STŘEDNÍ PRŮMYSLOVÁ ŠKOLA MORAVSKÁ OSTRAVA, KRATOCHVÍLOVA 7
	Číslo  úlohy:
3.
	ZPRÁVA  O  MĚŘENÍ
	 Jméno a příjmení:
	

	 
	 
	Třída:
	

	Název  úlohy:
	Impulsně řízené zdroje - snižující měnič BUCK
	Skupina:
	

	 
	 
	Měřeno dne:
	

	Schéma zapojení:
	
	Použité přístroje:
	 

	 
	
	

	 
	
	Digitální oscilátor – TEKTRONIX TPS 200,

Voltmetr – METEX M-4650 B   

Voltmetr – METEX M-4650 B   

Ampérmetr – 982 35

Ampérmetr ELL 754
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	 Spolupracovníci:
	
	 Příjmení učitele:
	Ing. Nálevka

	 
	 
	            Známka:
	 

	 
	 
	   Podpis učitele:
	 


Zadání:
Dokumentujte osciloskopem činnost snižujícího měniče typu BUCK a proveďte jeho teoretický rozbor.  Dále změřte závislost výstupního napětí měniče na šířce budicího impulzu při konstantním kmitočtu a závislost výstupního napětí na kmitočtu při konstantní šířce budícího signálu. 
Teoretický rozbor:

Obecná část: 

Námi měřený obvod, tedy  snižující měnič typu BUCK (viz schéma na přední straně), je v podstatě klasický měnič bez galvanického oddělení. Patří mezi tzv. DC/DC konvertory napájené povětšinou z baterií.
Takto realizované spínaná zdroje mají zejména velmi vysokou účinnost, pohybující se  kolem 90%. Základní dělení je zrhuba následovné:
· Spínané s baterií (DC/DC) konvetory:

a) Měniče BUCK (snižující)

b) BOOST (zvyšující)

c) Inverting (invertující)

· Spínané s galvanickým oddělením: 
a) Forvard (měniče s diodou v propustném směru)

b) Flyback (měniče s diodou v závěrném směru)
Podrobná činnost snižujícího měniče typu BUCK:
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Pulzy z pulzního šířkového modulátoru jsou vedeny na bázi tranzistoru, jenž pracuje jako spínače. Když je na bázi  právě přiváděna hodnota H (úroveň sepni), je přes cívku  nabíjen kondenzátor , cívka se průtokem proudu magnetizuje. Po ukončení úrovně H na bázi tranzistoru dochází k demagnetizaci cívky přes kondenzátor  a přislušnou diodu . Proud protéká přes kondenzátor stejným směrem. Úroveň napětí na kondenzátoru pak představuje výstup tohoto měniče. Hodnota se ustálí na takové hodnotě, kdy je dodávaná energie ze zdroje. (přes indukčnost) rovna  odebírané hodnotě

. 

Pokud navýšíme čas, po který je tranzistor sepnut, naroste i napětí na výstupu (do měniče je dodáváno více energie). Energie shromážděná v indukčnosti lze vypočíst ze vztahu: 
[image: image3.wmf]2

2

/

1

LI

W

=


Energie shromážděná v kondenzátoru: 
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Příslušné vzorce pro výpočet napětí U2:

( U1 – U2) · tON = U2 · tOFF
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Velikost výstupního napětí tedy závisí na délce impulzu ton  a taktéž velikosti periody T, přičemž napětí U1 je konstantní. 
Měniče typu BOOST, Inverting, Forvard, Flyback


U zmíněných měničů zobrazím pouze obvodové schéma a charakterizující vzorce. Podrobný výklad činnosti dle mého soudu postačuje pouze u snižujícího měniče, na kterém jsme prováděli měření.
Měnič typu BOOST
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Měnič typu Inverting
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Měnič typu Forward


[image: image7]
Měnič typu Flyback


[image: image8]
Postup měření:
1) Nastavíme trimry (regulace šířky pulzu, frekvence) na minimální hodnoty.
2) Před každou změnou šířky impulzi, či změnou frekvence, pomocí trimrů nastavíme rozsahy na měřících ampérmetrech na maximum. 

3) Nastavíme konstantní kmitočet, výstupní napětí modifikujeme změnou sepnutí ton.
4) Následně realizujeme měření pro konstantní dobu sepnutí s regulací kmitočtu
5) Potom při konstantní hodnotě ton a frekvence změříme závislost U2, U1.
Tabulky – měřené hodnoty:

1.Účinnost při regulaci ton .           U2 = f(ton)
	U1 = 24V; T = 40µs; RZ = 7Ω    

	tON [µs]
	U2 [V]
	I1 [A]
	I2 [A]
	P2 [W]
	η [%]

	10
	5,62
	0,201
	0,8
	4,496
	93,2

	15
	8,58
	0,48
	1,2
	10,296
	89,375

	20
	11,28
	0,83
	1,56
	17,5968
	88,33

	25
	14,32
	1,23
	1,98
	28,3536
	96

	30
	17,03
	1,77
	2,32
	39,5
	92

	35
	19,79
	2,43
	2,72
	53.82
	92


2.Účinnost při regulaci f .           U2 = f(f)
	U1 = 24V; tON = 10µs; RZ = 7Ω

	f [kHz]
	U2 [V]
	I1 [A]
	I2 [A]
	P2 [W]
	η [%]

	10
	2,1
	0,031
	0,267
	0,05607
	75

	20
	4,37
	0,123
	0,62
	2,7094
	68

	30
	6,74
	0,276
	0,96
	6,4704
	97

	40
	9,09
	0,535
	1,26
	11,4534
	89

	50
	11,26
	0,810
	1,56
	17,5656
	90

	60
	13,12
	1,14
	1,89
	25,93
	94

	70
	15.93
	1,53
	2,14
	34,0902
	92

	80
	17.97
	1,83
	2,46
	44,2068
	92

	
	
	
	
	
	


3.Účinnost při závislosti U2 a U1  .           U2 = f(U1)

	T = 35µs; tON = 20µs; RZ = 7Ω

	U1 [V]
	U2 [V]
	I1 [A]
	I2 [A]
	P2 [W]
	η [%]

	5
	2,57
	0,196
	0,36
	0,9252
	96,379

	10
	5,29
	0,425
	0,75
	3,9675
	93,35

	15
	8,05
	0,666
	1,11
	8,903
	89,11

	20
	10.67
	0,89
	1,5
	16,005
	89,91

	25
	13.45
	1,05
	1,86
	25,017
	95,3

	30
	16,18
	1,26
	2,22
	29,858
	78,98

	35
	18,86
	1,5
	2,61
	49,2246
	93,26


Příklady výpočtu:
1.řádek, 1. tabulka:
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Závěr:

Jak už jsme naznačili v úvodu, tak spínané zdroje dosahují obrovské účinnosti pohybující se kolem 90%. To jsme také dokázali následným měřením a zaznamenali dle tabulky v rámci několika metod. 

Výhody spínaných zdrojů jsou v minimálních rozměrech, nevýhody však v rušení ostatních přístrojů.
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