- Politechnika Lédzka
7, ’,r Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych
90-924 1.6dz, ul. Wolczanska 221/223, bud. B18
TT tel. 42 631 26 28 faks 42 636 03 27 e-mail secretary@dmcs.p.lodz.pl
http://www.dmcs.p.lodz.pl

ELEKTRONICZNE UKEADY STEROWANIA NASTAWNIKOW

Cwiczenie 6 (C51)
Przetwornica podwyzszajaca napiecie

Tryb ciaglego 1 nieciagltego pradu
dtawika

Ramowy plan pracy

15’ 30 45’ 1 15’ 130 po zajeciach

Opracowanie ¢wiczenia 1 instrukcji:
Lukasz Starzak, Bartosz Pekostawski

£.6dz 2020

wer. 1.3.0. 12.10.2020






Spis tresci

B Wprowadzenie d0 EWICZEMIA. ............c.eoviiiiiiiiiiisee e
1. Cel i PIzebieg CWICZEMIA . .....eciuieiieeiiieiitieiee ettt ettt et sb e sb e s st b et e e b e nb e e sbe e sneeneenree e
C DOSWIAACZEMIC. .......coiiiiiiiiiiiii ettt b e sh e sh e s e e e be e b e e beenbeennee s
2. POMIAIY ..ottt bbb R Rttt bt
2.1, Przygotowanie UKIAAUL. ........cccoiiiiiiiiiic e e
UKIad POIMIATOWY ... 7
Konfiguracja uKIadu.........oooiiiiiiiiiic 8
2.2, WYKONANIE POIMIATOW .....vievieiieiiiesiie ittt ettt ettt et e ettt e sb e e sbeesaeesaresnbesbeebeenbeesbnesneeas
Przebiegi W trybach CCM i DCM .......cccoiiiiiii ettt 10
Graniczny prad daWIKa ........coviiiiiii e 10
Charakterystyki SLErOWANIA .........ccccueiieiie e 11
YT LY 11 SO S
3. Opracowanie i analiza WYNIKOW.........ccccueiiiieiiiiiee e e ne e
3.1 DANE ICZDOWE........iiiiicie s
Prad GraniCzny .......ccccoviiiiiieiieicee e 13
Charakterystyki SLEFOWANTA .........cceriiiirieiieneee et 13
3.2, ANAlIZa WYNTKOW ..ottt st sbe e e nnee s
PrZEDIEQI CZASOWE .......eeieeieecie ettt ettt et e st esta e be e beenbeaneennees 14
Prad SraniCZy ........ooeiiiiieiie ettt e n e 14
Charakterystyka SLErOWANIA .........ccveiieiieiee et sre e 14
[ L) (o] ¢ = o] -SSR
O I 1 (=) - 11 LTSS TP USSP PP PPN

© 2020 Lukasz Starzak, Bartosz Pgkostawski, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki Lodzkiej



Przetwornica podwyzszajaca napiecie — Cwiczenie 6 (C51. Przetwornica podwyzszajaca napiecie (1.3.)
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Wprowadzenie do ¢éwiczenia

1. Celi przebieg ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie przebiegow w przetwornicy dtawikowej podwyzszajacej napiecie
oraz charakterystyk uktadu z uwzglednieniem pracy w trybie ciaglego (CCM) i nieciagtego (DCM)
pradu dtawika. Wyznaczony zostanie warunek zmiany trybu pracy (praca w trybie granicznym —
BCM).

Wiadomosci niezbedne do wykonania ¢wiczenia zostaly podane na wyktadzie oraz w instrukcji

[2].
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C

Doswiadczenie

2. Pomiary

2.1. Przygotowanie ukladu

Uklad pomiarowy

W ¢wiczeniu wykorzystywany jest uklad przetwornicy podwyzszajacej napigcie ze stalymi
warto§ciami elementéw. Schemat uktadu zawierajacy wystepujace w niniejszej instrukcji oznaczenia
napi¢¢ i pradow przedstawiony zostal na rys. 1. Indukcyjnos¢ Lo (warto$¢ dla sktadowej stalej) wynosi
220 pF. Odbiornik jest przytaczany do zaciskow oznaczonych na rys. 1 jako u,, natomiast na panelu —
symbolem opornika R;.

I L L D D lo
................................. Y I L _%’_ o | N
|
[ S— uL S

G| T _OJET TUT - ¢

S eronanie

Rys. 1. Schemat uktadu laboratoryjnego przetwornicy podwyzszajgcej napiecie
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8eC2 Cwiczenie 6 (C51. Przetwornica podwyzszajaca napigcie (1.3.)

Tranzystor T jest sterowany przebiegiem prostokatnym z wewnetrznego generatora dzialajacego w
trybie cigglym. Czestotliwos$¢ tego przebiegu fs =~ 80 kHz, natomiast wspotczynnik wypelnienia D
reguluje si¢ za pomoca pokretta PWM na panelu.

Maksymalna warto$¢ wspolczynnika wypelnienia ograniczona jest maksymalnym pradem
(Srednim), przy ktéorym nie nastepuje jeszcze nasycenie dlawika, a ktory wynosi ok. 5 A. Sredni
prad dlawika wykazywany jest na amperomierzu zasilacza.

Konfiguracja ukladu

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

1. Wiaczy¢ komputer. Po zakonczeniu logowania, wlaczy¢ oscyloskop i skonfigurowac polaczenie z
komputerem postepujac $cisle wedhug instrukcji dostepnej na stanowisku.

2. Za pomoca krotkich przewodow z dodatkowym poprzecznym gniazdem (umozliwiajacym
wlaczenie wtyku z innego przewodu), na panelu uktadu laboratoryjnego zewrze¢ parami gniazda,
miedzy ktorymi znajduja si¢ symbole amperomierzy A: i Az (linie przerywane na rys. 1). Pokretto
wspotczynnika wypetnienia skreci¢ do minimum (przeciwnie do kierunku wskazowek zegara).

3. Do zasilenia obwodu mocy (wejscie mocy przetwornicy) wykorzystaé zasilacz o wydajnosci
15 A; na panelu przewody nalezy przytaczy¢ doktadnie do gniazd wskazanych strzatka Uwe (nie
innych; na rys. 1 — u;). Ustawi¢ zerowe napiecie (V-SET - 0 - ENTER) i ograniczenie pradowe
na 10 A (I-SET - 10 - ENTER) .

4. Do zasilenia obwodu sterowania (wejécie Ugg) wykorzystaé osobny zasilacz (kanat 1 lub 2
zasilacza z trzema sekcjami). Wybraé¢ ustawienia dla tego kanatu przyciskiem CH(Local)) i
niezalezny tryb pracy (Shift > Menu > ¥ - COUP: OFF (wybor strzatkami <€) - ENTER).
Ustawi¢ napigcie 15 V (V-SET = 15 - ENTER) i ograniczenie pradowe na 100 mA (I-SET = 0.1
- ENTER).

5. Na wyjscie przetwornicy przylaczy¢ odbiornik — szeregowo potaczone 2 oporniki regulowane
1kQ, 0,6 A. Slizgacz jednego ustawi¢ mniej wigcej w potowie, drugiego — na zerowa rezystancje.

Réwnolegle do wyjscia przetwornicy przytaczy¢ woltomierz.

7. Sondy napigciowe z ttumieniem 10:1 przylaczy¢ do uktadu w taki sposob, by na kanal wyzwalania
zewngtrznego (EXT TRIG) poda¢ napigcie bramka-zrédto tranzystora Ugs, a na kanale 2 mierzy¢
napiecie na tranzystorze (dren-zrodto) ur. Przetacznikiem na korpusie ustawi¢ ttumienie obu sond
na 10:1 (10X).

Masy sond napieciowych (koncéwki krokodylkowe) sq na oscyloskopie zwarte ze soba i polaczone
z przewodem ochronnym sieci; w zwigzku z tym musza by¢é zawsze przylaczone do tego samego
potencjalu. Inne polaczenie grozi przeplywem pradu przez oscyloskop i uszkodzeniem jego
obwodow wejsciowych!

8. Skonfigurowa¢ oscyloskop:
= Trigger Menu, Type: Edge, Source: Ext/5, Slope: Rising, Mode: Normal, Coupling: DC;

= poziom wyzwalania (Trigger Level — wskazanie w prawym dolnym rogu ekranu) ustawic¢
na okoto potowe napiecia Ugc (pkt 4) podzielong przez 5 ze wzgledu na nastawe Trigger
Menu;

= podstawa czasu (Horizontal Scale) odpowiednia od obserwacji przebiegu o czg¢stotliwosci
ok. 80 kHz.

Przed wykonaniem kolejnych punktéw poprawnos¢ polaczen musi sprawdzi¢ prowadzacy.

9. Wiaczy¢ zasilacz obwodu sterowania (przycisk On/Off) i wyswietlanie na jego wyswietlaczu
aktualnych wartosci napiec¢ i pradow (przycisk Meter). Jezeli wyswietlany jest na wyswietlaczu
powyzej wartosci dla wybranego kanatu napis CV, a amperomierz tej sekcji zasilacza wykazuje
prad rzedu 20 mA (wskazanie w procentach ograniczenia prgdowego ustawionego w pkt. 4),
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

wskazuje to na poprawng prace uktadu; w przeciwnym razie nalezy wylgczy¢ zasilacz i poprosic
prowadzacego o ponowne sprawdzenie uktadu.

Na oscyloskopie wcisnaé i przytrzymaé Trigger Menu; na ekranie powinien pojawié si¢ stabilny
przebieg prostokatny (znieksztatlcony z powodu obecnosci pojemnosci wejsciowej tranzystora)
napigcia Ugs. W przeciwnym razie sprawdzi¢ podstawe czasu (Horizontal Scale) i sprobowaé
zmieni¢ poziom wyzwalania (Trigger Level). Podstawe czasu ustawi¢ tak, aby obserwowaé 3-5
okres6w przebiegu.

Upewni¢ sie, ze zadne przewody nie dotykaja obudowy ani radiatora odbiornika, ani radiatora z
typu uktadu laboratoryjnego. Wiaczy¢ zasilacz obwodu mocy (przycisk On/Off) i wyswietlanie na
jego wyswietlaczu aktualnych wartosci napigcia i pradu (przycisk Meter). Obserwujac wskazanie
amperomierza, powoli ustawi¢ napiecie 15V (V-SET; zmiana warto$ci za pomoca strzatek A V¥
lub pokretta po uprzednim wybraniu cyfry zmienianej strzatkami <« ®») — pobierany prad nie
powinien przekracza¢ 0,05 A.

Skonfigurowac kanat 2 oscyloskopu (Menu 2):
= sprzezenie ze sktadowg statg — Coupling: DC,
= sonda napigciowa o ttumieniu 10:1 — Probe: Voltage, Attenuation: 10X,
= odwracanie przebiegu wytaczone — Invert: Off,

= wzmocnienie i poziom zera dostosowane do amplitudy napigcia Ur — pokretta Scale 2
(nastawa jest wys$wietlana pod podziatkg obok symbolu kanatu CH2) i Position 2
(wskazanie przez strzatke na lewo od podziatki, ktéra to strzatka nigdy nie powinna
znajdowac si¢ w skrajnym potozeniu).

Skonfigurowa¢ wzmacniacz sondy pradowe;j i jego potaczenie z oscyloskopem postepujac wedtug
dostepnej na stanowisku instrukcji do sondy. Obowigzkowo przeczytaé i zastosowaé si¢ do
podanych w instrukcji do sondy wskazowek dotyczacych konfiguracji oscyloskopu.

W odpowiednim momencie:

= wyjScie wzmacniacza przytaczy¢ do kanatu 1;

= ustawi¢ wspOtczynnik przetwarzania prad-napigcie na 1 A/V.
Oprocz nastaw podanych w instrukcji do sondy pradowe;j, ustawic:
a) na wzmacniaczu sondy: sprzezenie z przenoszeniem sktadowej statej — Coupling: DC;
b) na oscyloskopie (Menu 1):

= gsprzezenie ze sktadowg stata — Coupling: DC,

= odwracanie przebiegu wylaczone — Invert: Off,

= sonda pradowa o odpowiednim wspdlczynniku przetwarzania — Probe: Current,
ustawienie Scale zgodne z ustawieniem wzmacniacza sondy.

Zacisnag¢ sonde wokot odpowiedniego przewodu tak, by mierzy¢ prad dtawika i i aby mierzony
kierunek tego pradu byt zgodny z rzeczywistoscig. Ponownie upewnic sig, ze zadne przewody nie
dotykajg obudowy ani radiatora odbiornika, ani radiatora z typu uktadu laboratoryjnego.

Dostosowac na oscyloskopie:

= wzmocnienie w torze pomiarowym pradu — pokrettem Scale 1 oscyloskopu, nie na
wzmacniaczu sondy,

= potozenie przebiegu — pokrettem Position kanatu 1,

tak, aby przebieg pradu byt widoczny optymalnie, tj. wypetniat ekran w pionie w maksymalnym
stopniu od swojego poziomu zera (wskazywanego przez strzatke na lewo od podziatki) do
warto$ci maksymalnej, ale pozan nie wykraczat.

Uaktywni¢ na oscyloskopie funkcje automatycznego pomiaru (Measure) wartosci $rednich (Mean)
z kanatow 11 2.
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10eC2 Cwiczenie 6 (C51. Przetwornica podwyzszajaca napigcie (1.3.)

2.2.

Wykonanie pomiarow

Przebiegi w trybach CCM i DCM

Uwaga!

1. Sumaryczna rezystancja opornikéw w Zadnej chwili, przez caly czas wykonywania ¢wiczenia
nie moze by¢ réwna zero, gdyz oznaczaé to bedzie zwarcie wyjScia przetwornicy, co moze
doprowadzi¢ do jej uszkodzenia! W zwiazku z tym §lizgacz przynajmniej jednego z opornikow
powinien by¢ ustawiony na nie mniej niz 10% zakresu.

2. Napiecie wyjSciowe Uo nie moze w_zZadnej chwili, przez caly czas wykonywania ¢éwiczenia
przekroczyé wartoSci 50 V, gdyz grozi to uszkodzeniem przetwornicy! W razie potrzeby nalezy
odpowiednio zmniejszy¢ napiecie wejsciowe Ui.

Sktadowa stata napig¢cia wyjsciowego mierzona jest na oscyloskopie jako wartos¢ $rednia przebiegu U,
(funkcja pomiaru Measure ustawiona w pkt. 2.1/17).

Przytrzymujac przycisk Trigger Menu, ustawi¢ wspotczynnik wypetnienia D ~ 0,25. Obserwujac
przebieg pradu i, za pomocag opornika regulowanego przytaczonego do wyjécia ustawié
obciazenie |, tak, aby przetwornica pracowata wyraznie w trybie cigglego pradu dtawika (CCM).

Zaobserwowa¢ w optymalnym powigkszeniu (uwzgledniajac kazdy przebieg od jego poziomu
zera, wskazywanego przez strzatke na lewo od podziatki, lub od wartosci minimalnej, do jego
warto$ci maksymalnej) i zarejestrowaé w dowolnej formie (graficznej — Screen Capture lub
numerycznej — Waveform Data Capture) dostepne przebiegi pradéw i napie¢, w nastepujgcych
parach:

L i|_ Z UT,

" i1 Z U

Przebiegi powinny by¢ rozroznialne na czarno-bialym obrazie, w zwigzku z czym zaleca si¢
rozmiesci¢ je jeden pod drugim. Przy ustalaniu skali pionowej przepigcia i przetezenia w formie
szpilek nalezy pominaé. Wszystkie przebiegi osiagaja te same wartosci, w zwigzku z tym
ustawienia dopasowane do pierwszego pomiaru (i. z Ut) powinny pasowa¢ roéwniez do kolejnych i
najlepiej ich nie zmienia¢, gdyz utrudni to pdzniejszg analize¢ oscylograméw. Nie nalezy zmieniaé
ustawien wyzwalania ani osi czasu miedzy poszczegolnymi pomiarami.

Podczas wykonywania nastepnego punktu nalezy zwrdci¢ uwage na zachowanie podanych na
poczatku par. 2.2 zalecen dotyczacych maksymalnego napiecia wyjsciowego.

Obserwujac przebieg pradu iL zmniejszy¢ obcigzenie tak, aby przetwornica weszla wyraznie W
tryb niecigglego pradu dtawika (DCM). Powtorzy¢ pkt 2.

Graniczny prad dlawika

4,
5.

6.

Odbiornik ustawi¢ na rezystancje ok. 1 kQ.
Rozmagnesowac i skalibrowa¢ sondeg:
= zamkna¢ sonde¢ pradowa bez przewodu w $rodku;

= wecisng¢ przycisk Probe Degauss / Autobalance na wzmacniaczu sondy i zaczeka¢ na
zga$niecie kontrolki.
Sonde pradowa zapiaé tak, aby mierzy¢ prad dtawika i.. Sond¢ z kanatu 2 przylaczy¢ tak, aby
mierzyta napigcie wyjsciowe Uo,. Dostosowaé wzmocnienia, przy czym obecnie oba przebiegi maja
bardzo charakterystyczny i zawsze rozroznialny ksztalt; mozna je wigc natozy¢ na siebie, co
zwigkszy doktadnos¢ pomiaréw w kolejnych punktach.

Podczas wykonywania nastepnego punktu nalezy zwrdci¢ szczegélng uwage na zachowanie
podanych na poczatku par. 2.2 zalecen dotyczacych maksymalnego napiecia wyjsciowego!
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7.

8.
9.

10.

Uzyska¢ warunki pracy:
= wspodlczynnik wypetienia D = 0,80 (kontrola przez wcisnigcie Trigger Menu);
= napigcie wyjsciowe Uy, = 30 V (odpowiednio ustawié napigcie wejsciowe Ui);

= tryb pracy BCM, tj. doktadnie na granicy CCM i DCM (poziom doliny pradu i. na
poziomie 0);
jezeli nie jest to mozliwe z uzyciem 2 opornikow 1 k€, nalezy miedzy nie szeregowo
wlaczy¢ dodatkowy opornik staly dostgpny na stanowisku (uprzednio wylaczajac zasilacz
obwodu mocy).

Zanotowaé wartos¢ U.
Zmierzy¢ na oscyloskopie i zanotowac okres przetaczania Ts.

W niniejszym ¢wiczeniu zaleca si¢ odczytywanie czaséw w dziatkach i jednoczesne notowanie
podstawy czasu (ktora zasadniczo nie powinna si¢ zmienia¢ podczas pomiaréw). Obliczanie czasu
w sekundach podczas zaje¢ niepotrzebnie wydtuzy czas wykonywania ¢wiczenia. Podstawe czasu
nalezy zmniejszy¢ dla uzyskania wickszej doktadnosci odczytu — tak, aby obserwowac tylko 1
okres przetaczania. Gdyby jednak spowodowato to wahania wskazan Measure, nalezy przywroci¢
wigksza podstawe czasu na czas odczytu wskazan tej funkcji.

Zmieniajac wspotczynnik wypehienia D od wartosci obecnej do minimalnej uzyskiwalnej, dla 5—
10 punktéw pomiarowych:

a) ustawi¢ napiecie wejsciowe Uj tak, aby utrzymac napiecie U, na poziomie 30 V, jednocze$nie
utrzymujgc obcigzenie na takim poziomie, aby przetwornica pracowata w trybie CCM;

b) zanotowa¢é wartos¢ Uj;

c) wciskajac Trigger Menu zmierzy¢ i zanotowaé czas trwania impulsu t, (wiadomo, ze
przetaczenie tranzystora odbywa si¢ doktadnie w chwilach, w ktorych na przebiegu napigcia
Ugs obserwowane sg charakterystyczne zatamania — poziome odcinki, wynikajace z efektu
Millera);

d) zmniejszy¢ obcigzenie tak, aby przetwornica znalazta si¢ w trybie BCM, tj. doktadnie na
granicy CCM i DCM (kiedy poziom doliny przebiegu i, jest rowny 0);

e) odczyta¢ i zanotowaé biezgcg warto$¢ sktadowej statej pradu dtawika, ktéra z definicji
stanowi graniczny prad dlawika I g (sktadowa stala jest rowna wartosci $redniej, ktora jest
mierzona na oscyloskopie za pomocg funkcji pomiaru — Measure);

f) zanotowal biezaca warto$¢ pradu wyjsciowego, ktora z definicji stanowi graniczny prad
wyjsciowy log;

g) przed ustawieniem kolejnej (mniejszej) wartosci D najlepiej zwigkszy¢ obcigzenie lo, dzieki
czemu przetwornica pozostanie w trybie CCM, co ulatwi nastawianie napigcia Ui W

podpunkcie a).

Charakterystyki sterowania

11.

12.

Sonde pragdowa zapia¢ tak, aby mierzyta prad wyjsciowy io.

Podczas wykonywania nastepnego punktu nalezy zwréci¢ uwage na zachowanie podanych na
poczatku par. 2.2 zalecen dotyczacych minimalnej rezystancji odbiornika!

Ustawi¢ maksymalne uzyskiwalne obcigzenie lo. Przywrdci¢ napiecie wejsciowe U;=15V.
Ustawi¢ wspotczynnik D tak, aby uzyskac stosunek Ui/lU, = 0,5 (przy niezmiennej wartosci U).

Zanotowa¢ wartosci Ui i U,.

Podczas wykonywania nastepnego punktu nalezy caly czas zwraca¢ uwage na zachowanie
podanych na poczatku par. 2.2 zalecen dotyczacych maksymalnego napiecia wyjsciowego!
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13. Zmniejszajac obcigzenie |, 0od maksymalnego do minimalnego uzyskiwalnego albo do osiaggnigcia

14.

minimalnego uzyskiwalnego wspoétczynnika wypetnienia D, dla 5-10 punktow pomiarowych, w
tym dla przypadku BCM (zaznaczy¢ ten przypadek):

a) ustawi¢ wspdtczynnik D tak, aby utrzymac stosunek UilU, = 0,5 (przy niezmiennej wartoSci
Us);
b) dostosowa¢ wzmocnienia kanatow tak, aby przebiegi byly widoczne w maksymalnym

powigkszeniu od swojego poziomu zera, wskazywanego przez strzatke z lewej strony
podziatki, do warto$ci maksymalnej, ale nie wykraczaty poza ekran;

C) odczytaé i zanotowac:
= prad wyjsciowy I,
= czas trwania impulsu t, jak w pkt. 10.c).

Podczas wykonywania nastepnego punktu nalezy pami¢taé o wykonywaniu pomiaréw w
kierunku od maksymalnego do minimalnego obcigzenia. Podczas ustawiania pierwszego pomiaru
dla nowej wartosci Ui/lUo nalezy zwréci¢ szczegélna uwage na napiecie wyjsciowe (zgodnie z
uwaga podana na poczatku par. 2.2), za$ prad wyjsciowy nie powinien by¢ nigdy wiekszy niz 2 A,
a przez dluzszy czas — niz 1 Al

Powtorzy¢ pkt 13 dla Ui/lU, = 0,3 i 0,7 przy niezmiennej warto$ci U, (tj. nalezy odpowiednio
dobra¢ nowa warto$¢ Uj), notujac po 3—8 punktéw w kazdym przypadku, w tym punkt dla trybu
BCM.
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Wyniki

3. Opracowanie i analiza wynikow

3.1. Dane liczbowe

Prad graniczny

1. W tabeli 1 zebra¢ wyniki uzyskane w pkt. 2.2/10. Jezeli czasy notowane byly w dziatkach,
przeliczy¢ je na sekundy. Na ich podstawie oraz z uzyciem warto$ci okresu zanotowanej W pkt.
2.2/9, obliczy¢ z definicji i dodaé¢ do tabeli wspotczynnik wypetnienia D.

2. Na podstawie danych uktadu podanych w podrozdziale 2.1 oraz warto$ci zanotowanych w pkt.
2.2/9, obliczyc¢:
= czestotliwo$¢ przetgczania fs;

= teoretyczny maksymalny prad graniczny | g max Z€ WZOru

Yo (1)

LB, max :a

3. Wyznaczy¢ teoretyczng charakterystyke (tj. w miarg gesty zbior punktéw na niej lezacych) pradu
granicznego Ig = f(D), w pelnym zakresie wspolczynnika wypetnienia (czyli 0...1), zgodnie z
zaleznoscia

lie :4ILB,maxD(1_ D) (2

4. 7 zaleznosci taczacej Sredni prad dtawika I @y 1 prad wyjsciowy lo, obliczy¢ teoretyczng
charakterystyke granicznego pradu wyjsciowego log.

Charakterystyki sterowania

5. W tabeli 2 zebra¢ wyniki uzyskane w pkt. 2.2/0-0 (jedna tabela z dodatkowa kolumng zawierajaca
stosunek Ui/U,). Jezeli czasy notowane byly w dzialkach, przeliczy¢é je na sekundy. Na ich
podstawie oraz z uzyciem warto$ci okresu przetaczania Ts zanotowanej w pkt. 2.2/9, obliczy¢ z
definicji 1 doda¢ do tabeli wspotczynnik wypetnienia D. W jednoznaczny sposob zaznaczy¢
punkty odpowiadajace trybowi BCM.
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14+D3 Cwiczenie 6 (C51. Przetwornica podwyzszajaca napigcie (1.3.)

3.2.  Analiza wynikéw

Przebiegi czasowe

1. Opierajac si¢ na podanej na wykladzie i w literaturze wiedzy dotyczacej dziatania badanej
przetwornicy, poréwnaé oscylogramy pradu dtawika i. zarejestrowane w pkt. 2.2/2 (tryb CCM)
z przebiegami zarejestrowanymi w pkt. 2.2/3 (tryb DCM). Wyjasni¢ zaobserwowane roznice.
2. Porownaé przebiegi napigcia wyjsciowego U, w trybie CCM 1 w trybie DCM, pod katem
wystepujacych zaburzen duzej czestotliwosci. Wyjasni¢ obserwacjg biorac pod uwagg, ze:
= zaburzenia te wynikajg glownie z przepie¢ generowanych w dtawiku podczas wylaczania
tranzystora zgodnie ze znang zaleznoscia [3],
= pochodna pradu wystepujaca w powyzszej zaleznosci moze by¢ przyblizona jako iloraz
warto$ci pradu bezposrednio przed wylaczeniem i czasu wytaczania.

Prad graniczny

3. W oparciu o wyniki zgromadzone w tabeli 1, wykresli¢ na jednym wykresie 4 charakterystyki:
= lg =f(D) doswiadczalng i teoretyczna,
» |og = f(D) doswiadczalng i teoretyczna.

Os$ D powinna mie¢ zakres 0...1. W opisie wykresu poda¢ warto$¢ U, dla ktorej zostal uzyskany.
Czy charakterystyki doswiadczalne i teoretyczne [4] sa ze soba zgodne?

4. Przeanalizowa¢ przebieg uzyskanych charakterystyk i jego praktyczne implikacje:

a) w jakich punktach (tj. przy jakich warto$ciach D) charakterystyki osiggaja maksima?

b) =zatozmy, ze chcielibySmy wykonac test polegajacy na pomiarze przebiegu pradu dtawika i.
dla jednej tylko wartosci D i na tej podstawie stwierdzi¢, czy w catym zakresie D (0...1)
przetwornica bedzie pracowaé w trybie CCM; dla jakiej wartosci D nalezy wykonaé ten
pomiar?

c) zalézmy, ze prad dlawika nie jest dostgpny, znamy natomiast jego indukcyjnos$¢ L i
czestotliwo$¢ pracy przetwornicy fs; oczywiscie mozemy zmierzy¢ jej napigcie wyjsciowe U i
prad wyjsciowy lo; dla jakiej wartosci D powinni$my dokona¢ pomiaru, aby na jego podstawie
stwierdzi¢, czy w catym zakresie D (0...1) przetwornica begdzie pracowaé w trybie CCM?

Charakterystyka sterowania

5. W oparciu o wyniki zgromadzone w tabeli 2, wykresli¢ na jednym wykresie rodzing
charakterystyk D =1f(lo) dla roznych warto$ci stosunku Ui/U, [4]. Zaznaczy¢ punkty
odpowiadajace trybowi BCM. Na ten sam wykres nanie§¢ rowniez teoretyczng krzywa pradu
granicznego D =f(log) [4] — tj. charakterystyke teoretyczng z pkt. 3, jedynie z zamienionymi
kolumnami y-x. O§ D powinna mie¢ zakres 0...1. W razie potrzeby (w zalezno$ci od
zarejestrowanego zakresu pradu lo) korzystne moze by¢ wykonanie 2 wersji wykresu z r6zng skalg
0si lo: z petnym zarejestrowanym zakresem |, oraz z zakresem ograniczonym tak, aby uwidocznic¢
przejscie w zakres DCM. W opisie wykresu podac¢ warto$¢ U,, dla ktorej zostat uzyskany.

6. Przeanalizowa¢ charakterystyki w trybie CCM (pierwsza wersja wykresu):
a) czy spetniaja one rownanie przetwornicy podwyzszajacej (zaleznos¢ taczaca D, Ui 1 Uo)?

b) w ktorg strone wystepuje odchylenie od réwnania teoretycznego — czy dla uzyskania danego
stosunku Uo/U; konieczne jest podanie wspoOtczynnika D mniejszego czy wigkszego niz
teoretyczny? czy odchylenie to zmienia si¢ z obcigzeniem | 1 w jaki sposob?

C) z czego moze wynika¢ obserwowana odchytka? — zwréci¢ uwage na jej zmiang z pradem o i
odwota¢ si¢ do wiadomosci podanych w instrukcji [2], ewentualnie rowniez do wlasnych
wynikow z tamtego ¢wiczenia.
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Opracowanie i analiza wynikow D3+15

7. Przeanalizowa¢ charakterystyki w trybie DCM (druga wersja wyKkresu):
a) czy zaznaczone punkty BCM leza na wykreslonej granicy D = f(log)?
b) czym skutkuje wejscie w tryb DCM?

8. Zaldzmy, ze wspolczynnik wypetnienia D jest staty, za$ prad obciazenia |, ulega zmniejszeniu.
Jakie bedzie to miato konsekwencje dla napigcia wyjsciowego U, dopdki uktad pracuje w trybie
CCM, a jakie — kiedy wejdzie w tryb DCM?

Zastanowi¢ si¢ 1 uzasadni¢:

a) ktory z trybéw moze by¢ w zwiazku z tym niebezpieczny dla uktadu i odbiornika?

b) czy bezpieczna jest praca bez obcigzenia?

C) jak przedstawia si¢ to w przypadku przetwornicy obnizajacej? — porownaé z analogiczng
charakterystyka [4];

d) czy przetwornice jednego i drugiego typu moga pracowac bezpiecznie (niekoniecznie
poprawnie) bez sprzezenia zwrotnego, tj. tylko przez podanie wspotczynnika D wynikajacego
Z teoretycznego roOwnania przetwornicy, bez §ledzenia, co dzieje si¢ na wyjsciu?
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