Laboratorium Elektroniczne WFilS A-0a. Obstuga zasilacza i miernika

A-0a. Obstuga zasilacza napiecia stalego i miernika
uniwersalnego wielkosci elektrycznych
wersja 10°2015

1. Zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie obstugi podstawowych zasilaczy napig¢cia stalego dostepnych w
laboratorium elektronicznym WFilS. Zrozumienie mozliwo$ci i ograniczen aparatury pomiarowej
w postaci miernika uniwersalnego wielkosci elektrycznych.

Konspekt opisuje funkcjonalnos$¢ zasilaczy laboratoryjnych:

- model E3630A firmy Agilent,

- model E3631A firmy Agilent.

Laboratoryjny miernik uniwersalny opisany jest na przyktadzie modelu:

- 34401A firmy Agilent,

- U1272A firmy Agilent.

2. Zasilacz napiecia stalego

Wykorzystujac laboratoryjny zasilacz napigcia stalego mozna dostarczy¢ do uktadu
pomiarowego energi¢ elektryczng zapewniajac wymagana rdznice potencjalow czyli napiecie Ug. Z
punktu widzenia schematu elektrycznego rzeczywiste zrodto napieciowe jakim jest zasilacz sktada
si¢ z szeregowo polaczonej idealnej sity elektromotorycznej E i rezystancji wewnetrznej Ry (RYS.
1). Warto$¢ napiecia wyjsciowego Up w zaleznosci od modelu zasilacza moze by¢ stala lub
regulowana.

+Uo
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GND (COM)

Rys. 1 Schemat ideowy rzeczywistego zrodia napigcia statego.
Podstawowe parametry dostgpnych zasilaczy laboratoryjnych zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry zasilaczy laboratoryjnych dostepnych w Laboratorium Elektronicznym:

Parametr

Model E3630A Agilent

Model E3631A Agilent

Liczba wyjs¢

3

3

Zakres napie¢ 0..+6V (2.5A) 0..+6V (0..5A)
wyjsciowych (max. 0..+20V (0.5A) 0..+25V (0.. 1A)
dostepny prad) 0..-20V (0.5A) 0..-25V (0..1A)
Rozdzielczos¢ 10mV ImV (0 .. +6V)

wbudowanego miernika
napigcia

10mV (0 .. +25V)
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Rozdzielczosé¢ 10mA ImA (0 .. +6V)

wbudowanego miernika 1mA (0 .. £25V)

pradu

Tryb pracy State napigcie State napiecie lub staty
prad

2.1 Zasilacz napigcia stalego dodatniego

Jesli stanowisko pomiarowe wymaga dostarczenia statego napiecia dodatniego o okreslonej
warto$ci U to nalezy uzy¢ zasilacza napigcia statego podtaczonego jak na rysunku 2 lub 3.

R v E3630A 0-6V.2.6A/0-£20V,0.64
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VOLTAGE ADJUST
R Tracking

GND (COM
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Rys. 2. Dostarczanie napi¢¢ dodatnich (model E3630A)

Wykorzystujac zasilacz E3630A mozna dostarczy¢ dwa niezalezne napigcia dodatnie wzgledem
wspdlnego potencjatu referencyjnego GND (COM). Na wyjsciu +6V mozna uzyskac napigcie z
zakresu od OV do +6V. Na wyjsciu +20V ustawione moze by¢ napigcie z przedziatu: 0 .. +20V.
Rysunek 2 przedstawia podlaczenia z uzyciem zasilacza E3630A.

Potencjal referencyjny zasilacza o wartosci 0 volt (wyjscie ,,COM”) potaczy¢ z punktem masy
celowych odbiornikdéw. Nastepnie stosowne wyjscie napiecia dodatniego (+6V lub +20V) potaczy¢
z dodatnim wejsciem odbiornika. Przy dostarczaniu napigcia z wyjscia +6V wybra¢ funkcjonalnosé
pomiaru napigcia tegoz wyjscia przez wcisnigcie przycisku +6V METER. Na wyswietlaczu w
sekcji: VOLTS wskazywane bedzie biezace napigcie panujace na wyjsciu +6V a pokretlem o
nazwie +6V nalezy ustawi¢ wymagang warto$¢ napigcia.

Jesli wykorzystujemy do zasilania wyjscie +20V, najpierw nalezy wybra¢ funkcjonalno$¢ pomiaru
napiecia +20V wybierajac Srodkowy przycisk METER. Wyswietlacz VOLTS wskazuje biezace
napigcie na wyjsciu +20V, ktore jest nastawiane pokrettem o tej samej nazwie.

Prawa czg$¢ wyswietlacza opisana AMPS wskazuje biezacg warto$¢ pradu wyjsciowego danego
wyjscia wskazanego wcisnietym przyciskiem w sekcji METER.

Wykorzystujac zasilacz E3631A mozna dostarczy¢ dwa niezalezne napigcia dodatnie. Na wyjsciach
+/-6V mozna uzyska¢ rdznice potencjatéw z zakresu od OV do +6V. Na wyjséciu +25V ustawione
moze by¢ napigcie z przedziatu: 0 .. +25V wzgledem potencjatu referencyjnego 0V (COM).
Rysunek 3 przedstawia podtaczenia z uzyciem zasilacza E3631A.

Jak juz zostalo zasygnalizowane poprzednio dokonujemy odpowiedniego potaczenia danych wyjs¢
zasilacza z obcigzeniem. Aby ustawi¢ wymagang warto$¢ napiecia na danym wyjsSciu nalezy
postepowac zgodnie z ponizszymi instrukcjami. Uaktywni¢ wyj$cia poprzez jednokrotne wcisniecie
przycisku ,,Output On/Off”. Wybra¢ w sekcji SELECT wykorzystywane wyjscie (np. +6V). W
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dolnej czesci wyswietlacza zaswieci si¢ +6V 1 pojawig si¢ dwie grupy liczb. Pierwsza z lewej
wskazuje warto$¢ biezacego napigcia wybranego wyjscia (liczba z jednostka V). Druga czesé
wskazuje biezacg warto$¢ pradu pobieranego z danego wyijscia (liczba z jednostkg A). Indeks ,,CV”
drobng czcionka po prawej stronie wyswietlacza wskazuje na prace ze stalym napigciem na wyjsciu
ustalonym stosownie do potrzeb. Jedna z gléwnych cyfr wskaznika biezacego napigcia miga. Moze
by¢ ona zmieniana pokrgttem ADJUST. Strzalki ponizej pokretta ADJUST pozwalajg wybieraé
kolejne cyfry ustawianego napigcia (migajaca cyfr¢) by stosowanie dla potrzeb nastawiaé je
pokrettem ADJUST. W przedstawiony sposéb mozna zada¢ dowolng warto$¢ napiecia
wyjsciowego z rozdzielczoscig i w zakresie zamieszczonym w tabeli 1.

GND (COM) GND (COM)

Rys. 3. Dostarczanie napi¢¢ dodatnich (model E3631A)

2.2 Zasilacz napiecia statego ujemnego

Jesli stanowisko pomiarowe wymaga napiecia ujemnego wzgledem potencjatu referencyjnego

GND (COM) nalezy skorzysta¢ z konfiguracji ukladowej przedstawionej na rysunku 4 dla zasilacza
E3630A lub z rysunku 5 dla E3631A.
Dla zasilacza liniowego E3630A tak samo jak poprzednio aby monitorowaé warto$¢ napigcia na
wyjsciu ujemnej sekcji nalezy wpierw przetaczy¢ miernik w tryb pomiaru wyjscia —20V wybierajac
odpowiedni przycisk w module METER. Krecac pokrettem +20V ustawiamy zadane napigcie
monitorujac faktyczng warto$¢ na wyswietlaczu. UWAGA: prawe pokretto ,, Tracking ratio” musi
by¢ w skrajnej prawej pozycji opisanej jako ,,Fixed”.

S Agi E3G30A 0:-6V.2.5A/0-420%,0.54
e Agll.n‘ Triple Output DC Power Supply

voLTs AMPS OVERLOAD +6v

240 VDC MAX TO

U3 -20V<=U3<0
——1
GND (COM)

odbiorniki

Rys. 4. Dostarczanie napigcia ujemnego (model E3630A)
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Dla zasilacza E3631A warto$¢ napigcia ujemnego uzyskuje si¢ na wyjsciu —25V. W czesci
SELECT wybra¢ nalezy sekcje —25V a nastgpnie pokrettem ADJUST 1 przyciskami strzalek
lewo/prawo ustawi¢ pozadang warto$¢ z rozdzielczoscia 1 z zakresu dostepnego dla danego modelu
(tabela 1).

GNIﬁ:OM)
Rys. 5. Dostarczanie napig¢cia ujemnego (model E3631A)

2.3 Zasilacz napiecia stalego symetrycznego

Bardzo czgsto zdarza si¢ ze np. kasetki pomiarowe ¢wiczen laboratoryjnych wymagaja zasilania
napi¢ciem symetrycznym wzgledem potencjatu referencyjnego GND (COM). Znaczy to tylko tyle,
ze odbiornik wymaga dwu niezaleznych napie¢ o takiej samej wartosci ale o przeciwnym znaku
wzgledem masy (np. napigcia £15V). W takim przypadku nalezy podiaczy¢ zasilacz z ukladem
zasilanym za pomocga przynajmniej trzech przewodow zgodnie z ilustracja rysunku 6 lub 7.
Ustawienie napigcia symetrycznego w zasilaczu E3630A jest bardzo proste 1 wymaga tylko
operowania pokretlem 20V przy jednoczesnym pomiarze napig¢cia z wyjscia +20V lub —20V.
UWAGA: Bardzo wazne jest by prawe pokretto ,, Tracking ratio” bylo w skrajnej prawej pozycji
opisanej jako ,,Fixed”. Przy monitorowaniu napi¢cia z jednego wyjscia np. +20V po ustaleniu
porzadanej wartosci nalezy tylko sprawdzi¢ czy na wyjsciu symetrycznym, tj. —20V wystepuje to
samo napiecie ale ze zmienionym znakiem. Przetaczy¢ nalezy przetacznik w sekcji METER z
wczesniej wybranego +20V na -20V. Pole wyswietlacza VOLTS powinno wskaza¢ warto$¢
napigcia ujemnego.
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Rys. 6. Dostarczanie napig¢ symetrycznych (model E3630A)

Dla zasilacza E3631A aby ustawi¢ napigcie symetryczne na obu wyjsSciach dekad nazywanych
+25V postgpowac nalezy w nastepujacej kolejnosci. Wpierw wybraé nalezy sekcje +25V, nastepnie
wcisnaé przez przynajmniej 1 sekunde przycisk TRACK. Na wys$wietlaczu pojawi si¢ stosowny
komunikat ,,Track”. Teraz za pomoca pokretta ADJUST oraz strzalek lewo/prawo ustawi¢ nalezy
pozadang warto$¢ napigcia symetrycznego. Mierzone i wy$wietlane na biezaco napigcie wyjscia
+25V jest réwniez takie samo na wyjsciu —25V tyle tylko, ze ze znakiem przeciwnym. Jesli
zrezygnowa¢ chcemy z mozliwosci ustawiania jednoczesnego napie¢ na obu wyjsciach +25V
nalezy ponownie wcisna¢ przycisk TRACK.

-25V <= U2<0

GNﬁ:OM)

Rys. 7. Dostarczenie napig¢ symetrycznych (model E3631A)

2.4 Zasilacz napigcia stalego niesymetrycznego

Uzyskanie napigcia wyjsciowego dodatniego i jednoczesnie ujemnego ale o innych wartosciach
bezwzglednych wymaga ustawienia zasilacza w tryb pracy niesymetrycznej. Podlaczenie zasilacza
z obcigzeniem jest takie jak na rysunkach 6 lub 7.

Dla modelu E3630A nalezy wybra¢ pomiar wyjscia +20V (przycisk +20V METER). Ustawic¢
pozadang warto$¢ napigcia dodatniego na wyjsciu +20V. Nastepnie przelaczy¢ si¢ na monitor
napigcia ujemnego —20V. Krecge teraz pokrettem ,,Tracking Ratio” skorygowaé napigcie na
dekadzie ujemnej do pozadanej wartosci. UWAGA: warto$¢ bezwzgledna wyjscia —20V moze by¢
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rowna lub tylko mniejsza od wartosci wyjscia dodatniego +20V. Nie mozna ustawi¢ wartosci
bezwzglednej wyjscia ujemnego wigkszego niz dodatniego.

Model E3631A napigcie niesymetryczne dostarcza na wyjsciach £25V. Wazne jest by wylaczona
byta funkcja §ledzenia wyj$§¢ £25V. W tym celu wcisng¢ nalezy przycisk TRACK a ewentualna
informacja ,,Track” na wyswietlaczy powinna zgasna¢. Teraz niezaleznie ustawi¢ nalezy potencjat
wyijscia +25V 1 —20V postugujac si¢ pokrettem ADJUST i strzatkami lewo/prawo.

3. Miernik uniwersalny wielkosci elektrycznych

W pracowni studenckiej wykorzystywane sa mierniki uniwersalne wielkos$ci elektrycznych o
symbolu 34401A firmy Agilent. Rysunek 8 przedstawia panel czotowy miernika. W sekcji
FUNCTION wybiera si¢ rodzaj pomiaru realizowany przez miernik. Dostepne s3 nastepujace
funkcje:

- DCV: pomiar napigcia statego,

- DCI: pomiar pradu statego,

- ACV: pomiar warto$ci skutecznej napiecia dla przebiegu sinusoidalnego,

- ACI: pomiar wartosci skutecznej pradu dla przebiegu sinusoidalnego,

- Q2W: dwu-przewodowy pomiar rezystanciji,

- Q 4W: cztero-przewodowy pomiar rezystancji,

- Freq: pomiar czestotliwo$ci przebiegu okresowego,

- Period: pomiar okresu przebiegu okresowego,

- Cont: sygnalizacja cigglosci obwodow, tj. kontrola czy rezystancja polaczenia jest ponizej

50Q.
W celu wybrania funkcji opisanej kolorem niebieskim (np. DCI) najpierw nalezy chwilowo wcisnaé
niebieski przycisk ,,Shift” a nastgpnie po nim jeden z klawiszy funkcyjnych odpowiadajacy funkcji
zapisanej w kolorze niebieskim.
Po wlaczeniu miernika pracuje on w trybie automatycznego dobierania zakreséw pomiarowych
stosownie do poziomu mierzone] wielkosci. Jesli uzasadniony jest pomiar ze stalym zakresem
pomiarowym, wymagane jest przetaczenie miernika w tryb recznego okres$lania zakresu. Funkcja
recznego lub automatycznego okreslania zakresu dostepna jest pod klawiszem: ,,Auto/Man”. W
trybie ,,Man” zakres pomiarowy wybiera si¢ strzatkami gora/dot w sekcji LEVEL.
Podczas pracy miernik automatycznie aktualizuje wyniki pomiarowe jesli jest w trybie
automatycznego od$wiezania — jest to tryb podstawowy. Aby zatrzymaé pomiar i pozostawi¢ wynik
na wyswietlaczu nalezy wcisng¢ przycisk ,,Single”. Powr6ot do ponownych pomiaréw cyklicznych
nastapi po wybraniu opcji ,,Auto” dla sekcji TRIG (Shift -> Auto/Hold).

oc 1 A1 Qaw P > a8
Power  DCV N Acv I ol (m |‘ Contn |l N
J j |

e g /DTS
: g
¥ J

e o

Rys. 8. Panel czotowy miernika uniwersalnego wielkosci elektrycznych 34401A firmy Agilent.
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Miernik reczny U1272A firmy Agilent rowniez stluzy do pomiaréw wielkosci elektrycznych.
Rysunek 9 przedstawia zdjecie multimetru. Tryb pomiaru danej wielkos$ci elektrycznej wybiera si¢
przetacznikiem obrotowym. Wyboér pomiaru zaznaczony kolorem pomaranczowym (np. ~/- V)
nalezy uaktywni¢ odpowiednig pozycja przetacznika obrotowego i wcisnigciem pomaranczowego
klawisza ,,Shift/View”. Podstawowy tryb pracy to automatyczny dobor zakresu pomiarowego, ktory
moze by¢ przetaczony na zakres rgczny wybierajac przycisk ,,Range/Auto”. Niebieski przycisk
,» Trig/Auto Hold” pozwala ,,zamrozi¢” biezacy wynik.

5 Agilent  U1272A

Rys. 9. Reczny miernik uniwersalny wielkosci elektrycznych U1272A firmy Agilent.

Wszystkie schematy ponizej pokazuja do ktoérych wejs¢ pomiarowych nalezy podlaczy¢ przewody
pomiarowe danej wielkosSci elektrycznej.

3.1 Pomiar napigcia

5 Agilent  U1272A

True RMS Multimeter
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Rys. 10. Przedstawienie wej$¢ woltomierza.
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Rys. 11. Przyktad podtaczenia woltomierza zewnetrznego do zasilacza.

Rys.

3.2 Pomiar prqgdu
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12. Przedstawienie wej$¢ amperomierza.
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3 Agilent  U1272A

True RMS Multimeter
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Rys. 12. Przedstawienie wej$¢ miliamperomierza.

3.3 Pomiar rezystancji metodq dwu-przewodowq

FUNCTION
Ci__ Qaw  Pered b
Power ocv ACV Qaw Freq Cont ) Null
Max
ey i — _7 GE / DIGIT: _—
i U e W

wwg) =)

Rys. 12. Przedstawienie wej$¢ omomierza

Strona 9z 10

5 Agilent  U1272A




Laboratorium Elektroniczne WFilS A-0a. Obstuga zasilacza i miernika

3.4 Pomiar rezystancji metodq cztero-przewodowq

T
W Period e e
aw Freq Cont) | Nul Min
Max

= - — - —

Rys. 13. Przedstawienie wej$¢ omomierza dla pomiaru cztero-przewodowego.
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