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Stanowisko laboratoryjne do automatycznego pomiaru
wybranych charakterystyk przetwornic DC/DC
oraz liniowych stabilizatoréw napiecia

Streszczenie. W pracy przedstawiono stanowisko laboratoryjne do badania przetwornic DC/DC. Podstawowymi elementami stanowiska sg
komputer z autorskim oprogramowaniem oraz przyrzady programowalne. W artykule przedstawiono mozliwo$ci wykonanego oprogramowania oraz
wyniki badan przyktadowych uktadéw przetwarzajgcych napiecie: impulsowego i liniowego.

Abstract. The paper presents a laboratory stand for testing DC/DC converters. The basic elements of stand are computer with original software and
programmable instruments. In article presented possibilities of done software and test results of example voltage converting systems: impulse and
linear. (Laboratory stand for automatic measurement of selected characteristics of DC/DC converters and linear voltage regulator).
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Wstep
Obecnie wiekszo$¢ pomiarow przeprowadzana jest w
spos6b automatyczny z wykorzystaniem aparatury zdalnie
sterowanej. Takie podejscie pozwala w znacznie krétszym
czasie zrealizowaé pomiary, wyeliminowac¢ btedy odczytu,
oraz czesto wykona¢ badania, ktére sg niemozliwe do
zrealizowania przez cziowieka w tradycyjny sposéb.
Automatyzacja staje sie wrecz niezbedna gdy:
* kluczowym aspektem jest zapewnienie statego kroku
czasowego pomiedzy pomiarami,
* pomiary muszg by¢ wykonywane bardzo szybko,
* badane obiekty sg rozmieszczone w znacznych
odlegtosciach od siebie,
* liczba wykorzystywanych przyrzaddéw pomiarowych jest
bardzo duza.
Wspéitcze$nie produkowane przyrzady pomiarowe s3
bardzo czesto wyposazone w co najmniej jeden system
interfejsu  umozliwiajgcy komunikacije z komputerem
ogolnego przeznaczenia lub sterownikiem
mikroprocesorowym. Najczesciej spotykanymi sg: RS-232,
GPIB, USB i LAN [1,2].

W pracy przedstawiono stanowisko laboratoryjne
umozliwiajgce przeprowadzenie pomiardw wybranych
charakterystyk  przetwornic DC/DC oraz liniowych

stabilizatoréw napiecia z wykorzystaniem aparatury zdalnie
sterowanej. Dodatkowo zaprezentowano w pracy wyniki
pomiarow wybranych uktadow.

Stanowisko pomiarowe

Na rysunku 1 przedstawiono schemat ukfadu
pomiarowego. Na schemacie nie uwzgledniono komputera
sterujgcego przyrzadami pomiarowymi.

A~ I A~
I'\f\./} | "\A_./"_
( T ) ( V\ DC/DC |(

ObcigZzenie
J

)\ J \ / \\V /'l clektronicence)

T

Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego

W  skiad stanowiska laboratoryjnego
nastepujgce przyrzady pomiarowe:
» zasilacz DSP-050-030HDB firmy IDRC,
* 4 multimetry 34461A firmy Keysight,
» obcigzenie elektroniczne PPL-8613C3 firmy Twintex.
Multimetry petnig role odpowiednio:
+ woltomierza to pomiaru napiecia wejsciowego,
* amperomierza do pomiaru pragdu wejsciowego,
» woltomierza do pomiaru napiecia wyjsciowego,
* amperomierza do pomiaru pragdu wyjsciowego.
Podczas pomiarédw wykorzystywany jest tryb pracy
obcigzenia elektronicznego CC (ang. constant current),
zapewniajgcy uzyskanie statej wartodci pradu na wyjsciu
badanego uktadu. Komunikacja z przyrzadami jest
realizowana za posrednictwem komend sterujgcych SCPI
oraz autorskiego programu. Przed przystgpieniem do
pomiaréow nalezy ustawi¢ w oprogramowaniu odpowiedni
adres VISA, przyporzgdkowany do kazdego przyrzadu
pomiarowego.  Oprogramowanie  sterujgco-pomiarowe
zostato napisane w srodowisku MATLAB z wykorzystaniem
wbudowanego narzedzia App Designer, ktére umozliwia

wchodza

zaprojektowanie i wykonanie graficznego interfejsu
uzytkownika. Wykonana aplikacja umozliwia
przeprowadzenie nastepujgcych badan:

* wyznaczenie zaleznosci miedzy sprawnoscig

energetyczng przetwornicy a prgdem wyjsciowym przy
ustalonym napiegciu zasilajgcym,

* wyznaczenie zaleznosci miedzy napieciem wyjsciowym
a napieciem wejsciowym przy ustalonym pradzie
wyjsciowym,

* wyznaczenie zaleznosci miedzy napieciem wyjsciowym
a pragdem wyjsciowym przy ustalonym napieciu
zasilajgcym.

Program umozliwia naniesienie kilku krzywych w jednym

uktadzie wspotrzednych. Na podstawie powyzszych

charakterystyk mozemy wyznaczy¢é wiele parametrow
uktadu badanego, m.in.: minimalne napiecie wejsciowe,
maksymalng sprawnos$¢ energetyczng, wspétczynnik
stabilizacji napiecia, maksymalny prgd wyjSciowy.

Oprogramowanie umozliwia zapisanie oraz odczyt wynikow

pomiarow w formacie CSV. Widok stanowiska

laboratoryjnego przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Stanowisko pomiarowe do badania przetwornic DC/DC oraz
liniowych stabilizatoréw napigcia

Badane uktady

W ramach badan przeprowadzone zostaly pomiary
dwdch uktadoéw przeznaczonych do konwersji i stabilizacji
napiecia wyjsciowego: impulsowego oraz liniowego.
Podstawowg zaletg uktadéw impulsowych jest wysoka
sprawnos¢ energetyczna nawet przy duzych réznicach
miedzy napieciem wejSciowym a wyjsciowym. Mogg one
réwniez, w przeciwienstwie do uktadéw liniowych zwiekszaé
wartos¢ napiecia. Wadg natomiast sg wysokie tetnienia
napiecia wystepujace na wyjsciu ukfadu[3].

Badanym uktadem impulsowym byla przetwornica
DC/DC podwyzszajgca napiecie, ktora zostata
zaprojektowana i wykonana przez dyplomanta autora
artykutu w ramach realizacji pracy inzynierskiej. Cechuje sie
ona nastepujgcymi parametrami:

e dopuszczalny zakres zmian napiecia wejsciowego:
15-21 VDC,

maksymalny prad wyjsciowy: 3 A,

napiecie wyjsciowe: 24 V,

sprawnos¢: >90%,

o czestotliwos$¢ pracy: ok. 200 kHz.

Przetwornica zostata zaprojektowana pod katem zasilania
wzmacniacza akustycznego (pracujacego w klasie D) z
pakietu ogniw Li-lon 5S2P. Istotnym aspektem byto
uzyskanie bardzo wysokiej sprawnosci. Im wyzsza warto$¢
tego parametru tym diuzszy czas pracy wzmacniacza.
Widok badanego ukfadu przedstawiono na rysunku 3.

Rys.3. Badana przetwornica DC/DC
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Badanym uktadem liniowym byt stabilizator napiecia. Zostat

on zaprojektowany i skonstruowany do zasilania wybranych

elementéw wstepnej wersji miernika wysokomocowych

impulséw elektromagnetycznych HPM [4]. W zwigzku z tym,

iz uktad stanowit element urzadzenia pomiarowego,

podstawowym wymaganiem byto zapewnienie wysokiej

jakosci sygnatu wyjsciowego. Uktad ten charakteryzuje sie

nastepujgcymi parametrami:

e dopuszczalny zakres zmian napiecia wejsciowego:
20- 25 VDC,

e maksymalny prad wyjsciowy: 4,5 A,

e napiecie wyjsciowe: 12 V.

Widok stabilizatora napiecia przedstawiono na rysunku 4.

Rys.4. Badany liniowy stabilizator napiecia

Wyniki badan przetwornicy DC/DC
W pracy przedstawiono przyktadowe charakterystyki,

ktore mozemy uzyska¢é za pomocg autorskiego
oprogramowania. Na rysunku 5  przedstawiono
charakterystyke zaleznosci miedzy sprawnoscig

przetwornicy DC/DC a prgdem wyjsciowym przy ustalonym
napieciu wejsciowym. Pomiary wykonano w zakresie pradu
od 0,1 A do 3 A z krokiem 0,1 A dla napiecia wej$ciowego
18 V.
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Rys.5. Wyniki pomiaréw sprawnosci przetwornicy DC/DC w funkcji
pradu wyj$ciowego

Na rysunku 6 przedstawiono charakterystyke zaleznosci
miedzy napieciem wyjsciowym przetwornicy DC/DC a
napieciem wejsciowym przy ustalonym prgdzie wyjsciowym.
Pomiary wykonano w zakresie napiecia wejsciowego od
15V do 21 V z krokiem 0,1 V dla pradu wyjsciowego 3 A.
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Rys.6. Wyniki pomiaréw napiecia wyj$ciowego przetwornicy DC/DC
w funkcji napiecia wejsciowego

Na rysunku 7 przedstawiono charakterystyke zaleznosci
miedzy napieciem wyjsciowym przetwornicy DC/DC a
prgdem wyjsciowym przy ustalonym napieciu wejsciowym.
Pomiary wykonano w zakresie pradu od 0,1 A do 3 A z
krokiem 0,1 A dla napiecia wejsciowego 18 V.
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Rys.7. Wyniki pomiaréw napiecia wyj$ciowego przetwornicy DC/DC
w funkgji pradu wyjsciowego

Wyniki badan liniowego stabilizatora napiecia

Na rysunku 8 przedstawiono charakterystyke zalezno$ci
miedzy sprawnoscig stabilizatora a pradem wyjsciowym
przy ustalonym napieciu wejsciowym. Pomiary wykonano w
zakresie pradu od 0,1 A do 4,5 A z krokiem 0,1 A dla
napiecia wejsciowego 21 V.
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Rys.8. Wyniki pomiaréw sprawnosci stabilizatora w funkcji pradu
wyjsciowego
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Na rysunku 9 przedstawiono charakterystyke zaleznosci
miedzy napieciem wyjsciowym stabilizatora a napieciem
wejsciowym przy ustalonym pradzie wyjsciowym. Pomiary
wykonano w zakresie napiecia wejsciowego od 20V do
25V z krokiem 0,1 V dla pradu wyjsciowego 4,5 A.
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Rys.9. Wyniki pomiaréw napiecia wyj$ciowego stabilizatora w
funkcji napiecia wejsciowego

Na rysunku 10 przedstawiono charakterystyke zaleznosci
miedzy napieciem wyjsciowym stabilizatora a prgdem
wyjsciowym przy ustalonym napieciu wejsciowym. Pomiary
wykonano w zakresie prgdu od 0,1 A do 4,5 A z krokiem
0,1 A dla napiecia wejsciowego 21 V.
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Rys.10. Wyniki pomiaréw napiecia wyjSciowego stabilizatora w
funkcji pradu wyjsciowego

Podsumowanie

W pracy przedstawiono uniwersalne stanowisko
laboratoryjne do pomiaréw wybranych charakterystyk
przetwornic DC/DC oraz liniowych stabilizatoréw napiecia.
Na podstawie otrzymanych charakterystyk mozemy ocenic
czy badany ukfad moze by¢ predestynowany do zasilania
docelowego urzgdzenia.

Maksymalna sprawnos$¢ przetwornicy napiecia DC/DC
wynosi ok. 96%, natomiast w przypadku stabilizatora
napigcia jest rowna zaledwie ok. 55%. Dodatkowo mozemy
stwierdzi¢, ze w przypadku uktadu liniowego sprawnosc¢
energetyczna jest silnie zalezna od pradu wyjsciowego.
Znajomos¢ charakterystyki sprawnosci umozliwia nam
dokonanie modyfikacji w ukfadzie konwersji energii pod
katem ograniczenia strat, ktére powodujg wydzielanie sie
niepozadanego ciepta. Z charakterystyk zawartych w pracy
wynika réwniez, ze oba uktady poprawnie pracujg w
zadeklarowanym przedziale zmian napiecia wejsciowego
oraz pradu wyjsciowego.
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Wykonane stanowisko jest rozwojowe. Na podstawie
realizowanych pomiaréw mozemy rozbudowac
oprogramowanie o prezentacije innych zalezno$ci
funkcyjnych np. przedstawi¢ zmiany prgdu wejSciowego w
funkcji prgdu  wyjsciowego. Mozliwe jest réwniez
wykorzystanie trybdw pracy obcigzenia takich jak CR (ang.
constant resistance) lub CP (ang. constant power).

Praca zostata dofinansowana przez Wojskowg Akademie
Techniczng w ramach projektu nr UGB 737.
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