1.Zagadnienia rezystory

1. Podstawowe parametry i charakterystyki rezystora technicznego, definicje, sposoby

pomiaru, układy pomiarowe, przewidywane przebiegi odpowiednich charakterystyk

i wartości liczbowe parametrów.

-Idealny rezystor to element, którego właściwości są w pełni opisane przez

charakterystyk ę we współrzędnych u – i

-Spadek napięcia jest proporcjonalny do natężenia prądu: U= R*I 

-Charakterystyka prądowo-napięciowa rezystora nieliniowego nie jest prostą

przechodzącą przez początek układu współrzędnych. Właściwości rezystora nieliniowego

opisuje się za pomoc ą rezystancji statycznej i dynamicznej.

2. Rodzaje rezystorów, porównanie ich parametrów i przeznaczenia.

	rodzaj
	rezystory 
warstwowe
węglowe 
	rezystory 
warstwowe 
metalowe
	rezystory drutowe

	Właściwości wysokoczęs-totliwościowe
	złe, wynikają z dużej 
pojemności własnej ok. 
0,2 pF
	dobre, niska 
pojemność własna
	złe, duża indukcyjność ( 0,1-10uH ), 
duża pojemność własna 
( 0,2 - 10 pF )

	TWR
	wysoki: od -200 ppm/K  do -1000 ppm/K 
	niski: od 5 do 100 
ppm/K
	niski: od 1 do 100 ppm/K

	Poziom szumów
	wysoki
	niski
	bardzo niski 

	Zależność napięcia
	poniżej 100 ppm/V
	poniżej 1 ppm/V
	poniżej 1 ppm/V

	Stab długotrwała
	słaba
	dobra
	dobra


-Zastosowanie: we wzmacniaczach jako obciążenia elementów aktywnych, w obwodach ustalających punkt pracy elementów aktywnych, jako elementy sprzężenia zwrotnego, w układach logicznych jako końcowe obciążenia linii i szyn oraz jako rezystory 
podciągające
3. Znormalizowane ciągi wartości znamionowych i tolerancje rezystancji rezystorów

technicznych.
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 Szeregi znormalizowane - szeregu E6 iloraz postępu geometrycznego wynosi.
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 -  itd.. Tolerancja obejmuje połowę odległości kolejnych liczb ciągu i wynosi +/-20 % dla szeregu E6, +/-10 % dla E12,

4. Oznaczenia rezystancji znamionowych i tolerancji rezystorów technicznych: kod

cyfrowo-literowy i kod barwny.

-Do oznakowania wartości znamionowej rezystancji i tolerancji są stosowane

najczęściej kody: literowo-cyfrowy, lub barwny. Kod literowo-cyfrowy to ciąg 3, 4 lub 5

znaków (2 cyfry i litera, 3 cyfry i litera lub 4 cyfry i litera) na oznaczenie wartości

znamionowej, i dodatkowa litera określająca tolerancję .
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Kolor cyfra znaczaca wspolezynnik tolerancja [%]
krotnosci
czamy 0 1
brazowy 1 10 1%
czerwony 2 102 2%
pomaranczowy 3 103
20ty 4 104
zielony 5 105 05%
niebieski 6 100 025%
fioletowy 7 107 0.1%
szary 3 108
bialy 9 109
srebrny 102 10 %
zloty 10-! 5%
brak 20%





5. Moc znamionowa rezystora, jej zależność od temperatury otoczenia, znormalizowany

ciąg wartości mocy znamionowych.

-Moc znamionowa P to największa wartość mocy traconej w rezystorze przy pracy

ci ą g ł ej w określonej temperaturze otoczenia (zwykle +40 o C lub +70 o C). Przyrost

temperatury jest największy w tzw. gorącym punkcie (zwykle w połowie długości

rezystora). Maksymalna wartość mocy zależy od dopuszczalnej temperatury rezystora,

oraz warunków chłodzenia, a w szczególno ś ci od temperatury otoczenia. Maksymalna moc

strat może być mniejsza od mocy znamionowej gdy temperatura otoczenia jest wysoka.

-Moce znamionowe produkowanych rezystorów tworzą ciąg: 0,125 W; 0,25 W; 0,5 W;

1 W; 2 W.
6. Temperaturowy współczynnik rezystancji: definicja, sposób pomiaru, typowe warto ś ci

dla rezystorów różnych rodzajów.

-Temperaturowy współczynnik rezystancji TWR określa względną zmianę rezystancji

rezystora wywołaną jednostkową zmian ą temperatury 
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-typowe wartości od +/.1000 ppm/o C do +/.50 ppm/o C, czyli od +/.0,1 %/o C do +/.0,005 %/o C. Ze wzoru 
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-wyznaczyć na podstawie dwóch pomiarów rezystancji w temperaturach T 0 = 20 o C i T = +125 o C lub .55 o C.

7. Zależność impedancji rezystora technicznego od częstotliwości, model elektryczny
i parametry resztkowe, ograniczenia zakresu częstotliwości pracy dla rezystorów

różnych rodzajów.
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-model elektryczny

-Wartość pojemności resztkowej wynosi typowo C r = 0,3 . 0,5 pF. 
-Indukcyjność resztkowa L r rezystorów objętościowych można oszacować na 6 . 8 nH

na jeden cm długości rezystora
8. Rezystory sterowane temperaturą : warystor, termistor NTC, PTC i CTR: parametry,

charakterystyki, typowe pomiary, zastosowania.

- termistory NTC (Negative Temperature Coefficient), o ujemnym temperaturowym

współczynniku rezystancji,

- termistory PTC (Positive Temperature Coefficient), o dodatnim temperaturowym

współczynniku rezystancji,

- termistory CTR (Critical Temperature Resistor), o skokowej zmianie rezystancji.
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Rys. 1.15. Zaleznosci rezystancii termistorow NTC, PTC i CTR od temperatury




2.Zagadnienia kondensatory

1. Podstawowe parametry i charakterystyki kondensatora technicznego, definicje,

sposoby wykonania pomiarów, układy pomiarowe, przewidywane przebiegi

odpowiednich charakterystyk i wartości liczbowe parametrów, sposoby opracowania

oraz dokumentowania wyników pomiarów, aparatura pomiarowa stosowana

w ćwiczeniu.

- Kondensatory techniczne cechuj ą się następującymi parametrami:

1) pojemność znamionowa,

2) tolerancja,

3) napięcie znamionowe,

4) temperaturowy współ czynnik pojemności,

5) tangens kąta strat, dobroć, moc znamionowa,

6) parametry resztkowe - elektryczny schemat zastępczy.
2. Rodzaje kondensatorów, porównanie ich budowy, parametrów i przeznaczenia.

--Zależnie od rodzaju dielektryka i konstrukcji kondensatory dyskretne dziel ą się na:

- tworzywowe: (zwijane: dielektryk z folii z tworzyw sztucznych i okładziny z folii

metalowej, lub metalizacji naparowanej próżniowo na dielektryk):

- polistyrenowe,

- polipropylenowe,

- teflonowe,

- poliestrowe,

- poliwęglanowe,

- mikowe (płaskie, dielektryk - płaty miki naturalnej, okładziny - srebro naparowane

próżniowo),

- szklane (zwane też monolitycznymi) (dielektryk - sprasowane szkliwo, b. dobrej

jakości i niezawodności),

- ceramiczne: (dielektryk - płytka lub rurka ceramiczna, okładziny - srebro naparowane

próżniowo lub wypalona pasta przewodząca),

- grupa I (stałe TWC, ale małe pojemności),

- grupa II (b. duże pojemności, kiepskie parametry),

- elektrolityczne: (okładziny - folia aluminiowa lub tantalowa utleniona elektrolitycznie, dielektryk - b. cienka warstwa tlenku o względnej przenikalności elektrycznej rzędu kilkudziesięciu tysięcy; dzięki temu b. duże pojemności)

- aluminiowe,

- tantalowe.

(tu uwaga na biegunowość, odwrócenie grozi zagotowaniem elektrolitu w kondensatorze i rozsadzeniem obudowy).

3. Znormalizowane ciągi wartości znamionowych i tolerancje pojemności kondensatorów.

4. Oznaczenia pojemności znamionowych i tolerancji kondensatorów: kod cyfrowo-literowy

i kod barwny.

- Kondensator jest znakowany kodem literowo-cyfrowym lub barwnym określającym

wartość pojemności znamionowej. W połączeniu z tolerancją ustala ona granice

przedziału, w którym jest zawarta rzeczywista pojemność kondensatora. Pojemności

znamionowe kondensatorów przyjmują zwykle wartości od kilku pF do kilkudziesięciu mF

i są znormalizowane (wartości z szeregów E6, E12 lub E24). Kondensatory o bardzo

dużych lub bardzo małych pojemnościach nie pokrywaj ą całych szeregów wartości (np.

10mF, 22mF, ale nie 15mF).

Tolerancje kondensatorów wynoszą +/-20%, +/-10%, +/-5%, choć są też +/-0,5%,

a z drugiej strony -30% . +70%.
5. Tangens kąta strat ( tg(δ)) kondensatora: definicja, sposób wyznaczania, typowe

wartości dla kondensatorów różnych typów, dobroć i współczynnik mocy ( cos( ). )

kondensatora.

-Miarą ilości energii traconej w kondensatorze jest wartość tg δ (tzw. tangens kąta strat)
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   Przyjmuje on wartości rzędu 10-3(im mniejsze, tym lepiej).

- Inną miarą jakości kondensatora jest dobroć Q, definiowana, jako: 
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- Straty mocy zamieniają się na ciepło, które podnosi temperaturę kondensatora powyżej

temperatury otoczenia, zależ nie od warunków chłodzenia
6. Temperaturowy współczynnik pojemności: definicja, sposób pomiaru, typowe

wartości dla kondensatorów różnych rodzajów, zależność pojemności od

temperatury.

-Temperaturowy współ czynnik pojemności TWC jest definiowany jako: 
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-Wyznaczenie TWC jest możliwe na podstawie pomiaru pojemności w temperaturach: T1=20o C i T2 =125 lub -55 0C) ze wzoru 
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7. Napięcie znamionowe kondensatora: definicja, typowe wartości, napięcia próby i pracy,

-Napięcie znamionowe U to największa wartość chwilowa napięcia, jaka może wystąpić między końcówkami kondensatora, która nie powoduje jego uszkodzenia. Typowe wartości to: (1,5V), 3, 6, 12, 15, 25, 35, 50, 63, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 450,

... , 1600V, (kilka kV).
8. Ograniczenia maksymalnej temperatury pracy kondensatorów różnych rodzajów.

Wyjaśnić dlaczego temperatura kondensatora pracującego w obwodzie prądu

zmiennego jest wyższa od temperatury otoczenia, związek z tg(δ)i dobroci ą .

- Straty mocy zamieniają się na ciepło, które podnosi temperaturę kondensatora powyżej

temperatury otoczenia, zależ nie od warunków chłodzenia. Dlatego kondensatory stosowane w energetyce do kompensacji indukcyjnego charakteru obciążenia mają bardzo duże gabaryty.

9. Zależność impedancji kondensatora od częstotliwości, rezonans własny i zależność

częstotliwości rezonansowej od długości końcówek kondensatora, elektryczne schematy

zastępcze i parametry resztkowe, ograniczenia zakresu częstotliwości pracy dla

kondensatorów różnych rodzajów.

- Częstotliwość rezonansowa tego obwodu, 
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,  Częstotliwość rezonansu  własnego kondensatora może przyjmować wartości rzędu

megaherców, ale może też nie przekraczać kilkudziesięciu kiloherców (dla kondensatorów

elektrolitycznych o dużej pojemności). Częstotliwość rezonansu własnego zależy od indukcyjności doprowadzeń kondensatora. Można ją powiększyć (w pewnych granicach)

przez skracanie jego końcówek. Kondensatory bezkońcówkowe (np. SMD) nadają się do

zastosowań przy wielkich częstotliwościach.
- Rezystancja szeregowa R s ,jej

wartość można odczytać bezpośrednio z charakterystyki kondensatora: 
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- Pojemność C kondensatora decyduje o przebiegu charakterystyki przy częstotliwościach mniejszych od rezonansowej. Na tej podstawie pojemność C ze wzoru 
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- Podobnie indukcyjność Lr decyduje o przebiegu charakterystyki przy

częstotliwościach większych od rezonansowej. Wartość indukcyjności  L r modelu kondensatora można wyznaczyć z zależności 
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[image: image19.png]Rys. 2.8. Elektryczny schemat zastepezy kondensatora




Na charakterystykach istnieje

odcinek, gdzie moduł impedancji maleje proporcjonalnie do wzrostu częstotliwości

(charakterystyczny dla pojemności):


[image: image20.wmf]fC

Z

C

P

=

2

1

|

|


Ale dla największych częstotliwości jest inaczej: | ZC | rośnie, gdy ω rośnie - a to jest charakterystyczne dla indukcyjności!
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5. 2.7. Zaleznosé modutu impedancji kondensatora elektrolityczn






10. Właściwości i zakres zastosowań kondensatorów elektrolitycznych aluminiowych

i tantalowych.

Zastosowania:

- Kondensatory elektrolityczne -W każdym obwodzie elektronicznym w obwodach 
zasilania jako kondensatory filtrujące i gromadzące energie, stosowane również jako kondensatory sprzęgające i blokujące w urządzeniach m.cz. do mniej więcej 100kHz
- Kondensatory ceramiczne -Stosowane powszechnie w obwodach w.cz. zarówno jako elementy obwodów rezonansowych, jak i do sprzęgania, blokowania, filtrowania

- Kondensatory z tworzyw sztucznych - Znajdują zastosowanie w średnich częstotliwościach mniej więcej od kilku herców do kilku megaherców, stosowane powszechnie w obwodach RC generatorów i filtrów 
11. Pojemnościowy dzielnik napięcia, zniekształcenia przebiegów impulsowych, dzielnik

skompensowany, warunek braku zniekształceń , zastosowania.

12. Blokowanie szerokopasmowe, sposób realizacji, znaczenie dla różnych zastosowań .

- Zwarcie dla prądu zmiennego w szerokim paśmie częstotliwości (blokowanie

szerokopasmowe) uzyskuje się przez łączenie równoległe kondensatorów o różnych

pojemnościach i częstotliwościach rezonansu własnego. Jeżeli

przyjmiemy, że zadowalające zwieranie prądów zmiennych do masy następuje, gdy moduł

impedancji nie przekracza 
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13. Kondensatory w półprzewodnikowych układach scalonych: rodzaje i właściwości

kondensatorów, przydatność do różnych zastosowań praktycznych.

-W układach pół przewodnikowych są stosowane dwa rodzaje kondensatorów:

 - kondensatory złączowe (pojemność złącza p-n spolaryzowanego zaporowo),

 - kondensatory MOS.

   Pojemność kondensatora złączowego jest niewielka ( C j <200 pF, typowo od kilku

do kilkunastu pF), tolerancja +/-20 %, przy czym pojemność z łączowa jest nieliniowa

(zależna od napięcia - rys. 2.12). Gdy potrzebna jest pojemność pracuj ą ca przy obu

biegunowo ś ciach napięcia to stosuje się złą cza p-n-p lub n-p-n. Pojemność kondensatora

   MOS jest liniowa, ale bardzo ma ł a ( C .30pF) i bardzo droga.

14. Kondensatory w układach scalonych warstwowych: konstrukcja, zakres

realizowalnych pojemności i tolerancji, właściwości, przydatność do różnych

zastosowań praktycznych.

-W układach cienkowarstwowych kondensator ma dwie okładziny metalowe i dielektryk (cienki). Uzyskuje się pojemności z zakresu 10 pF . 100 nF , tolerancje +/- 10% . +/-20% i niewielkie napięcie znamionowe.
-W układach grubowarstwowych kondensator ma dwie okładziny przewodzące

NiCr-Au i dielektryk TiO 2 .: zakres pojemności 10 pF . 20 nF, tolerancję +/-20% . +80%.
3.Zagadnienia elementy indukcyjne
1. Podstawowe parametry i charakterystyki elementów indukcyjnych, definicje, sposoby

pomiaru, układy pomiarowe, przewidywane przebiegi tych charakterystyk i wartości

liczbowe parametrów.

-Idealnym elementem indukcyjnym jest element, którego właściwości są w pełni opisane przez charakterystykę we współrzędnych i – φ (prąd - strumień magnetyczny). Induktor może być liniowy.

-Jednostką indukcyjności jest henr (1 H = 1 Vs/A)                         
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-Elementem indukcyjnym jest pojedyncza cewka lub układ cewek sprzężonych

magnetycznie. Prąd przepływający przez element indukcyjny wytwarza pole magnetyczne. Zgromadzona energia pola magnetycznego może być niemal w całości wykorzystana, albo przekazana z powrotem do obwodu elektrycznego.

-Parametry:

- indukcyjność znamionowa (i tolerancja oraz zakres przestrajania),

- dobroć ,

- temperaturowy współczynnik indukcyjności,

- dopuszczalna wartość prądu,

- dopuszczalna wartość napięcia,

- parametry resztkowe.
2. Rodzaje cewek indukcyjnych, porównanie ich parametrów.

-Ze względu na zastosowanie i zakresy częstotliwości rozróżnia się cewki i dławiki urządzeń nadawczych i odbiorczych zakresów długofalowych, średniofalowych i krótkofalowych i UKF. Mogą być cewki stałe i nastawne o różnej konstrukcji, nawijane drutem, taśmą, rurką, licą, trawione w obwodach drukowanych i napylane na podłożu w cienkowarstwowych układach scalonych.
-Rodzaje uzwojeń cewek:
a) spiralne     b) toroidalne      c) wielowarstwowe zwykłe     d) piramidalne     e)cylindryczne

3. Znormalizowane ciągi wartości znamionowych i tolerancje indukcyjności cewek.
4. Oznaczenia indukcyjności znamionowych i tolerancji cewek: kod cyfrowo-literowy i

kod barwny.

-Indukcyjność znamionowa może by ć liczbą z szeregu znormalizowanego E6 (rzadziej E12

np. w przypadku dławików w.cz.) ale często wartości nie są liczbami z szeregu. Zakres

indukcyjności cewek stosowanych w układach elektronicznych to 1 μ H (0,1 μ H) do

100 mH (10 H). Często oprócz tolerancji wykonania jest podawany zakres zmian

indukcyjności (za pomoc ą ruchomego rdzenia).
5. Dobroć cewek indukcyjnych, wpływ magnetowodu na dobroć , zależność dobroci od

częstotliwości, wpływ dobroci cewki na parametry obwodu rezonansowego.

-Dobroć Q L to zdolność do gromadzenia energii w zmiennym polu magnetycznym,

odniesiona do strat energii w jednym okresie pobudzenia. Jest ona dana zależnością 
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Rys. 3.12. Zalezmosé dobroci cewki od czgstotliwosci




6. Temperaturowy współczynnik indukcyjności: definicja, sposób pomiaru, typowe

wartości.

-Temperaturowy współczynnik indukcyjności TWL jest definiowany jako: 
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-Wyznaczenie wartości temperaturowego współczynnika indukcyjności jest możliwe na

podstawie dwóch pomiarów indukcyjności, zwykle w temperaturach: od  T1=20o C  do T2=125o C lub T2=-55o C   Wyliczamy ze wzoru:  
[image: image30.wmf])

)(

(

)

(

)

(

1

2

1

1

2

T

T

T

L

T

L

T

L

TWC

-

-

=


-Współczynnik TWL może być dodatni lub ujemny zależ nie od materiału uzwojenia,

rdzenia, korpusu, oraz od konstrukcji cewki. Jego przyczyną jest głównie rozszerzalność

cieplna materia ł ów. Cewki dostępne w handlu mają TWL od +/.10000 ppm/K do +/.

200 ppm/K (+/.1 %/K do +0,02 %/K).
7. Wpływ prądu stałego, płynącego przez cewkę z magnetowodem zamkniętym, na jej

indukcyjność , sposoby zmniejszania tego wpływu

-Regulacja indukcyjności cewki gdy cewka jest magnesowana prądem stałym (dławik w filtrze tętnień zasilacza sieciowego, transformator w przetwornicy napięcia stałego, itp.).
8. Wpływ szczeliny na indukcyjność cewki z magnetowodem zamkniętym, związek
z magnesowaniem rdzenia strumieniem stałym.

[image: image31.png]Rys. 3.8. Zaleznos¢ indukeji od natgzenia pola
w magnetowodzie z roznymi szezelinami





Szczelina w magnetowodzie zmienia właściwości cewki: zmniejsza indukcyjność, poprawia liniowość i zwiększa maksymalny prąd cewki (H 1 bez szczeliny, H 2 z mniejszą szczeliną , H 3 z większą szczeliną).

[image: image32.png]Rys. 3.10. Praca magnetowodu bez szczeliny i ze szczeling





Szczelina jest zwykle niepożądana, ale bywa celowo wprowadzana: gdy potrzebna jest regulacja indukcyjności cewki, lub gdy cewka jest magnesowana prądem stałym

9. Zależność impedancji cewki od częstotliwości, rezonans własny, ograniczenia zakresu

częstotliwości pracy różnych cewek.

-Rezonans tego obwodu występuje przy częstotliwości danej wzorem 
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-Na tej charakterystyce w zakresie małych częstotliwości istnieje odcinek, gdzie moduł impedancji zwiększa się

proporcjonalnie do wzrostu częstotliwości (charakterystyczny dla indukcyjności):

|ZL| =2 π fL
Ale dla największych częstotliwości jest inaczej: | ZL | maleje, gdy f rośnie - a to jest

charakterystyczne dla pojemności!
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6. Zaleznosé moduly impedancii cewki od czgstotliwosci





-Powyżej podstawowego rezonansu równoległego cewka traci swoją najważniejszą cechę -

indukcyjność - i nie może być stosowana.
10. Parametry resztkowe i elektryczny schemat zastępczy cewki indukcyjnej, wyznaczanie

wartości elementów modelu cewki na podstawie zależności jej impedancji od

częstotliwości.

-Rezystancję szeregową R s najlepiej jest obliczyć na podstawie pomiaru dobroci cewki Q L.  Rezystancja szeregowa ma wartość daną zależnością: 
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-Podobnie pojemność Cr decyduje o przebiegu charakterystyki przy częstotliwościach większych od rezonansowej. Tutaj pojemność Cr modelu cewki jest dana: 
[image: image36.wmf]|

)

(

|

2

1

2

2

f

Z

f

C

r

P

=


[image: image37.png]C L
il

Uproszczony schemat zastgpezy cewki





11. Dławik szerokopasmowy, sposób realizacji, znaczenie dla różnych zastosowań .

-Dławik szerokopasmowy (szerokopasmowe rozwarcie) uzyskuje się w wyniku szeregowego połączenia kilku dławików o różnych indukcyjnościach (a zatem o różnych częstotliwościach rezonansów własnych).
4.Zagadnienia transformator telekomunikacyjny

1. Pojęcia indukcji, natężenia pola, strumienia magnetycznego, indukcyjności uzwojeń ,

związki między tymi wielkościami, jednostki.

2. Podstawowe parametry i charakterystyki transformatora telekomunikacyjnego,

definicje, sposoby pomiaru, układy pomiarowe, przewidywane przebiegi

charakterystyk i wartości liczbowe parametrów.

3. Dopasowanie energetyczne obciążenia do generatora, jak optymalna rezystancja

obciążenia jest związana z rezystancją wyjściową generatora i przekładnią napięciową

transformatora, jaki jest wykres zależności mocy wydzielonej w obciążeniu od jego

rezystancji.

4. Przenośnia transformatora telekomunikacyjnego, czym się różni od przekładni, jakimi

zależnościami są one określone, od czego zależy wymagana licz ba zwojów uzwojeń .

5. Charakterystyki częstotliwościowe (amplitudowa i fazowa) transformatora

telekomunikacyjnego, typowe przebiegi, układ pomiarowy i sposób pomiaru.

6. Własności pasmowe transformatora telekomunikacyjnego, jak na podstawie

charakterystyki amplitudowej określić dolną i górną częstotliwość graniczną

transformatora, jak określić częstotliwości graniczne na podstawie charakterystyki

fazowej.

7. Definicje parametrów charakteryzujących zniekształcenia czoła (zboczy) i grzbietu

(wierzchołka) impulsu, sposób pomiaru tych parametrów, układ pomiarowy dla

transformatora telekomunikacyjnego.

8. Związek dolnej częstotliwości granicznej transformatora ze zwisem grzbietu
odpowiedzi impulsowej oraz górnej częstotliwości granicznej z czasem narastania

odpowiedzi impulsowej transformatora.

9. Schemat zastępczy (model elektryczny) transformatora telekomunikacyjnego, sposób

wyznaczania parametrów tego schematu na podstawie wyników odpowiednich

pomiarów wykonanych w ćwiczeniu.
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Rys. 4.2, Elekiryczny schemat zastepezy transformatora telekomunikacyjnego




5.Zagadnienia transformator sieciowy

1. Pojęcia indukcji, natężenia pola, strumienia magnetycznego, indukcyjności uzwojeń ,

związki między tymi wielkościami, jednostki.

Transformator sieciowy charakteryzuje się tym, że:

- przenosi moc (często dużą ), z wysoką sprawnością energetyczną ,

- pracuje przy jednej, określonej częstotliwości (50Hz, 60Hz, 400Hz),

- wprowadzane przez niego zniekształcenia nieliniowe mogą by ć znaczne.

Ważnymi cechami transformatora sieciowego s ą z jednej strony: cena, gabaryty, waga, a z drugiej bezpieczeństwo użytkowania.

2. Podstawowe parametry i charakterystyki transformatora sieciowego, definicje, sposoby

pomiaru, układy pomiarowe, przewidywane przebiegi tych charakterystyk i wartości

liczbowe parametrów.

Parametry transformatora sieciowego to:

- moc znamionowa (obliczeniowa),
- napięcia (skuteczne) i prądy (skuteczne) uzwojeń ,

- prąd stanu jałowego,

- sprawność ,

- oraz inne: kolejność wyprowadzeń , wymiary, masa, typ rdzenia, itp..
3. Moc obliczeniowa (znamionowa) transformatora sieciowego, definicja, od jakich

parametrów konstrukcyjnych i materiałowych zależy jej wielkość .

-Moc obliczeniowa (znamionowa) jest związana z napięciami (skutecznymi) i prądami

(skutecznymi) jego uzwojeń . Jest ona definiowana, jako: 
[image: image39.wmf]1

1

2

2

2

2

1

1

)

(

2

1

I

U

I

U

I

U

I

U

P

tr

»

»

+

=


gdzie U 1 , U 2 - napięcia (skuteczne) uzwojeń : pierwotnego i wtórnego, I 1 , I 2 - prądy

(skuteczne) uzwojeń : pierwotnego i wtórnego.

-Moc przenoszona przez transformator zależ y od pola przekroju poprzecznego

magnetowodu S, częstotliwości sieci energetycznej f, maksymalnej indukcji w rdzeniu

B max i dopuszczalnej gęstości prądu w uzwojeniach J.

-Wartość indukcji maksymalnej zależy od materiału rdzenia i wynosi orientacyjnie:

- B max = 1,2 T dla blach ze stali krzemowej lub izotropowej (walcowanej na gorąco) stosowanej w transformatorach o rdzeniach składanych z kształtek typu EI, M, 2F, 2L, UI, 

- B max = 1,6 . 1,8 T dla blach ze stali krzemowej o grubo ś ci 0,35 mm, anizotropowej

(walcowanej na zimno), stosowanej w transformatorach toroidalnych (w transformatorach

z rdzeniami pierś cieniowymi i uzwojeniami toroidalnymi) oraz w transformatorach

z rdzeniami taśmowymi, zwijanymi, ciętymi.
4. Sprawność transformatora, przyczyny strat mocy, samonagrzewanie transformatora

i jego wpływ na rezystancje uzwojeń .

-Sprawność transformatora jest stosunkiem mocy wydzielonej w obciążeniu P wy do

mocy dostarczonej do uzwojenia pierwotnego P we : 
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-Straty mocy wynikają ze: strat w uzwojeniach (rezystancji) i strat w rdzeniu. Moc strat (różnica między mocami: P we i P wy ) zamienia się na ciepło i podnosi temperaturę transformatora powyżej temperatury otoczenia. Ograniczenie mocy strat wynika z wytrzymałości izolacji drutu nawojowego (maksymalnej temperatury uzwojenia).

5. Charakterystyka obciążenia transformatora, przewidywany przebieg tej charakterystyki

i sposób wyznaczania na jej podstawie rezystancji wewnętrznej oraz sprawności

transformatora, wpływ prądu ja ł owego na uzyskane wyniki.

6. Przekładnia napięciowa transformatora, od czego zależy wymagana liczba zwojów

uzwojeń .

-Stosunek napięć dwóch uzwojeń (przekładnia napięciowa n) jest równy stosunkowi liczb

zwojów  
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7. Gęstość prądu w uzwojeniach transformatora, od czego zależy konieczna średnica drutu

nawojowego uzwojeń 
-Gęstość prądu J jest stosunkiem skutecznej wartości prądu w uzwojeniu I do pola

przekroju poprzecznego drutu nawojowego o średnicy d: 
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 Stąd średnica drutu wynosi          
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8. Prąd biegu jałowego, składowa czynna i prąd magnesujący, zależność od napięcia

uzwojenia pierwotnego, dopuszczalne wartości, związek z parametrami materiałowymi

i konstrukcyjnym.

-Prąd stanu jałowego I j to prąd pobierany z sieci energetycznej przez uzwojenie

pierwotne transformatora nieobciążonego. Prąd ten jest sumą geometryczną składowych:

czynnej (rezystancyjnej) I r i biernej (indukcyjnej, tzw. prądu magnesującego) I m
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9. Konstrukcje transformatorów sieciowych, wpływ materiału i konstrukcji magnetowodu

na parametry transformatora.

10. Wpływ prądu stałego, płynącego przez uzwojenie wtórne na pracę transformatora,

sposoby zmniejszania tego wpływu.

6.Zagadnienia chłodzenie elementów półprzewodnika

1. Źródła ciepła w urządzeniach elektronicznych. Wielkości mocy strat poszczególnych

elementów elektronicznych. Sposoby odprowadzania ciepła.

-Źródła ciepła: ciepło jest wydzielane we wszystkich elementach elektronicznych, w których prąd przepływa przez rezystancję: w przyrządach pół przewodnikowych (diodach, tranzystorach, tyrystorach, układach scalonych), w rezystorach, transformatorach, w połączeniach drukowanych, przewodowych, itp..

-Moc strat przy prądzie stałym wynosi 
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 , a przy przepływie prądu zmiennego 
[image: image47.wmf]j

cos

UI

P

STR

=

 (
[image: image48.wmf]j

 jest przesunięciem fazowym między napięciem i prądem).

-Przekazywanie ciepła odbywa się za pomocą: przewodzenia, unoszenia lub promieniowania.
a) Przewodzenie zachodzi przede wszystkim w ciele stałym
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-gdzie: PP strumień ciepła, λ - przewodność cieplna, S - powierzchnia, T - temperatura, x -
odległość . Przewodność cieplna (właściwa) przyjmuje

wartości zależne od rodzaju materiału.
b) Unoszenie (konwekcja) zachodzi w cieczy lub gazie (powietrzu) wskutek

przemieszczania się cząsteczek (swobodnego lub wymuszonego). Przez kontakt z gorącym

elementem cząsteczki nagrzewają się , maleje ich gęstość , więc unoszą się , a w ich miejsce

pojawiaj ą się nowe, chłodne. Przepływ cząsteczek może być swobodny lub wymuszony

przez wentylator, pomp ę itp.

c) Promieniowanie jest istotnym sposobem przekazywania ciepła, gdy temperatura

ź ród ł a jest bardzo wysoka. W urządzeniach elektronicznych temperatura powierzchni

elementów jest zwykle niska. Wtedy strumień ciepła promieniowanego jest proporcjonalny

do różnicy temperatur:     
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- strumień ciepła promieniowanego, α - współ czynnik proporcjonalności, S -

powierzchnia, T e - temperatura elementu, T a - temperatura otoczenia.

-Odprowadzanie ciepła: naturalne chłodzenie powietrzem, gdy gęstości mocy są większe (od oko ł o 0,04 W/cm 2 do 1 W/cm 2 ), stosowane są

radiatory i chłodzenie powietrzne o wymuszonym obiegu, powyżej 1 W/cm 2 chłodzenie powietrzne zawodzi. Wykorzystywane jest parowanie

cieczy, zwykle zużyciem ciepłowodów.

2. Analogia termiczno-elektryczna. Wielkości analogiczne i związki między parametrami

termicznymi, równania opisujące przepływ ciepła.

-Dzięki analogii termiczno-elektrycznej model termiczny elementu można przedstawić

formie elektrycznego schematu zastępczego.
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3. Cieplny schemat zastępczy elementu pół przewodnikowego. Praca w stanie ustalonym
i nieustalonym. Impedancja przejściowa, stałe czasowe (typowe wartości liczbowe).
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Rys. 6.2. Cieplny schemat zastepczy elementu polprzewodnikows





-Impedancji przejściowej-sumy składników eksponencjalnych 
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-Stałe czasowe, odpowiadające poszczególnym składnikom sumy różnią się bardzo

wielkością : stała czasowa z łącza jest rzędu milisekund, zaś stała czasowa radiatora może

wynosić wiele minut, co wynika z różnicy mas i ciepła właściwego.
4. Parametry elementu półprzewodnikowego, związane z cieplnym schematem

zastępczym. Sposoby podawania tych parametrów w katalogach elementów. Typowe

wartości parametrów.

-W danych katalogowych są często podawane wartości T jmax i R thj-c . Maksymalna

temperatura złącza T jmax wynosi dla elementów krzemowych od 125 o C do 200 o C (dla

germanu 85 o C do 100 o C).

-Rezystancja termiczna złącze-korpus R thj-c przyjmuje wartości od około 1 K/W (dla

tranzystora du ż ej mocy) do kilkuset K/W (w tranzystorach ma ł ej mocy). Często zamiast R thj-c można znaleźć w katalogu tzw. moc całkowitą tranzystora P tot

5. Termiczny współczynnik napięcia diody przewodzącej. Definicja, sposób pomiaru,

typowa wartość .

6. Pomiar rezystancji termicznych: złącze-obudowa, obudowa-otoczenie, obudowa-radiator.

Schemat układu i sposób pomiaru. Spodziewane wartości.

7. Rezystancja termiczna radiator-otoczenie. Schemat układu i sposób pomiaru. Wpływ

konstrukcji i wielko ś ci radiatora na t ę rezystancję . Wpływ wymuszonego obiegu

powietrza. Typowe wartości rezystancji.
_1261068846.unknown

_1261125007.unknown

_1261134615.unknown

_1261135405.unknown

_1261135540.unknown

_1261135857.unknown

_1261135179.unknown

_1261135187.unknown

_1261126394.unknown

_1261128579.unknown

_1261126160.unknown

_1261072866.unknown

_1261124353.unknown

_1261124591.unknown

_1261124088.unknown

_1261072373.unknown

_1261072749.unknown

_1261072340.unknown

_1261057865.unknown

_1261058565.unknown

_1261065487.unknown

_1261065541.unknown

_1261065464.unknown

_1261058426.unknown

_1261054752.unknown

_1261057439.unknown

_1261057727.unknown

_1261054776.unknown

_1261055887.unknown

_1261051942.unknown

_1261053351.unknown

_1261054633.unknown

_1261054495.unknown

_1261051993.unknown

_1261047627.unknown

