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levads

Elektroniskas aparatiiras elektrobaroSanai ir liela nozime dazadas cilvéka darbibas
nozarés. Ta ir svariga energoelektronikas - dinamiska zinatniski tehniska virziena -
sastavdala. Elektroniskas aparatiiras elektrobarosanai lieto mazjaudigus elektriskas
energijas parveidotajus - mazjaudigus energoelektroniskos parveidotajus. Tie ir sasto-
pami praktiski jebkuru elektronisko iekartu baroSanas avotos. Energoelektroniskos
parveidotajus elektrobaroSanas avotos izmanto galvenokart sprieguma formas un Iime-
naizmainiSanai, ka arisprieguma stabilizacijai. Modernie barosanas avoti var biit gan
lineari, gan impulsveida. Miisdienas vispopularakie ir impulsveida baroSanas avoti, jo
tiem piemit virkne prieksrocibu salidzinajuma ar linearajiem baroSanas avotiem, pie-
méram, augsts lietderibas koeficients un liela ipatnéja jauda. Mazjaudigo energoelek-
tronisko parveidotaju pusvaditaju un magnétisko komponentu baze, vadibas metodes
un tehnologiskie un konstruktivie risinajumi nepartraukti tiek uzlaboti.

Studiju kursa “Elektroniskas aparatiiras elektrobarosana” galvenie mérki ir:

e radit studentos izpratni par dazadu energoelektronisko parveidotaju lomu

elektronika;

e sniegt studentiem iesp€ju izveidot dazadus energoelektroniskos parveidotajus;

e nostiprinat lekcijas sniegtas teorétiskas zinasanas par energoelektroniskajiem

parveidotajiem un to darbibas principiem;

 veicinat studentos praktiskas iemanas elektronisko shému saslégSana.

Veiksmigai studiju kursa apguvei ir nepiecieSamas priekSzinasanas elektriba un
magnétisma, elektriskajos mérijumos un analogaja elektronika. Pildot laboratorijas
darbus, studenti saslédz dazadas energoelektronisko parveidotaju shémas uz montazas
platém, veic mérijumus atbilstosi darba uzdevumiem un interpreté iegiitos rezultatus.

Saja laboratorijas darbu apraksta ir atspoguloti visu se$u laboratorijas darbu mér-
ki, uzdevumi, montazas plasuisie apraksti, noradijumi sekmigai darbu izpildiSanai un
prasibas atskaiSu noformésanai.

Pirmais laboratorijas darbs ir veltits nestabilizéto sekundaro barosanas avotu sa-
stavdalu izpétei. Tas ietver sevi taisngriezZu un pulsaciju samazinoso filtru un spriegu-
ma daudzkarsotaju izpéti.

Otrais laboratorijas darbs ir veltits linearu parametrisku un linearu kompensacijas
tipa stabilizatoru parametru mérisanai.

TresSais laboratorijas darbs ir veltits pazeminosa lidzsprieguma impulsveida par-
veidotaja izpétei.

Ceturtais laboratorijas darbs ir veltits paaugstino$a un paaugstino$a-pazeminosa
lidzsprieguma impulsveida parveidotaja izpétei.

Piektais laboratorijas darbs ir veltits lidzsprieguma impulsveida stabilizatora izpétei.

Sestais laboratorijas darbs ir veltits jaudas koeficentu korektoru izpétei un dazu
specializétu méraparatu apgiiSanai.



Montazas plates iss apraksts

Pirmajos piecos laboratorijas darbos tiek izmantota montazas plate, kura ir iebtivéts
baroSanas avots ar reguléjamu stabilizéto izejas spriegumu un pazeminoSais transfor-
mators ar diviem sekundariem tinumiem. MontaZas plates augSpusé atrodas plaksne
(stiklatekstolits ar izkodinatiem celiniem) ar vairakam ligzdam elementu turétaju ie-
sprausanai. Katram elementam vai elementu kopai ir atseviski turétaji ar spraudniem,
kurus var iespraust montaZas plates aug$éja panelaligzdas. Sestaja laboratorijas darba
ir izmantota jaudas koeficienta korektora izméginajuma plate no ST Microelectronics®,
kas irievietota dielektriska korpusa.

Norades merisanai

Pildot laboratorijas darbus, jaievéro:

¢ saslédzot pétamo shému vai mainot elementu un bloku izvietojumu uz stiklatek-
stolita plaksnes, montazas plate ir jaatsledz no barosanas tikla;

e sasprauzot mezglus vai elementus (savienojumus, rezistorus u. c.), tie ir jatur pie
spraudnu augséjas dalas vai pie turétaja (tekstolita plaksnites), bet nekada gadi-
juma pie paSa elementa;

e nemotvéra, ka montazas plates un méraparatu korpusi tiek zeméti, visiem méri-
jumiem ar osciloskopu vai voltmetru jabiit attieciba pret zemi. Ja javeic diferen-
cialie mérijumi, tad jaizmanto diferencialais mértausts. Ja vajag iegiit vienlaicigi
divas oscilogrammas, tad jaievéro, ka osciloskopu abiem kanaliem ir kopé&ja zeme.

Terminu skaidrojumi

Darbcikla koeficients — impulsu secibas impulsa ilguma attieciba pret periodu. Darb-
cikla koeficientu daZreiz sauc par impulsu aizpildes koeficientu.

Diferencialais mértausts - aktivais mértausts ar divam ieejam un vienu izeju. STmér-
taustaizejas signals ir proporcionals abu ieeju signalu starpibai. Diferencialo mértaustu
izmanto tad, kad vajag uznemt sprieguma oscilogrammu starp doto kédes punktu un
citu punktu, kas nav savienots ar zemi.

Diodes sprostpretestibas atjauno$anas laiks - laika intervals starp laika momen-
tu, kura diodes strava krusto nulli, un momentu, kura diodes strava sasniedz 25 % no
sprostpretestibas atjaunoSanas maksimalas stravas.



Diodes sprostpretestibas atjaunosanas maksimala strava - diodes sproststravas
maksimala vértiba, diodei parslédzoties no caurlaides uz sprostvirzienu.

Elektroniska slodze - specialaierice ar jaudigiem lauktranzistoriem, kas strada aktiva
rezima, kuruizmanto dazadu barosanas avotu testéSanai. Elektroniska slodze darbojas
konstantas jaudas, sprieguma, pretestibas vai stravas rezima.

Elektroniskais slédzis - spéka tranzistors impulsu reZima.

Harmoniku koeficients - stravas vai sprieguma augstako harmoniku summas vide-
jas kvadratiskas vértibas attieciba pret pamatharmonikas vidéjo kvadratisko vértibu.
Anglu valoda to sauc par total harmonic distortion (THD).

Jaudas koeficients - aktivas jaudas attieciba pret pilno jaudu.

Linearais parametriskais sprieguma stabilizators - stabilizators, kura izmanto
nelinearus elementus (pieméram, stabilitronu), kuru voltampéru raksturliknei ir ap-
gabals ar ]oti lielu stavumu.

Linearais kompensacijas tipa sprieguma stabilizators - stabilizators ar atgrieze-
nisko saiti, kura ka regulésanas elementu izmanto tranzistoru aktivaja rezima.

Nepartrauktas stravas rezims - impulsveida parveidotaja rezims, kura spéka dro-
seles strava nav vienada ar nulli.

Norméta parveidosanas raksturlikne - sprieguma impulsveida parveidotaja izejas
sprieguma lidzkomponentes vértibas pret ieejas sprieguma lidzkomponentes vértibu
attiecibas atkariba no darbcikla koeficienta.

Partrauktas stravas rezims - impulsveida parveidotaja rezims, kura spéka droseles
strava kadu da]Ju no komutacijas perioda neplist.

Parveidotaja lietderibas koeficients - parveidotaja izejas aktivas jaudas attieciba
pretieejas aktivo jaudu.

Parveidosanas raksturlikne - sprieguma impulsveida parveidotaja izejas sprieguma
lidzkomponentes vértibas atkariba no darbcikla koeficienta.

Sprieguma impulsveida parveidotajs - parveido spriegumu no viena limena uz otru
(ar augstu lietderibas koeficientu). Papildus sprieguma limena izmainai tie var veikt
papildfunkcijas, pieméram, stabilizét izejas spriegumu vai invertét ieejas sprieguma
polaritati.



Sprieguma impulsveida stabilizators - sprieguma impulsveida parveidotajs ar izejas
sprieguma stabilizaciju.

SledZa komutacijas frekvence - elektroniska slédza parslégSanas frekvence.

Sprieguma/stravas amplitudas spektrs - sprieguma/stravas harmoniku ampliti-
du kopa.

Stabilizatora aréja raksturlikne - stabilizatora izejas sprieguma atkariba no izejas
stravas.

Galveno apziméjumu saraksts

Apzime-

: AtSifrejums : AtSifrejums
jums jums
leejas sprieguma lidzkom- . -
U o D Darbcikla koeficients
in ponentes vértiba, V
[zejas sprieguma lidzkom- . - ..
U,.. o n Lietderibas koeficients, %
ou ponentes vértiba, V
. - [zejas sprieguma pulsaciju
c Izejas kondensatora kapacitate, F €)as spriegu V_p o
out pp véziens (divkarsa amplitada), V
. leejas kondensatora kapacitate, F R, . Slodzes rezistora pretestiba, ()
L Spéka droseles induktivitate, H K, Harmoniku koeficients, %
f Tranzistora komutacijas I [zejas stravas lidzkom-
sW frekvence, Hz out ponentes vértiba, A
. . Koeficients, kas raksturo stabiliza-
P [zejas aktiva jauda, W K . . . . .
out ! tora U  izmainu piel  izmainas, %
. R Koeficients, kas raksturo stabiliza-
P leejas aktiva jauda, W K . . . . .
in v tora U izmainu pie U izmainas, %



1. laboratorijas darbs
Taisngriezi, gludinataqjfiltri, sprieguma daudzkarsotagji

Darba mérkis

Iepazities ar nestabilizéto sekundaro barosanas avotu galveno mezglu darbibas
principiem.

Darba vuzdevumi

Izpétit dazadus taisngriezus (vienfazes vienpusperioda taisngriezi, divfazu vien-
pusperioda taisngriezi, vienfazes divpusperiodu taisngriezi), gludinatajfiltrus (kapaci-
tativus un LC filtrus) un sprieguma daudzkarsotajus (divkarsotajus un ¢etrkarsotajus).

Praktiska darba izpilde
Darba vuzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

1. Uzpemtieejas spriegumau, , izejas sprieguma u_ un diodes sprieguma u,oscilo-
grammas vienfazes vienpusperioda taisngriezim ar divam dazadam diodém D1:
Sotki diode un p-n diode. Noteikt maksimalo sprieguma kritumu uz abam diodém.
Ar ciparu osciloskopu nomeritu_ lidzkomponentes vertibu.

Tr1l
-1
D1
N\ Uin
230 V Rout Uout
50 Hz 145 Q

1.1. att. Vienfazes vienpusperioda taisngrieza ar transformatoru shéma.

2. Uzpemtizejas spriegumau_ oscilogrammu divfazu vienpusperioda taisngriezim
(ar transformatora viduspunktu). Nomerit u_  lidzkomponentes véertibu.

Trl
[ )
@
U
230V
[ )
50 Hz

1.2. att. Divfazu vienpusperioda taisngrieza ar transformatoru shéma.



3. Uznemt izejas sprieguma u_  oscilogrammu vienfazes divpusperiodu taisngrie-
zim (dioZu tiltam). Nomerit u_  lidzkomponentes véertibu.

Tril

Rout = 1,2 kQ
1

| I—
—
Uout

1.3. att. Vienfazes divpusperiodu taisngrieza ar transformatoru shéma.

4. Pieslégtparalélivienfazes vienpusperioda taisngrieZa slodzei kondensatoru, kura
C,. =470 pF. Uznemt ieejas sprieguma u, un izejas sprieguma u_ oscilogram-
mas. [zmérit ar osciloskopu izejas sprieguma pulsaciju vézienu U pie dazadam
kapacitates vertibam (470 uF un 47 pF) un slodzes pretestibam (145 Q, 560 Q un

1,2 k). Nomerit ariu_ lidzkomponentes vertibuy, jaC =470 uF.

1.1. tabula
Up_p, \%
R, =145Q;C, =470 uF
R, =5600;C =470 uF
R,.=12kQ;C,, =470 uF
1.2. tabula
u_v
R =145Q;C =47 uF

out out

R, = 560 Q; C,.=47uF

R, .=12kQ;C, =47 uF

5. Divpusperioda taisngriesanas tilta slodzei paraléli piesléegt kondensatoru,
kura C =470 uF. Uznemt izejas sprieguma u_  oscilogrammu. [zmerit Up_p, ja
C,.=470 uFunR  =1,2 kQ.Salidzinatizmerito Up-p un 4. uzdevuma rezultatus.
Nomeritariu_ lidzkomponentes vertibu, ja C =470 uF.

6. Pieslegt LC filtru pie vienfazes vienpusperioda taisngrieza izejas, kas sastav no
kondensatora, kura C_ =470 pF, un spoles, kuras L = 100 mH. Uznemt ieejas
sprieguma u,_unizejas sprieguma u_ oscilogrammas. [zmeérit izejas sprieguma
pulsaciju vézienu U, pie dazadam slodzes pretestibam (145 £, 560 Q un 1,2 k().

9



L
100 mH

gl
D1 Rout
U ) Cout Uout
230V Uin 470 uF=
50Hz T

1.4. att. Vienfazes vienpusperioda taisngriezis ar LC filtru.

1.3.tabula

p-p
R =145Q;C, =470 uF
R, =5600Q;C, =470 uF

R, =12kQ;C, =470 uF

out

7. Uznemt divkarsotaja ieejas un izejas sprieguma oscilogrammas. [zmeérit ieejas
mainsprieguma amplitidu (ar osciloskopu). Paraléli divkarSotaja izejai pieslegt
lidzsprieguma voltmetru un izmérit izejas lidzsprieguma vértibu tuksgaitas re-
zima (bez slodzes) un slodzes rezima (R =47 kQ).

o—oP—o—

D1
N | Uin C1
20V

50 Hz 3 F | B GD -

O
3 uF

ZS c2

D2

®
1.5. att. Sprieguma divkarsSotaja shéma.

8. Nomeérit cetrkarSotaja ieejas sprieguma amplitiidu. Ar lidzsprieguma voltmetru
izmerit lidzsprieguma vertibu U uz: C1; C1 un C3 kopa; C2; C2 un C4 kopa.

10



1.4.tabula

Elements u,v
Cc1
ClunC3
C2
C2un C4
C1
3 uF
o—j| I
~ | p2| G D4
aorlun DL/ o /PR N e
3|||1F D3 | 3uF
O 1 —

1.6. att. Sprieguma cetrkarsotaja shéma.

Atskaites noformésana
e Attélotiegiitas oscilogrammas un izskaidrot iegiitos rezultatus.
o Atbildét uz jautajumiem.
1. No izejas sprieguma pulsaciju véziena viedokla, kadu taisngriezi - vien-
pusperioda vai divpusperioda - labak izmantot?
2. Kapéc slodzes rezima divkarsotaja izejas sprieguma lidzkomponente ir
mazaka neka tuksgaitas reZima?

11



2. Laboratorijas darbs
Linedrie parametriskie un kompensacijas tipa stabilizatori

Darba mérkis
Iepazities ar lineariem parametriskiem un kompensacijas tipa stabilizatoriem.

Darba vuzdevumi
1. Izpetit parametrisku stabilizatoru.
2. Izpétitlinearu stabilizatoru.

Praktiska darba izpilde
1. darba vzdevums
Laboratorija veicamie uzdevumi

1.1. Uznpemtstabilitrona 1N5336B voltampéru raksturlikni (VAR), izmantojot shé-
mu, kas paradita 2.1. attéla.

Ry :
| 68 Q
Uin (_) IZSDl

2.1. att. Sleguma shéma voltampéru raksturliknes pétisanai.

2.1.tabula
U,V u,v I,mA U,V U,V  I,mA
0 0 0 10
2 11
3 12
4 13
5 14
6 15
7 16
8 17
9 18

12



1.2. Pieslegt paraléli stabilitronam dazadas slodzes R_ un aizpildit tabulu.

2.2.tabula

out”

R, =300Q;U =15V

out
R ,=560Q;U =15V

R, =;U =15V

ou

Atskaites noformésana

o Attélot stabilitrona VAR (sprostvirziena) un taja pasa grafika slodzes taisnes un
darba punktus,kad U, =11VunU,_=17V (kadR_ = o0).

* Izskaidrot, kapeéc, ieejas spriegumam U, mainoties no 11 V Iidz 17 V vai slodzei
mainoties no 300 () lidz oo, spriegums uz stabilitrona praktiski nemainas.

¢ Noteikt stabilitrona minimalo stabilizacijas stravu

st_min"

¢ Noteikt stabilitrona diferencialo un statisko pretestibu darba punkta, kad
U =17V.

2.darba vzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi
2.1. Saslégtlineara stabilizatora shému ka paradits 2.2. attéla. Padot spriegumu

U _=15Vuzstabilizatoraieeju. Izmantojot potenciometru R2, noregulétizejas
spriegumu U =10V (tukSgaitas rezima).

3 2

LM317T ¢ +—O

R1
1 240 O 2
Uin C1 470“1: Uout

10 nF R2
5kQ

o ¢ +——4—0

2.2. att. Sléguma shéma lineara stabilizatora pétiSanai.

2.2. Pieslegtslodzi (R, =10 Q) stabilizatoram. Nomérit U pie dazadiem U, un
aizpildit 2.3. tabulu. Noteikt minimalo U, , kuru sasniedzot, U__ ir praktiski
konstants.

13



2.3.tabula
,V 5 7 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20

in

out’

2.3. Izpeétit stabilizatora lietderibas koeficienta n atkaribu no U, un izejas akti-
vas jaudas P .Norade: lai uznemtun =f(P_ ), pie stabilizatora izejas pieslegt
elektronisko slodzi TTI LD 300 konstantas jaudas rezima, U, jabut vienadam
ar15V,bet U =10V. Lai uznemtun = f(U, ), pie stabilizatora izejas pieslegt

R . =10Q.
2.4.tabula
Uin, \" 13 14 15 16 17 18 19 20 21
|Uin - Uoutl’ \
n, %
2.5.tabula
P,W 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n, %

2.4. Izmantojotelektronisko slodzi konstantas stravas rezima, iegiit stabilizatora
arejoraksturlikni U =f(I ).Norade:U =15V,U =10V (tuksgaita).

2.6.tabula
A 0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50

out”

10

out”

2.5. Noteikt koeficientu K, kas raksturo U_ izmainu pie I  izmainas, kad
|U_-U, |=3V.Norade: lai noteiktu K, ir nepiecieSams nomerit U, pie nomi-
nalas jaudas P =10 Wun pie maksimalas jaudas P, . _ =15Wunizman-

out_nom
tot formulu:

U, (bezslodzes)-U,, (kad P, ., =15 W)

100, %,
=10 w)

K= U,. (kad P

out_nom

kur U, (bezslodzes)jabutvienadamar 10 V.

14



2.6.

Noteikt koeficientu K, kas raksturo stabilizatora U_ izmainu pie U, izmai-
nas. Norade: lai noteiktu K, ir nepiecieSsams nomeérit U pie minimala ieejas

sprieguma U, =13 Vunmaksimalaieejas spriegumaU__ =20V, péctam
izmantot formulu:
Uout (kad Uin max = 20 V)_Uout (kad Uin min = 13 V)
K, = - m - -100, %,

kur

2.7.

U, , (bez slodzes) jabit vienadam ar 10 V, P, =10 W.

Izpétit stabilizatora reakciju uzlécienveidigul  izmainu. Sim noliikam uznemt
stabilizatora izejas sprieguma oscilogrammu, kad I mainas Iécienveidigi no
0 Alidz 1,5 A ar atrumu 10 A/s. Sim noltikam jaizmanto elektroniska slodze
TTI LD 300 parejas raksturliknes mériSanas reZima. Nomeérit ari parejas pro-
cesa laiku.

Atskaites noformésana
o AttelotU  =f(U, ). Izskaidrotiegutos rezultatus.

o Attelotn=f(P, ),n=f(U)unn=f(|U_-U I).lzskaidrotiegitos rezultatus.
¢ Atbildét uz jautajumiem.

o Attélot stabilizatora aréjo raksturlikni. Vai, pieaugot I

1. Vailietderibas koeficients ir atkarigs no izejas jaudas? Kapéec?

2. Vai lietderibas koeficients, pieaugot |[U,_- U, |, palielinas vai samazinas?
Kapec?

U, . paliek nemainigs,

out’

palielinas vai samazinas? Kapéc?
e Saistiba ar 2.7. uzdevumu, izskaidrot iegiitos rezultatus.

15



3. laboratorijas darbs
Pazeminosa parveidotdja pétisana

Darba mérkis
Padzilinat izpratni par impulsu baro$anas avotu parveidotaju topologijam; detali-
zétak izpétit pazeminoSo parveidotaju.

Shémasiss apraksts

Parveidotaja principiala elektriska shéma ir redzama 3.1. attéla. Elektronisko slé-
dzi veido tranzistors VT1 KT814A un elementi R2 un C2. R2 ierobeZo bazes stravu, C2
nepiecieSams drosai tranzistoru aizvérsanai. Sledzi vada no mikroshéma U1 paraléli
saslégtam vadibas izejam COL1 un COL2. SlédZa bloka shéma paradita 3.2. attéla.

Ui VT1 L
o n
N
R7
470 Q f] KT814A
U 20R02Q D1x ZS Coutx:: []Routx
Cc2
33 nF

c3 |+ L c4
100 F T T100 nF

U1

R1

10 kQ

C1
1nF

2
—3
i CURRLIM+
CURRLIM—
—— ¢

6
7
8

IN—
IN+
0scouT

RT

GND

CcT SHUTDOWN

REFOUT|

Vee
EMIT2

COoL2
CcoL1

EMIT1

COMP

S$G2524

R3

R4

R5

3.1. att. PazeminoS$a parveidotaja principiala elektriska shema.

Mikroshéma U1 strada ka ar spriegumu reguléjams taisnstiiru impulsu generators

arreguléjamu darbcikla koeficientu D, ko var regulét ar potenciometra R4 slidkontakta
parvieto$anu. Komponenti R1 un C1 ir iepriekSminéta impulsu generatora laika ele-
menti. Mikroshémas barosanas spriegums U  panemts no lineara stabilizatora ieejas.
Stabilizets lidzspriegums U, panemts no lineara stabilizatora izejas. Komponenti, kas
darba izstrades gaita montazas platé tiek nomainiti, shéma (3.1. att.) ir apziméti ar
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papildu indeksu “x”. Stravas oscilogrammu iegiiSanai ir izmantots zemas pretestibas
(0,5 Q) rezistors, kam paraléli slédz osciloskopu. SlédZa bloka un slédza vadibas bloka
shéma ir paradita 3.2. attéla. Savukart 3.3. attéls uzskatami parada parveidotaja mon-
tazas plaksni un viena no komponentu iespé€jamam saslégsanas shémam.

+Umﬂ 4 cOL
i :
i :
! I
i U1 SGos24 :
! T in- ReFout]-1& :
' Z i+ Vo8 '
1
! —3 loscour  Emm2|-14 :
1 4 13 :
! CURRLIM+ couj !
i R1 Es CURRUM—  coL1|-12 3 !
1 — 6 11 !
RT EMIT1 i
i 0k 7 10 :
i cT  sHUTDOWN|-1@— '
1
! o R ) comp|-2 i
a) : 1nFT !
! I
1 . 1
! ]
—GND EMIT=

b)

3.2. att. Parveidotaja slédzis (a) un slédza vadibas bloks (b) ka shémas
(3.1. att.) istenojuma (3.3. att.) konstruktivie mezgli.

® Droscle =

W cunlo sres &

& Seienojums &

& Savienojums &

3.3. att. Parveidotaja montazas plaksne un viena no komponentu iespéjamam
saslégsanas shémam (bez stravas oscilogrammu iegiisanas iespéjas).
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Darba uzdevumi
1. Norméto parveidosanas raksturliknu [U_ /U, =f(D)] pétisana.
2. Laika atkaribu (oscilogrammu) pétisana.

Praktiska darba izpilde
1. darba vzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

1.1. Uznemtvienu parveidoSanas raksturlikni nepartrauktas stravas rezima (ko
nodroSina slodze R = R, ) un divas liknes partrauktas stravas rezima (at-
tiecigislodzesR =R ,unR =R ).

Noradijumi

e Uznpemto raksturliknu attéloSanaiir jaieglist vismaz 10 punkti, mainot slé-
dza vadibas signala darbcikla koeficientu D no 0 % 11dz 90 %.

» Rezimiem atbilstoSo slodzes rezistoru R pretestibas ir janomeéra ar
ommetru.

e Eksperimentalas raksturliknes ir jaiegiist pie Sadiem nosacijumiem: dio-
de D1 - Sotki diode, izejas kondensatora C,...=C, .., (elektrolitisks), zemas
pretestibas rezistors stravas oscilogrammu iegtiSanai nav ieslégts.

e Aprékinu veikSanai obligati nomeériet un uzrakstiet protokola droseles in-
duktivitates (L) vértibu, U_vertibuun komutacijas frekvences (f, ) vertibu.

Atskaites noformésana

Grafiski attélot uznemtas un teorétiskas parveidoSanas raksturliknes nepartrauk-
tas stravas rezima pie slodzes pretestibas R =R, un partrauktas stravas rezima
pie divam slodzes pretestibam: R =R _.,unR _=R_ .. Partrauktasstravasrezima
teorétiskas regulésanas raksturliknes analitiska izteiksme ir:

U D*R L
out — outx 1+ 8 f;WZ _1 .
Uin 4-Lfsw RoutxD
Noradijumi

e Velams, lai raksturliknes buitu uzzimetas sada seciba:
a) pirmaja attéla jauzzime tris teoréetiskas regulésanas raksturliknes pie vi-
sam slodzes pretestibam;
b) otraja attela jauzzime teorétiski un praktiski iegiito raksturlikni, kad
Routx = Routl;
c) treSaja attéla jauzzimé teorétiski un praktiski iegiito raksturlikni, kad
R =R

outx out2’
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d) ceturtaja attéla jauzzime teoretiski un praktiski iegiito raksturlikni, kad

outx  * ‘out3’

e Jaizskaidro uzzimeétas raksturliknes.

2.darba uzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Jaiegiist un janofiksé no osciloskopa Sadas oscilogrammas droseles nepar-

trauktas stravas rezimam:

o spriegums uz slédza (nosacijumi: D1 - Sotki diode);

e strava caur droseli (nosacijumi: D1 - Sotki diode; stravas noteik$anai dro-
seles kédé ieslégts zema nominala rezistors, kas péc sprieguma krituma
uz ta dod informaciju ar1 par stravu);

 strava caur izejas kondensatoru C_ , (nosacijumi: D1 - Sotki diode);

e strava caur diodi D1 divos gadijumos: ja D1 - Sotki diode vaija D1 - parasta
taisngrieSanas diode (1N4007);

 spriegums uz izejas kondensatora,kad €, _=C,  unC =
kartinas; nosacijumi: D1 - Sotki diode);

e strava caur slédzi divos gadijumos: ja D1 - Sotki diode vai ja D1 - parasta
taisngrieSanas diode (1N4007).

=C

urz (POlimeér-

Noradijumi
e Oscilogrammas jaiegiist nepartrauktas stravas rezima R =R
outx outl

D=50%.

¢ Oscilogrammas zimésana svarigi, lai biitu attélotas visas detalas (pieme-
ram, sprieguma izsitieni, parejas procesi, formas neprecizitates utt.).

* Aprekinu veikSanai obligati nomériet un uzrakstiet protokolaC  unC_
vértibas.

kad

Jaiegiist un janofiksé no osciloskopa oscilogrammas partrauktas droseles

stravas reZlmam:

e spriegums uz slédza (nosacijumi: D1 - Sotki diode);

o droseles strava (nosacijumi: D1 - Sotki diode);

e strava caur kondensatoru, kura €, _=C  ,un spriegumu uz ta (nosaciju-
mi: D1 - Sotki diode).

Partrauktas stravas rezima laika intervala, kad droseles stravas stiprums ir

vienads ar nullj, ir janomeéra parazitisko rimstoso svarstibu frekvence sprie-

gumam uz Sotki diodes, kad D = 50 %.

Nomeritizejas sprieguma pulsaciju vézienu nepartrauktas stravasrezimaC_

un C .~ kondensatoru gadijuma (nosacijumi: D = 50 %; reZims: nepartraukts;

D1 - Sotki diode; pretestiba stravas méri$anai nav ieslégta).
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2.5. Janomeéradiodes IN4007 sprostpretestibas atjaunoSanas laiks T un sprostpre-

testibas atjaunoSanas maksimala strava I nepartrauktas stravas rezima,
kad D =40 %.

Noradijumi
» Oscilogrammas jaiegust partrauktas stravasrezima R, _=R . kad D=
50 %.

¢ Oscilogrammas zimésSana svarigi, lai biitu attélotas visas detalas (pieme-
ram, sprieguma izsitieni, parejas procesi, formas neprecizitates utt.).

Atskaites noformésana

o Jaizskaidro iegiitas oscilogrammas.

e Jaaprékinaizejas sprieguma pulsaciju vézienu U, nepartrauktas stravas rezima
C,,.,unC_  kondensatorugadijuma,izmantojot formuluidealam parveidotajam:

U, (1-D)D
. 8COutX Lf-S?/V

e Salidzinat eksperimentali iegiitas U, vertibas un teorétiskos rezultatus, ja no-
sacijumi ir tadi pasi, un izdarit secinajumus.
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4. laboratorijas darbs
PaaugstinoSie un pazeminosSie-paaugstinosie
parveidotdiji

Darba mérkis
Padzilinat izpratni par impulsu baroSanas avotu parveidotaju topologijam; detali-
zétak izpétit paaugstinoSo un pazeminoSo-paaugstinoso parveidotaju.

Pétamo shému iss apraksts

1. Paaugstinosa parveidotaja pétamas shémas iss apraksts

Elektronisko slédzi veido tranzistors VT1 KT815A un elementi R2 un C3. R2 ierobeZo
bazes stravu, C3 nepiecieSams tranzistoru drosai aizvérSanai (4.1. att.). SIedzi vada no
mikroshémas U1 paraléli slegtam vadibas izejam. Mikroshéma U1 strada ka ar sprie-
gumu reguléjams taisnstiiru impulsu generators ar reguléjamu aizpildes koeficientu
D, ko var regulét ar potenciometra R4 slidkontakta parvietoSanu. R1 un C1 ir impulsu
generatora laika elementi. Mikroshémas baroSanas spriegums +U_ panemts no linea-
ra stabilizatora ieejas. Stabilizéts lidzspriegums U, panemts no lineara stabilizatora
izejas. 4.2. attéla ir uzskatami paradita paaugstino$a parveidotaja montazas plaksne
un viena no komponentu iespéjamam saslégSanas shémam.

Ul
n
L R D1x
L MM —— B
0,5Q
Coulx:: Routx
O UCC
c2 [+ L ca =
100 nF
100 uF—[ —
I—‘ IN— REFOUTHE
2 fin+ Voo -2 g
3 {oscour  EmIT2[14
4 13
CURRLIM+  COL2]
) ES CURRLIM—  COL1[12 1 <
R1 14 C3
& Rt EmMITT 11 100 nF KT815A
10kQ Zdct SHUTDOWN |2
8 0
comp
o1 GND o = VT
1nF SG2524 50Q
R7
470 Q

!

4.1. att. Paaugstinos$a parveidotaja principiala elektriska shéma.
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& Savienoiums e

& Saienoiums @

4.2. att. Paaugstino$a parveidotaja montazas plaksne un viena no komponentu ie-
spéjamam saslégSanas shémam (bez stravas oscilogrammu iegiiSanas iesp€jas).

Norade: saslédzot pétamo shému, rezistoram R8, kura pretestiba ir 0,5 (1, vienmer ja-

biit ieslégtam starp droseli un tranzistoru VT1.

2, Pazeminosa-paaugstinosa parveidotaja petdmas shémas iss apraksts
Pétama pazemino$a-paaugstinosa parveidotaja shéma ir paradita 4.3. attél3a, bet
montaZzas plaksne un viena no komponentu iespéjamam saslégSanas shémam ir para-

dita 4.4. attéla.

OUin VT1 g
™~
R7 l D1x
700 KT814A
Coutx:
UCC
oL LB
n
100 pF
LT =

D

Vee

[OSCOUT EMIT2

EMIT1

SHUTDOWN
COMP

3 |
%:‘cumum coL?
5 cURRLIM—  COL1 1
=

8 rr
10 kQ 7 et
8
C1
1nF

S$G2524

R3

R4

R5

Routx

4.3. att. PazeminoS$a-paaugstinosa parveidotaja principiala elektriska shéma.
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4.4. att. Pazemino$a-paaugstinosa parveidotaja montazas plaksne un viena no komponen-
tuiespéjamam saslégSanas shemam (bez stravas oscilogrammu iegiiSanas iesp€jas).

Darba vuzdevumi
1. Parveidotaju norméto parveidosanas raksturliknu pétisana.
2. Laika atkaribu (oscilogrammu) pétisana.
3. leejas pretestibas (R, ) atkaribas no darbcikla koeficienta (D) pétiSana.

Praktiska darba izpilde
1. darba vzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi
1.1. Uzpnemtnormeéto parveidoSanas raksturlikni paaugstinoSajam parveidotajam
nepartrauktas stravas rezima (ja slodzesR =R ,unR =R ) unpar-
trauktas stravas rezima (jaslodzesR =R _ .).
1.2. Uznemt vienu norméto parveidosanas raksturlikni pazeminoSajam-paaug-
stinoSajam parveidotajam partrauktas stravas rezima (ko nodrosina slodze
Routx = Routl)'
Noradijumi
e Uznemto raksturliknu attéloSanaiirjaiegiist vismaz 10 punkti, mainot slé-
dza vadibas sprieguma impulsu aizpildes koeficientu D no 0 % lidz 95 %.
 Viensraksturliknu punkts ir obligati jaiegust, kad U ir maksimals.
o Atbilstosa slodzes rezistora R pretestibair janoméra ar ommetru.
o Reilas raksturliknes ir jaiegiist pie $adiem nosacijumiem: diode D1 - Sotki
diode, izejas kondensatora C = C_ . (elektrolitisks).

outl

23



¢ Aprekinu veikSanai obligati nomeériet un uzrakstiet protokola droseles in-
duktivitates (L) vertibu, U,_un komutacijas frekvences (f, ) vértibu.

Atskaites noformésana

e PaaugstinoSajam parveidotajam grafiski attélot uznemtas un teorétiskas nor-
meétas parveidoSanas raksturliknes nepartrauktas stravas rezima, ja slodzes
pretestibaR =R  unR =R __, unpartrauktas stravas rezima, ja slodzes

pretestibaR _=R_ ..

o Paaugstinosa parveidotaja partrauktas stravas rezima teorétiskas normétas
parveidoSanas raksturliknes analitiska izteiksme:

out2’

U D*R
L‘“:lJr 0,25+ —2=,
u, 2 2Lf,

Noradijumi
e Darbarezultatus biitu vélams atspogulot Cetros attélos:
a) pirmaja attéla jauzzime tris teorétiskas regulésSanas raksturliknes;
b) otraja attéla jauzzime teorétiski un praktiski iegiito raksturlikni, kad

c) tr(*]:atgajé l:';‘El‘célél jauzzime teoretiski un praktiski iegiito raksturlikni, kad
Routx = Routz;
d) ceturtaja attéla jauzzimeé teorétiski un praktiski iegiito raksturlikni, kad
Routx = Rout3'
e PazeminoS$ajam-paaugstinoSajam parveidotajam attélot uznemtas un teorétiskas
normeétas reguléSanas raksturliknes partrauktas stravas rezima, kad slodzes

pretestibaR =R

tx out1”

¢ Pazemino$a-paaugstinosa parveidotaja partrauktas stravas rezima teorétiskas
regulésanas raksturliknes analitiska izteiksme:

U, 2Lf,,
e Jaizskaidro uzzimétas raksturliknes abu parveidotaju gadijuma.
2.darba uzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

2.1. Nooscilografa paaugstinoSajam parveidotajam diviem droseles stravas rezi-
miem ir jaiegiist Sadas oscilogrammas:
e spriegums uzslédza;
e strava caur droseli;
» spriegums uzizejas kondensatoraC_ ..
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Noradijumi
C,..=C,., (polimeérkartinas); D1 - Sotki diode; nepartrauktas stravas re-
zZimaR =R, partrauktasstravasrezimaR =R .;D=50%.

tx tx out3’

2.2. Jaiegiist un janofiksé no osciloskopa pazemino$ajam-paaugstinoSajam par-
veidotajam Sadas oscilogrammas droseles partrauktas stravas reZimam:
e spriegums uz slédza (nosacijumi: D1 - Sotki diode);
¢ spriegums uz droseles;
e strava caur droseli;
e strava caur izejas kondensatoru C_,;
* spriegums uzizejas kondensatora, kad € _=C_, (polimérkartinas; nosa-
cijumi: D1 - Sotki diode).
Noradijumi
e Visasoscilogrammas jaiegust, kad D =40 %.
¢ Oscilogrammas zimésana svarigi, lai biitu attélotas visas detalas (piem.,
sprieguma izsitieni, parejas procesi, formas neprecizitates utt.).

Atskaites noformésana
Jaizskaidro iegiitas oscilogrammas.

3.darba uzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

3.1. PaaugstinoSajam parveidotajam uznemtraksturlikni R._= f(D) nepartrauktas
stravas rezima (kad slodzes pretestibaR_ _=R_ ).

Noradijumi

e Uznemto regulésanas raksturliknu grafiskai attélosanaiir jaiegiist vismaz
10 punkti, mainot darbcikla koeficientu D no 0 % 11dz 90 %.

o Realasraksturliknes irjaiegiist pie $adiem nosacijumiem: diode D1 - Sotki
diode, izejas kondensatora €, _=C_ . (elektrolitisks).

Atskaites noformésana

o Grafiski attélot uznemtas un teorétiskas raksturliknes nepartrauktas stravas
reZima.

 Teoretiskas raksturliknes R = f(D) analitiska izteiksme ir R, = (1-D)°R_ .
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5. laboratorijas darbs
Sprieguma impulsveida stabilizators

Darba mérkis
Padzilinat izpratni par sprieguma impulsveida stabilizatoriem.

Darba vuzdevumi un praktiska darba izpilde

Darba uzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

1.

. Uznemt lietderibas koeficienta n atkaribu no P

Saslégt sprieguma impulsveida stabilizatora shému, kas ir paradita 5.1. attela.
Pieslégt stabilizatoram slodzi R =12 Q. NomeritU_ .

Uznemt U, unDatkaribunoR  unU, .Aizpildit5.1. un 5.2. tabulu.

U un|U_-U_ | Aizpildit5.3.

out’ out

un 5.4. tabulu.
Uznemt spéka tranzistora sprieguma kolektors-emiters oscilogrammas, kad
U =6VunU _=10V.

5.1.tabula
Uin,V 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Uout’v
D, %
5.2.tabula
R, Q 10 15 20 25
Uout’v
D, %
5.3.tabula
Uu,v 6 7 8 9 10 11 12 13 14

in oml'

in’
\%

n, %
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5.4.tabula
P ,W 05 1,0 1,5 20

out’

n, %
OUin VT1 L
N\ M
R3
470 Q KT814A 1
Ucc 20%29 D1x ZS Coutx__ Routx
C2
33 nF
R5
3,9kQ
U1
IN— REFOUTHE
2 IN+ Vee 15 R6
51KQ oscout  EMIT2|4 6,2 kQ
' E" CURRLIM+ couL1
R1 5 lcurrRuM—  coL1[-12
1 8 1Rt emiTt -1
10ke Z let SHUTDOWN |2
8 leND comp (2
C1
1nF SG2524
C3
1nF
R4
1kQ

5.1. att. Pétama sprieguma impulsveida stabilizatora shéma.

Atskaites noformésana

AtseviSkos grafikos attélot U un D atkaribunoR  unU, .
Atseviskos grafikos attélotn atkaribuno P, ,U un|U_-U_|.

1

Attélot speka tranzistora sprieguma kolektorsen dash-emiters oscilogrammas,
kadU _=6VunU =10V.
Izskaidrot ieglitos rezultatus un obligati atbildét uz jautajumiem.

1.

2.
3.
4.

Kapéc D mainas atkaribanoR  un U, ?

Kapéc U ir praktiski konstants, neraugotiesuz R un U _izmainam?
VainiratkarigsnoP  un|U _-U, [|?Kapéc?

Vai sprieguma impulsveida stabilizatoriem lietderibas koeficients ir lielaks
vai mazaks neka lineariem stabilizatoriem? Kapéc?
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6. laboratorijas darbs

Aktiva jaudas koeficienta korekcija

Darba mérkis

Padzilinat izpratni par aktivo jaudas koeficienta korekciju un iepazities ar ieejas
elektroenergijas kvalitates saistito lielumu mérisanu.

Darba vuzdevumi

1. Baros$anas avota bez jaudas koeficienta korekcijas ieejas elektroenergijas kva-

litates izpéte.

2. Jaudas koeficienta korektora ieejas elektroenergijas kvalitates izpéte.

Praktiska darba izpilde
1. darba vzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

1.1. Nomeéritdatorabarosanas avota bez jaudas koeficienta korekcijas ieejas stra-
vas amplitiidas spektru (1idz 39. mainstravas tikla harmonikai), harmonikas

koeficientu K, un jaudas koeficientu (JK).

Norades: jadizmanto augstas kvalitates jaudas un harmoniku analizators TTi
HA1600 kopa ar harmoniska sprieguma generatoru ar maziem Kroplojumiem
TTi AC1000A. Eksperimentalas iekartas blokshéma ir paradita 6.1. attéla. Ba-
roSanas avotam jabit noslogotam ar slodzi, kuras aktiva jauda ir 350 W.

Atskaites noformésana

e Grafiski attélot ieejas stravas amplitiidas spektru, kas iegiits ar harmonikas

analizatoru.
e Izskaidrotiegiitos rezultatus.

Harmoniska

Jaudas
analizators

TTi HA1600,

sprieguma avots | 230V
ar maziem 50Hz

kroplojumiem
TTiAC1000A

Pétamais
barosanas
avots

6.1. att. Eksperimentalas iekartas blokshéma.
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2.darba vzdevums

Laboratorija veicamie uzdevumi

2.1.

2.2.

Noméritjaudas koeficienta korektora ieejas stravas amplitiidas spektru (lidz
39. mainstravas tikla harmonikai), harmonikas koeficientu K, un jaudas koe-
ficientu JK, kad nominala izejas jauda ir 350 W.

Norades: mérijumos jaizmanto tie pasi méraparati, kas tika izmantoti ie-
priekséja uzdevuma. Mérijumos izmantotais jaudas koeficienta korektors ir
bazeéts uz paaugstinosa parveidotaja ar vadibu péc vidéjas stravas (average
current mode control), kas darbojas nepartrauktas stravas rezima. Ka slodzi
pétamam jaudas koeficienta korektoram var izmantot spuldzes vai lielas jau-
das rezistorus.

[zpétit jaudas koeficienta korektora harmonikas koeficienta un jaudas koefi-
cienta atkaribu no izejas aktivas jaudas. Aizpildit 6.1. tabulu.

6.1. tabula
P,W 30 60 120 180 240 350

K, %

JK

Atskaites noformésana

e Grafiski attélot ieejas stravas amplitiidas spektrus, kas iegiiti ar harmonikas
analizatoru pie nominalas izejas jaudas.

* Salidzinat ieguto jaudas koeficienta korektora harmonisko spektru, K, un JK ar
1.1. uzdevuma rezultatiem (barosSanas avotam bez jaudas koeficienta korekci-
jas) unizskaidrotiegiitos rezultatus. Atbildét uz jautajumu: kura gadijuma ieejas
elektroenergijas kvalitate ir labaka?

e 2.2.uzdevuma grafiski attélot K, un K atkaribuno P_ .Vai K, unJKir atkarigino
P 7 Kapec? Izskaidrot iegutos rezultatus.
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Prasibas atskaites noformesanai

Atskaitém jabit noformétam uz A4 formata lapam. To sagatavoSanai var izmantot
datoru.

Atskaites struktiirai jabit sadai: titullapa, darba mérki un uzdevumi, eksperimen-
talas iekartas apraksts, protokols, formulas un aprékinu piemeéri, rezultati, to analize
un secinajumi.

Titullapa ir atskaites pirma lapa, kura jabit skaidri uzraditam augstskolas, fakul-
tates un institiita nosaukumam, laboratorijas darba numuram un nosaukumam. Ti-
tullapa jabtt atspogulotai ari informacijai par studentu: vards, uzvards, apliecibas un
grupas numurs.

Péc titullapas ir darba meérki un uzdevumi. Nakamaja lappusé ir eksperimenta-
las iekartas apraksts.

Protokols ir A4 formata dokuments ar atbildiga pasniedzéja parakstu un datumu,
kura studenti atspogulo iegiitos laboratorijas darba izpildes gaita mérijjumu rezultatus.
Laboratorijas darba beigas protokolu paraksta par laboratorijas darbu atbildigais pa-
sniedzéjs. Protokola jabiit uzraditam (vélams tabulas veida) ne tikai méramo fizikalo
lielumu skaitliskam vértibam, bet ari mervienibam.

Péc protokola ir formulas, aprékina piemeri un rezultati. Ja uzdevums ir iegit
izteiksmes, tad vajag uzradit ne tikai gala rezultatu, bet ari pakapeniski aprakstit, ka
tika iegiita $1 izteiksme. [Izmantoto formulu lielumu apziméjumiem jabit atsSifrétiem
vismaz vienu reizi. Ja rezultatus vajag uzradit grafiku veida, tad vélams izmantot vai
nuizdrukatu datorprogramma sagatavotu grafiku, vai ari zimétu uz milimetru papira.
Grafiku sagatavoSanai datora labak izmantot Microsoft Excel vai Matlab programmu.
Ja kada fizikala lieluma veértibu izmainas diapazons ir visai plass, tad labak izmantot
logaritmisko mérogu.

Rezultatu analize jaizskaidro iegitie rezultati.

Secinajumos nedrikst parskatit to, kas tika izdarits darba. Seit vajadzétu atspo-
gulot to, ko jaunu uzzinajis students, izpildot darbu, ka ari atbildét uz jautajumu, vai ir
sasniegti dota darba merki.
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