonde napieciowa.

Dokonaj pomiaru napiecia wyjsciowego:

a) poprzez zaktadke Get & Send Settings, z pliku zapisanego w pkt. 6 wczytaj ustawienia
pozwalajace na pomiar napiecia;

b) [TBS1052B, TBS1072B] ponownie usun przebieg z pamieci A z ekranu - wecisnij R, a
nastepnie ustaw Ref A: Off;

c) przytknij koncéwki ostrzowe sond napieciowych z kanatéw 1 i 2 do koncéwek 1 i 2
listwy J2;

d) poprzez zaktadke Screen Capture zarejestruj w postaci graficznej oscylogram przebiegu
Uo ([TBS2104] wraz z przebiegiem ug).

[TBS1052B, TBS1072B8] Dokonaj pomiaru nastawionego obecnie wspo6tczynnika wypetnienia:
a) przyciskiem M usun z ekranu przebieg dziatania matematycznego;
b) przyciskiem 1 wyswietl przebieg z kanatu 1;

c) koncéwke ostrzowag sondy napieciowej z kanatu 1 przytknij do punktu P; tak by
obserwowac napiecie wyjSciowe generatora ug;

d) upewnij sie, Ze na dole ekranu wyswietlany jest wynik pomiaru wspéiczynnika
wypetnienia mierzonego przebiegu — wskazanie Pos Duty dla kanatu 1;

e) poprzez zaktadke Screen Capture zarejestruj w postaci graficznej oscylogram przebiegu
Ug.

Rekonfiguracja uktadu pomiarowego

Schemat blokowy uktadu pomiarowego przedstawia rys. 3. Kolorem czarnym zaznaczono na

nim potaczenia do utworzenia lub modyfikacji w sposéb opisany nizej; linie szare oznaczajg
natomiast potaczenia istniejgce nieulegajace zmianie.
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do wyznaczenia charakterystyk statycznych:
a) z oscyloskopem TBS2104; b) z oscyloskopem TBS1052B albo TBS1072B
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18+ C2 Przyrzady i uktady mocy — Cwiczenie 3U. Przetwornica obnizajaca napigcie (7.2.3)

10.
11.
12.

13.

14.

Zmniejsz wspotczynnik wypetnienia do minimum.
Sprowad? napiecie wejsciowe do zera.

[TBS1052B, TBS1072B] Odtgcz od kanalu 1 oscyloskopu sonde napieciowg, a na jej miejsce
przytacz na powrdt sonde pradowa.

Skonfiguruj pomiar pradu tranzystora:

a) przetdz sonde pradowa na przewdd wiodacy prad tranzystora ig, zwracajgc uwage na
jego zwrot zgodnie z rys. 1; skontroluj poprawno$¢ kierunku wykazywanego na
oscyloskopie;

b) poprzez zaktadke Get & Send Settings, z pliku zapisanego w pkt. 12 wczytaj ustawienia
odpowiednie do pomiaru pradu;

c) [TBS2104] zastgp pomiar wspdiczynnika wypelnienia napiecia generatora pomiarem
wspo6tczynnika wypetnienia pradu:

= wci$nij Measure;
=  odpowiednim przyciskiem obok ekranu wybierz Ch3 i pokrettem Multipurpose
odznacz pozycje +Duty;
= przyciskiem obok ekranu wybierz Ch4 i pokrettem Multipurpose zaznacz pozycje
+Duty;
= zamknij menu przyciskiem Menu On/Off.
Przystosuj uktad do pomiaru pradu wejsciowego i wyjsciowego:

a) w szereg z wejsciem - tj. miedzy zasilacz a listwe ]J1 — i w szereg z wyjSciem - tj. miedzy
listwe J» a odbiornik - przytacz 2 multimetry tego samego modelu w sposéb
umozliwiajgcy pomiar pradu o warto$ci przewidywanej dla pradu wyjsciowego, tj.
zwracajac uwage na wybdr odpowiednich gniazd;

b) ustaw multimetry w tryb pomiaru sktadowej statej pradu z uwzglednieniem jego
przewidywanej wartosci jak wyzej.

Pomiar charakterystyk statycznych

15.

16.

Przed kontynuacja, poprawnos¢ wlaczenia miernikéw musi sprawdzi¢ prowadzacy.
Przywrd¢ nominalne napiecie wejsciowe.

Podczas wykonywania kolejnego punktu, nawet krotkotrwate przekroczenie napiecia 18 V
podczas nastawiania bedzie grozi¢ uszkodzeniem uktadu U1!

Jezeli na wyswietlaczu miernika wySwietlony zostanie wskaznik roztadowania baterii
(symbol baterii), nie nalezy kontynuowac¢ pomiaréw, a zwrdci¢ sie do prowadzacego celem
jej wymiany. W przeciwnym razie wskazania miernika moga by¢ btedne.

Dla 5-10 punktéw pomiarowych wyznaczonych przez warto$¢ napiecia wejSciowego
zmieniajaca sie w zakresie ustalonym w toku projektowania, od maksimum do minimum
(nie w odwrotnym kierunku), przy czym ws$réd wartosci tych musi znaleZ¢ sie wartos$é
nominalna zatozona w projekcie (jezeli warto$¢ nominalna nie miesci sie we wskazanym
przedziale, to pierwszy pomiar nalezy wykona¢ dla warto$ci nominalnej):

Dla kazdego punktu pomiarowego nalezy najpierw wykona¢ kolejno wszystkie ponizsze
podpunkty, a dopiero potem przejs¢ do kolejnego punktu pomiarowego. W przeciwnym
razie uzyskane wyniki beda niespojne, a przez to bezuzyteczne.

a) na zasilaczu nastaw wybrane napiecie wejsciowe;

b) za pomoca potencjometru R; ustaw wspoétczynnik wypetnienia tak, by uzyskac
nominalng warto$¢ napiecia wyjsciowego U, - mierzac sktadowg statg tego napiecia
trzecim multimetrem w listwie J;
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c)

d)

z oscyloskopu odczytaj i zanotuj wspoétczynnik wypetnienia pradu tranzystora Dig
(wskazanie Pos Duty albo Pos. Duty Cycle);

upewnij sie, czy warto$¢ podawana przez oscyloskop jest prawdopodobna dla
obserwowanego na nim przebiegu - w przeciwnym razie niepoprawne wskazanie
zignoruj, aktywuj kursory na osi czasu wciskajac przycisk Cursor i wybierajac Type: Time,
za ich pomocg zmierz diugosci odpowiednich odcinkéw czasu, na tej podstawie oblicz
wspo6tczynnik wypeienia z jego definicji i zanotuj wynik;

z multimetréw odczytaj i zanotuj wartoSci sktadowej statej pradu wejsciowego I; i pradu
wyjsciowego I,;

za pomoca trzeciego multimetru zmierz i zanotuj skladowa stala napiecia wejsciowego
Ui (w listwie J;) i napiecia wyjsciowego U, (w listwie ]>).
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20+C2 Przyrzady i uktady mocy — Cwiczenie 3U. Przetwornica obnizajaca napigcie (7.2.3)

2.5. Zakonczenie pomiarow

Za pomoca potencjometru R; zmniejsz wspétczynnik wypelnienia do minimum.
Sprowad? napiecie zasilacza do zera.

Wytacz zasilacz.

Odepnij sonde pragdowg od uktadu.

Wytacz zasilanie sondy w sposéb odpowiedni dla uzywanego modelu.

o U1k W e

[TBS2104] Nie odtaczaj sondy pradowej od jej wzmacniacza ani wzmacniacza sondy od
oscyloskopu.

[TBS1052B, TBS1072B]  Odtacz sonde pradowa od oscyloskopu.
7. 0dlacz sondy napieciowe od uktadu. Nie odtaczaj ich natomiast od oscyloskopu.
. 0diacz uktad od zasilacza.
9. 0diacz odbiornik od uktadu.
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Wyniki

3. Opracowanie i analiza wynikow

3.1. Topologia przetwornicy obnizajacej

tacznik pétprzewodnikowy
1. W cze$ci 1 sprawozdania zamie$¢ oscylogramy umozliwiajgce zestawienie przebiegow

pradéw elementéw i napiecia sterujacego: {ug i}, {ug in} i {ug Iq} zarejestrowane
odpowiednio w pkt. 2.3/21, 23 i 25.

2. Uzupehnij czes¢ 1 sprawozdania.

Rola elementow uktadu
3. W cze$ci 2 sprawozdania zestaw oscylogramy zarejestrowane w podrozdz. 2.3: z

wyeliminowanymi wyj$ciowymi elementami biernymi (pkt. 4 i 11), po usunieciu zwarcia
dtawika (pkt. 14 i 16) oraz po wlutowaniu kondensatora wyj$ciowego (pkt. 181 21).

4. Wypelnij cze$¢ 2 sprawozdania.
Parametry pracy w warunkach nominalnych

5. Wypehij cze$¢ 3 sprawozdania.

© 2020 tukasz Starzak, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki todzkiej



22+D3 Przyrzady i uktady mocy — Cwiczenie 3U. Przetwornica obnizajaca napigcie (7.2.3)

3.2

Charakterystyki uktadu i wptyw tranzystora

Sprawnos¢

1.

3.
4,

W oparciu o wyniki pomiaréw dokonanych w pkt. 2.4/16, oblicz dla kazdego punktu
pomiarowego (zob. instrukcje 7K, podrozdz. 5.5 i 5.2):

a) moc czynng wej$ciowa P; - z odpowiednich zmierzonych napiecia i pradu (zaktadajac, ze
napiecie wejSciowe ma przebieg stalty w czasie);

b) moc czynnag wyj$ciowa P, - z odpowiednich zmierzonych napiecia i pradu (zaktadajac, ze
napiecie wyjSciowe ma przebieg stalty w czasie);

c) sprawnos$c¢ energetyczng i — z definicji;
d) wspdiczynnik przetwarzania napiecia Ky - z definicji;

e) *wspoiczynnik przetwarzania pradu K; - definicji przyjetej w instrukcji (zob.
instrukcje 7K, podrozdz. 5.4).

Dla kazdej warto$ci wspétczynnika wypetienia Djq oblicz:

a) wspbtczynnik przetwarzania napiecia przetwornicy idealnej (bezstratnej) Kyiq) - ze
wzoru analitycznego (zob. instrukcje 7K, podrozdz. 5.2);

b) stosunek Ky / Kygq) — na podstawie wynikéw z ppkt. a) i 1.d).
Wyniki pomiaréw i obliczen zbierz w odpowiednich tabelach w czesci 4 sprawozdania.

Uzupetnij cze$¢ 4 sprawozdania.

Wspotczynnik przetwarzania napiecia

5.

6.

Dla gestego zbioru wartosci wspoétczynnika wypetnienia Diq z calego mozliwego ich
przedziaty, tj. [0; 1] - tak aby w dalszym ciggu mozliwe byto wykreslenie charakterystyki w
pelnym zakresie od 0 do 1 i sprawiajacej wrazenie krzywej gtadkiej - ponownie oblicz
wspotczynnik przetwarzania napiecia przetwornicy idealnej Kygay [patrz pkt 2.a)]. Uzyskane
warto$ci zamie$¢ w tabeli w czesci 5 sprawozdania.

Uzupetnij cze$¢ 5 sprawozdania.

Prad wejsciowy

7.

8.

*Dla gestego zbioru wartosci wspotczynnika wypeinienia Diq z catego przedziatu jego
mozliwych wartosci [0; 1] - tak aby w dalszym ciggu mozliwe bylo wykreslenie
charakterystyki w pelnym zakresie od 0 do 1 i sprawiajgcej wrazenie krzywej gtadkiej -
oblicz teoretyczny wspdtczynnik przetwarzania pragdu K; ze wzoru analitycznego (zob.
instrukcje 7K, podrozdz. 5.4). Uzyskane warto$ci zamie$¢ w tabeli w cze$ci 6 sprawozdania.

Wypehij cze$¢ 6 sprawozdania.

Minimalizacja mocy strat w tranzystorze

9.

Wypehij cze$¢ 7 sprawozdania.
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Informacje

4. Wymagana wiedza

4.1. Przygotowanie do wykonania ¢wiczenia

= Dziatanie przetwornicy pradu statego obnizajacej napiecie - uktad bez
elementow biernych, z dtawikiem oraz z kondensatorem wyjsciowym: schemat
elektryczny, przebiegi i wartos$ci napiec i pradow ze szczeg6lnym
uwzglednieniem napiecia wyj$ciowego i pradu wejsciowego
(instrukcja 7K, par. 5.1, 5.2, 5.3 5.4)

4.2, Zakres kolokwium

Zagadnienia obejmujace niniejsze ¢wiczenie sa wspdlne z ¢wiczeniem 7K; zostaly one
podane w instrukcji 7K.
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