Zadanie 2. Wybor elementow obwodu mocy (zajecia 4)

Materiaty: notatka o zastosowaniu, rozdz. 4 (odpowiedni numer paragrafu podany przy kazdym punkcie) i 6.3;
instrukcja 7K, rozdz. 1i podrozdz. 7.5

Wytyczne ogdlne

Ze wzgledow logistycznych i finansowych (najkrétszy czas i najnizszy koszt dostawy) zakupy wspodlne
zostang dokonane w firmie TME. Wobec tego elementow nalezy poszukiwac na stronie
http://www.tme.eu/pl.

Uklad bedzie konstruowany w technice montazu przewlekanego, dlatego poszukiwac¢ nalezy elementow
w obudowach do takiego montazu (ang. through-hole technology, THT).

Wybrany element musi by¢ dostepny w magazynie w ilosci co najmniej 10 sztuk.
Wybrany element musi by¢ oferowany do zakupu detalicznego, tj. (miedzy innymi) w ilosci < 25 sztuk.

Za podstawowe kryterium wyboru nalezy przyjac cene przy zakupie ok. 20 sztuk. Oznacza to, ze
wybrany ostatecznie element moze nalezeé¢ do innego (dokladniejszego) typoszeregu lub posiadaé
odmienne (lepsze) niz wymagane parametry (np. wyzsze napiecie znamionowe, wiekszy prad
znamionowy).

Oprocz uwag zamieszczonych ponizej, parametry wybranego elementu powinny spetnia¢ wszystkie
wymagania (np. dotyczace obudowy) podane w tabeli elementow. » § 6.3

Liste ostatecznie wybranych elementéw nalezy przesta¢ prowadzacemu zajecia poczta elektroniczna; opis
kazdego elementu musi znajdowac sie w osobnej linii, w formacie:

symbol elementu na schemacie, spacja, oznaczenie produktu (nie jego parametry), np.:

C1 ED1H101MNNO812

Dla elementow obliczonych, ale niewymienionych nizej dobor konkretnego produktu nie ma sensu
praktycznego. Istotne sg wylacznie ich wartos$ci charakterystyczne (np. rezystancja, pojemnosé).

Ewentualny radiator HS, dla tranzystora Q, zostanie dobrany na pdzniejszym etapie projektu.

Szczegdlowe kryteria doboru elementéw

1.

Dlawik L, - indukcyjno$é, prad znamionowy skuteczny, prad nasycenia (przekroczona nie moze by¢
zadna z tych dwoch wartosci pradu przez odpowiadajacg jej wartos¢ robocza — skuteczng badz
szczytowa; jezeli podana jest tylko jedna warto$é znamionowa — nie moze jej przekraczaé zadna z
wartos$ci roboczych). » § 4.2.2

Kondensator wyjsciowy C; - technologia (elektrolityczny), pojemnos¢, napiecie znamionowe, prad
znamionowy i temperatura maksymalna. W przypadku napiecia nalezy zastosowaé zapas +50%. W
przypadku pradu nalezy zastosowa¢ wspodtczynnik temperaturowy rowny 2. » § 4.3.2, 4.3.3, 4.3.5

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia wymaganej wytrzymalosci pradowej, ostatecznie wybrany
kondensator moze posiada¢ pojemnos¢ kilkakrotnie wieksza od obliczonej minimalne;j.

Najwyzsze prady znamionowe bedg posiada¢ kondensatory znajdujace sie w kategorii elementoéw
niskoimpedancyjnych (ang. low impedance) badz dedykowanych do przeksztattnikoéw o dziataniu
tacznikowym (switching power supplies itp.) Niemniej, ze wzgledu na kryterium cenowe, poszukiwania
nalezy rozpoczaé w kategorii ogblnej, a dopiero w razie braku w niej kondensatora o wymaganych
parametrach, poszukiwac¢ w kategoriach specjalnych. Nie dla kazdego kondensatora prad znamionowy
jest podany w katalogu internetowym, stad w tym przypadku nie nalezy korzystac¢ z funkcji filtru. Jezeli
warto$¢ pradu znamionowego dla danego kondensatora nie jest podana w katalogu internetowym, to
nalezy ja sprawdzi¢ w jego karcie katalogowe;j.

Wobec faktu, ze zarowno wspolczynnik 2 dla pradu, jak i 1,5 dla napigcia sa wartosciami orientacyjnymi,
ostatecznie wybrany element moze posiadac prad lub napiecie znamionowe nieznacznie (do 10%)
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mniejsze od ustalonego z zastosowaniem tych wspdlczynnikow, jezeli jest to uzasadnione nizszym
kosztem lub bardziej odpowiednimi pozostalymi parametrami.

3. Kondensator wejsciowy C; - jak dla kondensatora wyjsciowego.

4. Tranzystor Q; - typ (MOSFET), napiecie znamionowe dren-zrodlo, prad znamionowy, napiecie
znamionowe bramka-zrédto. W przypadku napiecia nalezy zastosowaé zapas +50% zwigzany z
mozliwos$cig wystapienia przepie¢. W przypadku pradu nalezy zastosowac zapas +20% zwigzany z
tolerancja elementéw, ograniczong doktadnoscig obliczen i stanami przejsciowymi. Tranzystor powinien
pracowac bezpiecznie w kazdej temperaturze; wobec tego nalezy rozpatrywac prad znamionowy dla
wyzszej temperatury obudowy (zwykle 100 °C), gdyz dla tranzystora MOSFET ta wartos¢ bedzie
silniejszym ograniczeniem (w konsekwencji wzrostu rezystancji przyrzadu unipolarnego z temperatura).
»§4.4.1,44.2,443

5. Dioda D, - typ (Schottky’ego), napiecie znamionowe, prad znamionowy. Nalezy zastosowaé zapasy jak
dla tranzystora. Poniewaz napiecie na zlaczu pdtprzewodnikowym spada z temperatura, wiec w
przypadku diody silniejsze ograniczenie pradu wystepuje dla nizszej temperatury — nalezy przyjac, ze nie
bedzie ona nizsza niz 20 °C. » § 4.5.1, 4.5.2
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Zadanie 3. Plytka drukowana (zajecia 4)
Materiaty: notatka o zastosowaniu, rozdz. 6, 7; instrukcja 7K, rozdz. 2

Zaprojektuj ptytke drukowang dla konstruowanego uktadu (» notatka, § 6.2, 6.3), w zgodzie z odpowiednimi
wskazéwkami i wymaganiami (» notatka, § 7.1, 7.2, 7.3).

Poniewaz potrzeba uzycia radiatora zostanie zweryfikowana dopiero w kolejnym etapie, w tej chwili nalezy
zalozy¢, ze jego uzycie bedzie konieczne i przewidzie¢ odpowiednig przestrzen na jego montaz.

Zaleznie od umiejetnosci i checi zespotu, projekt mozna wykonac:
1) w oparciu o ptytke uniwersalng UM-8 (» instrukcja 7K, par. 2.1.a; notatka, § 7.2.2);

W aspekcie projektowania ukltadu na plytce uniwersalnej nalezy kierowac¢ si¢ ogdlnymi zasadami

(» instrukcja 7K, par. 2.1.b), przyktadem projektowym (» instrukcja 7K, podrozdz. 2.2) oraz uwagami
podanymi nizej. Pomina¢ nalezy jedynie podane w notatce wskazowki dotyczace przekroju
przewodnikow (§ 7.2.1).

2) jako wlasny projekt topografii.

Projekt musi zachowywac oznaczenia elementéw z notatki (§ 6.3) oraz uwzglednia¢ wskazowki i
wymagania w niej podane, za wyjatkiem § 7.2.2. Plytka moze by¢ wyprodukowana we wlasnym zakresie,
badz w Katedrze technika frezowania. Ta ostatnia opcja wymaga stosowania sie do dodatkowego zestawu

regul dostepnego na stronie http://fiona.dmes.pl/~bartoszp/reguly.html oraz uwzglednienia okoto

tygodniowego terminu realizacji.
Przed przedstawieniem topografii prowadzacemu do weryfikacji:

1) sprawdz po kolei, czy projekt na pewno spelnia wymagania wymienione w notatce — projekty nie
spelniajace tych wymagan zostana i tak zwrdcone do poprawy;
2) na topografii plytki zaznacz wynikajace z ulozenia i polaczen elementéow Sciezki przeptywu silnych

pradéw impulsowych (tj. odcinki famane miedzy konkretnymi parami otworéw, miedzy ktérymi plynie
taki prad. a nie wszystkie Sciezki, na ktoérych teoretycznie wystepuje ten sam potencijal):

© w petli tranzystora i diody w obwodzie mocy (na schemacie w notatce zaznaczonej eee) — kolorem
jasnozielonym (w przypadku plytki uniwersalnej — przez zmiane koloru komorek arkusza; w
przypadku wlasnego projektu — przez naniesienie w programie graficznym na kopii obrazu ptytki);

© w petli bramki w obwodzie sterowania (na schemacie w notatce zaznaczonej aaa) — kolorem
ciemnozielonym.

Wytyczne do projektowania na plytce uniwersalnej

W celu ulatwienia realizacji i weryfikacji uktadéw montowanych na ptytkach uniwersalnych, projekt uktadu
elementow i polaczen powinien by¢ wykonany i zweryfikowany z uzyciem skoroszytu opisanego w instrukeji 7K
(podrozdz. 2.2). Dokladng instrukcje uzytkowania skoroszytu mozna znalez¢ pod instrukcja na stronie
internetowej przedmiotu. Wykorzystanie skoroszytu nie jest bezwzglednie obowiazkowe, jednak prowadzacy nie
bedzie pomagat w szukaniu bledow w ukladach, ktorych projekty nie zostaty uprzednio zweryfikowane
automatycznie.

Skoroszyt w wersji dla niniejszego ¢wiczenia zawiera:

» arkusze UM_8 101 UM_8 11, w ktorych zostatl zawarty rysunek pdl lutowniczych i $ciezek ptytki
uniwersalnej UM-8, odpowiednio w wersji z 10 i z 11 pelnymi kolumnami (wskazania wykorzystywanej
wersji nalezy szukac¢ pod instrukcja na stronie internetowej przedmiotu),

* arkusz Wezly schematu, w ktérym zostal wprowadzony opis polgczen miedzy elementami odpowiadajacy
schematowi elektrycznemu z notatki (§ 7.1), z uwzglednieniem oznaczen poszczegélnych koncowek
elementow.
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W zwigzku z powyzszym nie trzeba wykonywac¢ powyzszych czynnoséci samemu. Natomiast zaraz po otwarciu
skoroszytu, przed rozpoczeciem projektowania, nalezy wykonaé kopie arkusza UM_8 10 albo UM_8_11 i zmieni¢
jego nazwe na Plytka (dokladnie taka, z polska literg ,1”; nie trzeba tworzy¢ rysunku plytki, o ktorym mowa w
opisie skoroszytu).

Korzystajac ze skoroszytu nalezy przestrzegac nastepujacych wskazéwek szczegdltowych.

1. Odlegltosci miedzy wyprowadzeniami danego elementu muszg zgadzaé sie z danymi z tabeli w notatce
(§ 6.3).

2. Nalezy pamietaé, ze obudowa elementu posiada okre$lone wymiary geometryczne (patrz kolumna
,Obrys obudowy na ptytce UM-8”) i na zajmowanym przez nig obszarze nie mozna umieszczaé¢ innych
elementéw (z zastrzezeniem uwag pod tabela).

3. W przypadku elementow, ktérych obudowa moze by¢ rézna w zaleznosci od wynikéw doboru
element6w (co jest zaznaczone w kolumnie ,,Obudowa”), nalezy zalozy¢ najwieksze mozliwe wymiary
obudowy. Tym wymiarom odpowiada zawsze szkic z kolumny ,,Obrys obudowy na plytce UM-8”.

4. Wszystkie koncowki kazdego elementu na schemacie elektrycznym plytki zostaly oznaczone. Oznaczenia
koncéwek musza by¢ dodane do oznaczenia elementu po kropce, zgodnie z formatem:
oznaczenie_elementu.oznaczenie_koricowki, np. J1.2, U1.7. Oznaczenie elementu i oznaczenie koncowki
muszg by¢ identyczne ze schematem w notatce (§ 7.1).

5. Punkty pomiarowe nie maja koncoéwek; w tym przypadku do skoroszytu nalezy wprowadzi¢ wylacznie
oznaczenie punktu (bez kropki).

6. Kolor bialy (brak wypelnienia komorki) jest zarezerwowany dla potaczenn wykonanych fabrycznie na
plytce. Polaczenia dodatkowe, ktore majg by¢ wykonane lutowiem po stronie druku, nalezy nanosi¢
innym kolorem (dowolnym oprocz szarego i zielonego). Kasowanie takich polaczen dokonuje sie przez
skopiowanie komoérki w oryginalnym kolorze szarym.

7. Dla ulatwienia projektowania obwodu sterowania, $ciezki zasilania (VCC) i masy (koficowka GND
uktadu U,) mozna oznaczy¢ dowolnym kolorem (oprécz bialego, szarego i zielonego).

Dla uzyskania korzystniejszego uktadu elementoéw i polaczen mozna odwrdci¢ numeracje koncéowek elementow
o budowie symetrycznej. Jest to mozliwe w przypadku: zlacz J; 1 J, oraz potencjometru R,. W tym celu wystarczy
wpisa¢ w odwrotnej kolejnosci oznaczenia koncéwek w odpowiednich polach lutowniczych w arkuszu Plytka. W
przypadku innych elementow nie jest to mozliwe, gdyz role ich koncowek sa zindywidualizowane i cisle
okreslone; nalezy o tym szczegdlnie pamieta¢ w przypadku tranzystora Q, i uktadu scalonego U;.

Po umieszczeniu i polaczeniu wszystkich elementéw nalezy dokona¢ automatycznej weryfikacji projektu za
pomoca makra, zgodnie z opisem skoroszytu, a w przypadku negatywnego wyniku — wprowadzi¢ niezbedne
zmiany.
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