12. Zasilacze
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Zasllacz jest to uklad elektroniczny
(urzgdzenie), ktérego zadaniem |est
przeksztatcanie napiecia zmiennego na
napiecie state o odpowiednich, z punktu
widzenia odbiornika, parametrach.
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standardy zasilania sieciowego

W wiekszosci krajow na swiecie obowigzuje napiecie 220-240V.
Ale np:
Japonia, USA, Kanada, Meksyk, kraje Ameryki Srodkowej, Wenezuela, Kolumbia,

Ekwador uzywajg napiecia z zakresu 100-127V.

Ze wzgledow historycznych w niektorych krajach stosuje sie mieszane napiecie:
Brazylia, Wietnam, Indonezja, Arabii Saudyjska, Maroko, Libia, Madagaskar, na

wielu wyspach na Pacyfiku.

Czestotliwos¢ napiecia w sieci elektroenergetycznej w Europie wynosi 50 Hz, w
Amerykach w wiekszosci (m.in. w Brazylii, Kanadzie oraz USA) 60 Hz, wyjgtkami sg
Argentyna, Boliwia, Chile, Paragwaj oraz Urugwaj gdzie jest 50 Hz.

Japonia w swojej czesci zachodniej uzywa 60 Hz, a w czesci wschodniej 50 Hz.
Systemy te potgczone sg czterema konwerterami czestotliwosci o tgcznej mocy

1500MW.
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standardy sieci niskiego napiecia tj. sieci dostarczajgcej energie do odbiorcow indywidualnych

M 200v,505: 100V, 60H: [ 100V, 50H:

20w 50m: [uov,sor:  [l220v 608 [ 110V, S0H: :
B zov,s05:  [atsv,eor: [ 230w, 60m: [0 115V, S0H:

290w, 505:  [l120v,608: [ 2407, 60H:

127, 60H: [ 127, 50H:

Zrédto strona: Mains electricity by country
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wartos¢ skuteczna napiecia
przemiennego odpowiada takiej
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wartosci napiecia statego, ktéra udt
da taki sam efekt cieplny \
1
T —_
1 . Un f=7
U= ?j(Um sinwt)? dt = — = 0,707 U,,
0 V2 w = 27f

Pierwszg na szerokg skale sie€ energetyczng pradu statego uruchomit Thomas
Edison w 1882 r. na Manhattanie.

PiecC lat pozniej w 1887 r. Nicola Tesla opatentowat sie¢ prgdu zmiennego jako forme
przesytania energii.

Rozpoczeta sie walka dwoch wynalazcow, o prestiz i wielkie pienigdze. Wygrat Tesla.
W rezultacie pod koniec XIX wieku, linie pradu zmiennego wyparty linie prgdu statego.
O wyborze pradu zmiennego zadecydowaty wzgledy techniczne i ekonomiczne.

Strata energii podczas przesytania jest proporcjonalna do kwadratu wartosci pradu, a
napiecie przemienne mozna transformowac uzyskujgc mate prgdy a wysokie napiecia.
Moc, a wiec iloczyn pradu i napiecia, zachowuje przy tym wartosc te sama.
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Zasilacz o dziataniu ciggtym

Podstawowymi funkcjami zasilacza jest transformacja napiecia
zmiennego do odpowiedniej wartosci, prostowanie, filtracja i stabilizacja.
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I

—»— Transformatorr»— Prostownik #»— Filtr —»— Stabilizator —»
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—»— Transformator—=—

Pierwsza funkcja transformatora dostosowanie wielkosci napiecia do potrzeb obwodéw zasilanych

Urzadzenia elektroniczne Po stronie wtérnej transformatora
zasilane jest z publicznej sieci uzyskuje sie napiecie na ogot
energetycznej o wartosci obnizone, gdyz napiecie
skutecznej napiecia 230 V i potrzebne do zasilania uktadow
czestotliwosci 50 Hz. elektronicznych zwykle jest

. . stosunkowo mate.
Napiecie to podawane jest na

uzwojenie pierwotne
transformatora

Druga funkcjg transformatora jest odizolowanie galwaniczne zasilanych obwodoéw od sieci
energetycznej

Energia przekazywana jest poprzez pole magnetyczne transformatora i nie ma bezposredniego
(galwanicznego) potgczenia odbiornikdw ze zrédiem energii
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Prostownik jednopotéwkowy
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Prostownik

przebieg napiecia na wyjsciu
U, Sihwt dla
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wartos¢ srednia napigcia na obcigzeniu
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wartos¢ srednia pradu w obcigzeniu
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Prad w obwodzie prostownika ptynie tylko w dodatniej
poféwce napiecia sinusoidalnego powodujac spadek
napiecia U, na obcigzeniu R,

wartos¢ skuteczna napigcia na obciazeniu

T Vg
U= 1juzdt: ijunisinza)td(a)t)zU—m
Ty 2r s, 2

wspotczynnik tetnien dla prostownika jednopotéwkowego bez filtru

k=

wartosé skuteczna sktadowej zmiennej przebiegu wyjsciowego -
wartosé sktadowej statej (czyli wartosésrednia)przebiegu wyjsciowego

1,21
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Prostownik jednopotéwkowy z filtrem > Prostownik -»—  Fitr  Fa—

W celu zmniejszenia
sktadowej zmiennej na
wyjsciu prostownika stosuje
sie filtrowanie napiecia
wyjsciowego poprzez
dotaczenie kondensatora C
réwnolegle do obcigzenia R,
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4
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o |
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wspoétczynnik tetnien

1
~ 2V3fCR,

K¢

Ui g
Kondensator taduje sie przez
U /\ diode do napiecia réwnego
- amplitudzie U,, napiecia
przemiennego po czym
roztadowuje sie przez
obciazenie az do chwili, gdy
dioda zacznie znowu

—

I
i \ util’:_ LI przewodzi¢ tj. gdy napiecie na
; l I . jej anodzie osiggnie wartos¢
- wiekszg niz na katodzie.
v Sktadowa zmienna napiecia
. e wyjsciowego,
Liah charakteryzowana
_ miedzyszczytowym napieciem
L — tetnien U,, jest tym mniejsza im
O e 1 wieksza jest stata czasowa

obwodu t=R,C. Zwiekszenie
statej czasowej obwodu
prowadzi zarazem do wzrostu

/ \ - skladowej statej napiecia
wyjsciowego.
W granicznym przypadku gdy

Ul e, =R, C—>w to U >U,,iU—-0
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Prostownik dwupotéwkowy z dzielonym

uzwojeniem transformatora

w uzwojeniu wtoérnym transformatora
uzyskuje sie dwa napiecia
sinusoidalne o jednakowych ampli-
tudach, lecz przesuniete wzgledem
siebie w fazie o 180°, tj.

ug () = —uz(H)

wspotczynnik tetnien

k, = 0,48

Eg‘

- —
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- Prostownik —w—

narezystorze
obcigzenia uzyskuje
sie wyprostowane
napiecie
dwupotowkowe,
ktérego wartosé
srednia U, jest dwa
razy wieksza niz w
przypadku
prostownika
jednopotéwkowego

w jednym poétokresie
przewodzi dioda D;, aw
nastepnym dioda D, itd.
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Prostownik dwupotéwkowy z dzielonym | Prostownik

——— Filtr

uzwojeniem transformatora z filtrem

Kondensator taduje sie przez diode do napiecia rownego amplitudzie U,
napiecia przemiennego po czym roztadowuje sie przez obcigzenie, az do
chwili, gdy dioda zacznie znowu przewodzi¢ tj. gdy napiecie na jej anodzie
osiagnie wartos¢ wiekszg niz na katodzie. Dzieje sie to dwukrotnie w
kazdym okresie napiecia zasilajacego.

Wspoétczynnik tetnien dwukrotnie mniejszy w poréwnaniu z uktadem
jednopotéwkowym.
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Prostownik dwupotéwkowy mostkowy (uktad Graetza)

Prostownik

o
Utr |
0
o
ik
W dodatnim poétokresie napiecia wejsciowego prad

ptynie w obwodzie D,, R, D,, natomiast w ujemnym ﬂ/-\/_W\ _:..

poétokresie w obwodzie D,, R, D;. Kierunek ’
przeplywu pradu przez obcigzenie jest w obu

pétokresach jednakowy i dlatego na obcigzeniu

otrzymuje sie wyprostowane napiecie U
dwupotéwkowe.

zastosowanie filtru daje efekt jak na slajdzie poprzednim
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Stabilizatory stuzg do ustalania czyli stabilizacji napie¢ wyjsciowych Uy
zasilacza przy zmianach prgdu obcigzenia i wahaniach napiecia
dostarczanego z poprzednich stopni zasilacza.

Stabilizator powinien tez zapewnia¢ eliminacje tetnien, tzn. powinien
spetniac funkcje filtru wygtadzajgcego.

Ui
U, = const
i | Odstep miedzy napigciem wejscio-
o] 2 -wym i napieciem wyjéciowym
- Usp
U, Stabilizator U,| |Ry, — f—————dooo———.
Oo—g— *"ERO i U,
L | |
- —— -
Zakres stabilizacji |  Zakres |
| przecigzenia l
I ! -
0 "‘20max "Qmax J 2

W charakterystyce stabilizatora wyodrebnia sie dwie czesci: zakres stabilizacji (normalnej pracy) i
zakres przecigzenia.

W zakresie stabilizacji utrzymywana jest stata wartoS¢ napiecia wyjsciowego w funkcji wzrostu poboru
pradu wyjsciowego.

W zakresie przecigzenia wystepuje znaczna zaleznosc¢ napiecia od pragdu i zanikajg wtasciwosci
stabilizujgce uktadu.
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Parametry stabilizatoréow

Uzo - nominalne (znamionowe) napigcie stabilizacji, =~ | ————————
L omax - NAjWiekszy prad wyjsciowy w zakresie stabilizacji,
I,..ax - NAjwiekszy prad wyjsciowy zwarciowy,

Uimin » Uimax - Zakres dopuszczalnych zmian napiecia wejsciowego,

wspotczynnik stabilizacji napiecia |, unormowany wspétczynnik stabilizacji napiecia
S _AU, : _AU,/U,_ . U,
VT AU, NAUL /U T U
wspotczynnik temperaturowy , rezystancja wyjsciowa
S+= —A U 2 R, = %
" U, AT AL
sprawnos¢ energetyczna
n= U, I
Ui Iy
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Uy Us
Stabilizator parametryczny —»— Stabilizator [—
a)
he B f,
F—w—
T Najprostszy uktad stabilizacji napiecia. Jego dziatanie
Une DZS UT U Ro polega na zmianie rezystancji statycznej diody pod
wptywem zmian napiecia wejsciowego i prgdu
# # obciazenia.
oo . U v W warunkach stacjonarnych punkt pracy
I e i Ro > Ry diody jest w miejscu jej charakterystyki
ttrf‘ o o .:' AU:f Ywe < Uwe oznaczonym literg Q na prostej obcigzenia
=] =] s U okreslonej réwnaniem

i

Upe =(I+1) Rg+U

1. Niech rezystancja obcigzenia zwigkszy sie
dowartosci R', ,gdzie R',>R,

c%D-.

el

W

Nastepuje wtedy przesuniecie punktu pracy z punktu
do Q,. Powoduje to zwiekszenie przeptywu pradu

s przez diode, co pozwala zachowaé prawie takg sama

wartos¢ napiecia na obcigzeniu R,;, mimo iz prad

przez nie ptyngcy zmniejszyt sie.

5

2. Niech napigcie wejsciowe U,,, zmaleje do wartosci U’,, gdzie U'we< Upe
Punkt pracy przemiesci sie zQ na Q,

Wtedy przez diode poptynie mniejszy prad, na R, pozostanie

prawie taka sama wartosc napiecia.
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- . . U4 U5
Stabilizator ze sprzezeniem zwrotnym o Stabilizator —s
Szeregowy element
regulacyjny
N
O T T O
| |
:________: Wzmacniacz sygnatu | | S,ygna* sterUJagy pOWStaJe w
__ blgdu D | ciggtym procesie
N i ! ng Uklad ) porévynywania napiecia
D R - ¢ | Prodkuaey | wyjsciowego U, ze statym
i oL :qu: RQ: napieciem odniesienia Ux.
U, | R D T J u, RoOznica napie¢ Uy, i napiecia
Lo Ys R :
ShEEEEEE ST Uz y = U, = nazywa sig
1 2
Tz sygnatem btedu UL.
UR:T /Nozi napiecia Napiecie sygnatu btedu po
odniesienia ..
o Sl wzmochieniu przez
o ©  wzmacniacz steruje pracag

tranzystory T.
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Stabilizator — przykladowa realizacja uktadowa

T

ﬂRm Rg
Rp2 ! R
u,| ¢+ F---- k
7. __
2y
— C, BE
DZ /N Ug
O - O

Stabilizator ze sprzezeniem zwrotnym z
jednotranzystorowym wzmacniaczem btedu
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zasllacze impulsowe
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Schemat blokowy zasilacza impulsowego
z kluczowaniem po stronie wtornej

Transformator

Prostownik

Filtr stabilizator
impulsowy

stabilizator impulsowy z
kluczowaniem po stronie
wtornej transformatora
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stosowane nazewnictwo:

Zas a_d a p racy St ab | | | zatora | m p u | SOW eg 0] stabilizator impulsowy, stabilizator impulsowy napiecia,

+i IQ s/ Ie L IL IOth .
o} + Tuon
..QL Ul T D CI I_

napiecie wyjsciowe

tOll

ton + toff

Uout = Uin = p Ui

p — wspotczynnik wypetnienia

komutator DC-DC, przetwornica napiecia statego, uktad
przekazywania energii z indukcyjnym obwodem fadowania

Przy zwarciu klucza przez cewke ptynie prad o
wartosci proporcjonalnej do réznicy napiecia
wejsciowego i wyjsciowego, czasu zwarcia
klucza a odwrotnie proporcjonalny do
wielkosci indukcyjnosci cewki.

W tym czasie w polu magnetycznym cewki
gromadzona jest energia magnetyczna
proporcjonalna do kwadratu prgdu i wielkosci
jej indukcyjnosci.

Po otwarciu klucza prad nadal ptynie w tym
samym kierunku (wykorzystywana jest
wtasciwos¢ cewki indukcyjnej — prad nie
zmienia sie w sposob gwattowny i jest
podtrzymywany).

Prad ten ptynie w oczku: masa, dioda D
(spolaryzowana w tej fazie pracy w kierunku
przewodzenia), cewka indukcyjna L,
kondensator C, masa.

Wielkos¢ pradu maleje w czasie.
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LM2678-5 impulsowy stabilizatora napiecia firmy Texas Instruments

U,.=0d 8V do40V

Uy =5V

Imax = 5 A

czestotliwosc¢ przetgczania 250 kHz

R1 R2
A 'AA A AA '
g
FEEDBACK G

LM2678 QUTPUT AT Regulated Output

+Vin
| l
Unregulated — +
DC Input [ GND IUN/UFF Cout
—[ Gin D1 ‘
A
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Sygnat sterujgcy pracg stabilizatora wytwarzany jest w modulatorze
szerokosci impulséw i wzmacniaczu btedu.

—_—— — — - — —— — —

‘ ~\ Usr Komparator

i () Yo Komeer

| 250 kHz Usees| Ukiad

| sterowania
: klucza MOS
l

| o LM2678-5
| 67 B Tionr

Modulator szerokosci impulséw zawiera generator przebiegu pitoksztattnego |
komparator.

Wzmacniacz btedu na jednym wejsciu ma napiecie odniesienia U, , na drugie

wejscie, poprzez dzielnik napiecia, doprowadzane jest napiecie wyjsciowe tworzgc
petle ujemnego sprzezenia zwrotnego.
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Ugr — napiecie generatora przebiegu pitoksztattnego
Ui — napiecie wzmacniacza btedu
Ucontr - NApiecie sterujgce kluczem MOS

sterowania
klucza MOS

napiecie wyjsciowe okresla dzielnik napiecia
sprzezenia zwrotnego i wielkos¢ napiecia
referencyjnego

_ 2,5+7,8

W przypadku gdy napiecie
wzmacniacza btedu rosnie
(dzieje sie to wtedy, gdy napiecie
wyjsciowe spada — uwaga:
odwrocenie fazy na
wzmachniaczu btedu!) rosnie
wspotczynnik wypetnienia
przebiegu sterujgcego praca
klucza.

Do cewki indukcyjnej
przekazywana jest coraz
wieksza ilos¢ energii celem
wyroéwnania zapotrzebowania na
wzrastajgcy prad obcigzenia.
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Zasilacz impulsowy z kluczowaniem po stronie pierwotnej

C

D1 D2
D5 +
~Upo T 4 -0
L] + ﬁ‘\
D4 D3 C == |
+ . !
o C == T |
al l
Generator| __ l: - [] M
impulséw ]U,,,
i
)
T_ Uktad T s |
separujgcy 4 !
x napiecia Rz ‘
odniesienia |
l -0

Klucz — tranzystor T - jest na potencjale sieci energetycznej

Tr — cewka magazynujgca energie podczas kluczowania i jednoczesnie
transformator wysokiej czestotliwosci przekazujgcy napiecie na wyjscie
oraz separujgcy obwod wyjsciowy od wejsciowego

W obwodzie sprzezenia zwrotnego tez jest uktad separujgcy.
Separatorem moze by¢ maty transformator impulsowy lub transoptor

Wojciech Wawrzynski Zasilacze



Witasciwosci zasilaczy

Zasilacze o dziataniu ciggltym

* majg matg sprawnosc¢ od 24% do 50%.

* majg wieksze gabaryty

* pracujg na czestotliwosci sieci energetycznej 50 Hz
« sg mato skomplikowane uktadowo

Zasilacze impulsowe

* majg duzg sprawnosc¢ od 70% do 90%

* majg mate gabaryty

« pracujg na czestotliwosci kilkuset kHz w zwigzku z tym
stosowane elementy indukcyjne majg mate wymiary

* sg skomplikowane uktadowo

Wojciech Wawrzynski Zasilacze

25



12. Zasilacze

KONIEC
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