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l. WSTĘP 

l. l. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są ogólne 

wymagania eksploatacyjne i metody badań wybranych para

metrów zasilaczy stabilizowanych niskiego napięcia stałe -

go, zasilanych z e źródeł napięcia zmiennego lub stałego. 

Zasilacze te przewidziane są do zasilania laboratory jnych 

półprzewodnikowych przyrządów pomiarowych przede wszyst

kim w technice jądrowej. 

l. 2. Określenia ogólne 

l. 2. l. Zródło - wejście do urządzenia. 

l. 2. 2. Wielkość wpływająca - każda wielkość fizyczna 

działaJąca zwykle z zewnątrz na zasilacz, która może mieć 

wpływ na jego własności. 

l. 2. 3 . StabilizaCJa - zmniejs zenie wpływu czynników, 

które działaJą na zmiany wielkości wyjściowej zasilacza 

za pomocą jego elementów wewnętrznych. 

1.2.4. Zasilacz stabilizowany- urządzenie, które po

biera energię elektryczną ze źródła i dostarcza ją w po

staci ustabiliz owaneJ do jednej lub kilku par zac isków wyjś

ciowych. 

1.2. 5 . Zasilacz napięcia stabiliz owanego zasilacz 

stabilizujący napięcie wyjściowe w zależności od 

wielkości wpływających. 

zmian 

l. 2 . 6 . Zasilacz napięcia lub prądu s tabil izowanego 

zasilacz , który pracuje w warunkach stabilizowanego na

pięcia lub prądu w zależności od wie lkoś ci obciążenia . 

c 

Obszaf' 
zmLany 
sfahdizacj/ 

l . 2. 7. Obszar zmian rodzaJU s t abilizac ji ( rys . l ) 

zakres wielkości wyjściowych, w którym następuje zmiana 

rodzaju stabilizacji ( stabilizac ji napięciowej na prądową 

lub odwrotnie). 

Wewnątrz tego obszaru w1elkości napięc iowe nie po 

winny być dokładnie określone. Obszar rod zaju zmian sta

bilizacji definiowany jest przez przekroczenie pasma zmian 

obciążenia lub pasma tolerancji. 

1.2. 8 . Punkt zmiany stabilizacji ( rys. l)- punkt prze-

cięcia linii przedstawiających nominalne wartości dwóch 

stabiiizowanych wielkości wyjściowych, znajdujących się 

zwykle w środku obszaru zmiany rodzaju stabilizacji . 

1.2.9 . Sterowanie- ustawianie wielkości wyjŚc iowej za-

siłacza za pomocą zmiennego elementu lub sygnału . Wiei-

kość elementu lub sygnału może zmieniać się w sposób cią

gły lub skokowo . 

l. 2.10. Sterowanie wewnętrzne u s tawianie w ie l -

kości wyJŚCiowej zasilacza za pomocą elementu steruJącego 

związanego bezpośrednio z zasilaczem. 

1.2.11. Sterowanie zdalne- u s tawianie wielkości wyjś-

c i owej zasilacza za pomocą zmiennych wielkości steruJą-

cyc h (sterowanie opornością, sterowanie napięcie~, s t e 

rowanie prądowe, sterowanie cyfrowe). 

l. 2.12 . Próbkowanie zdalne - sposób kon tr o lowania sta

bilizowanej wielkości wyJŚ CioweJ bezpośrednio po obciąże

niu. WykorzystuJe się do tego celu przewody próbkujące. 

W wyniku tego d ziałania skompensowany zostaje spadek na

pięcia na przewodach podłączonych do obciążenia do okre

ślonej wielkości . 

M 

l l 

1'1 

S S Prqd 
wy;ictowy 

IBN - 77 /34ff7f7] 

Rys. l . Rodzaje o granic zenia prądu 

a- c harakterystyka zmian stabilizacji napięc ioweJ na prądową. b - cha
rakterystyka automatycz nego ograniczenia prądu, c - char a kterystyka 
zw rotna automatycznego zmniejszenia napięcia i prądu, T - próg o grani 
czema prądu . M- maksyma lna wartość prądu ograniczonego . S - prąd 

zwarcia. 

Linia przerywana oznacza granice pas ma zmian wyjśc iowych . 
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l. 2.13. Z ród lo wzorcowe - źródło odnie.sieDia w 

dach stabilizac ji. 

l. 2. 14. W spółc zyn.nik mocy - moc czyona ź.ródł.a odme

siona do jego mocy pozornej . 

l. 2. 15. W spółczynnik przesunięcia - s toS1.Dlek czyrmej 

mocy źródła o częstotliwości przebiegu pods tawowego 

( pierwsza harmoniczna) do pozornej mocy źródła przebie

gu podstawowego. 

l . 2. 16. Uderze nie prądowe - maksymalna wartość chwi-

!owa prądu weJŚCiowego płynącego do zasilacza 

cie włączenia zasilacza . 

w momen-

l. 2. 17. ZnieksztaŁcone wartości prze bie gu źródła - od

chylenia kształtu napięcia lub prądu źródła od idealnego 

przebiegu sinusoidalnego o tej samej wartości skuteczneJ. 

Znieksztalcenie przebiegu źródła może być wyrażone 

za pomocą nas tępujących wielkości: sumy harmonicznych, 

pojedync zych harmonicznych, chwilowych odchyleń ampli

tudy przebiegu, jego czasu trwania i czasu powtarzania. 

l. 2.18 . ZnieksztaŁcenia prądu źródła - zniekształcenie 

prądu źródła spowodowane podłączeniem zas ilacza stano

wiącego impedancję zmieniającą się w czasie. 

l. 2.19. ZnieksztaŁcenie napięcia źródła - zniekształ

cenie istnieJące również w pr zypadku, gdy zasilacz nie jest 

podłączony do źródła. 

l . 2. 20. Całkow ite zniekształcenie przebiegu napiecia 

źródła - zniekształcenie przebiegu napięcia źródła wraz 

ze zniekszta.lceniem, które jest wynikiem współzależności 

znieksz tałcenia prądu źródła i impedancji źródła. 

l . 2. 21. Niezrównoważenie napięciowe - z jawisko wy

st~pujące w systemie wielofazowym w przypadku, gdy sku

teczna wartość minimum JedneJ fazy lub napięcia między

przewodowego jest zdecydowanie różna od pozostałych. 

1.2. 22. Sprawność - s tosunek całkowitej mocy 

c iowej do czynnej mocy wejściowej. 

wyjś-

l. 2 . 23 . Sprawność systemu - sprawność, przy k tó r ej 

moc wejściowa z awie ra moc potrzebną do działania pomoc 

niczych urządzeń niez będnych do pracy zasilacza . 

l . 2 . 24 . W spółczynn ik przetwarzania - s tosunek iloczy

nu średniej wie lkości napięcia stalego i prądu stałego do 

mocy po stronie prądu z m, cnnego. 

l. 3 . Okreś lenia dotyczące wpływu wielkości fi zycznych 

i warunków otoc ze nia 

l . 3 .1. Temperatura chłodzącego medium - temperatura 

chłodzącego medium opływającego be zpośrednio zasilacz, 

np. w przypadku chłodzenia powie t rzem jest to temperatura 

powietrza ,, · pływaJącego do zasilacza. 

którym 

zmieniać się 

1.3.3. Pop1•~ względem obudowy - pojemność mie

rzD:~al!Biędzy wybnm)•mi końcówkami a wspólnym punktem , 

na przykład ob:adowot. pokrywą lub masą ( u ziemieniem). 

1.3. 4 . PojemnoŚĆ wzgłędem zacisków źródła - pojem 

ność mierzona między określonymi zaciskami źródła i za

ciskami wyjściowymi, niekiedy przedstawiana jako upływ 

lub pojemność przeniesiona. 

l. 3. 5. Prąd względem punktu wspólnego - prąd dopro

wadzony przypadkowo do zewn~trznej impedancji załączo

nej między zaciski symetrycznego wyjścia i wspólny punkt, 

taki jak o bud o w a, uziemienie lub ekran. 

l. 4 . Określenia dotyczące stanu statycznego ( rys . 2 ) 

l. 4.1. Wartość stanu ustaloneQO - wartości wielkości, 

które po z aniku wszystkich nic powtarzających się stanów 

przejściowych, utrzymują się na stałym poziomie . Wartość 

s tanu ustalonego odniesioną do wielkości wejściowych lub 

wyJŚciowych stałoprądowych nalc7.y przyjmować Jako wiel 

kość średnią, natomiast wartość stanu ustalonego prądu 

zmiennego przyjmuje się Jako wielkość skuteczną. 

l. 4 . 2. W artość znamionO'IIf a 

a ) dla zasilacza z nastawianym wyjściem wartość 

wskazana p r zez nastawienie elementu regulacyjnego, 

b) d la zasilacza z nienastawianym wyjściem - wielkoś

ci opisane na tabliczce znamionowej . 

l. 4. 3 . Uchyb własny - uchyb określony w warunkac h 

odniesienia ( tabl . l) . 

1. 4 . 4 . Uchyb roboczy- u chyb określony w znamiono

wych warunkach pracy. 

l. 4 . 5 . Zmiany wyjściowe - zmiany wartości stanu usta

lonego stabilizowanej wielkości wyjściowej (napięcie , 

prąd lu b moc ) spowodowane określoną zmianą stanu jednej 

lub więcej wielkości wpływających pod warunkiem, że wszyst

kie pozostałe wielkości wpływające pozostaną bez zmian. 

l. 4. 6 . Zmiana wyjściowa pojedyncza - zmian a wartoś

c i stabilizowanej wielko~.c i wyJŚciowej wynikająca z okre 

ś lonych zmian jednej wie lkośc i wpływającej, podczas gdy 

wszystkie inne wielkości pozostają s tałe . 

l. 4. 7. Zmiana wyjściowa odd ziaływania wzajemnego 

zmiana wartości wyjściowej zasilacza stabilizowanego spo 

wodowana określonymi zmianami obciążenia lub zmianami 

jedne j z pozostałych wielkości wyjściowych innego wyjścia 

tego zasilacza. 

l. 4. 8 . Zmiana wynikająca ze wspólnych zmian wielkoś

ci wpływających - maksymalna zmiana stanu u s talonego 

stabilizowanych wielkości wyjściowych wynikająca z in

nych równoczesnych zmian w dwóch lub więce J następnych 
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Wielkość nominalna 

Obciqżeme 

l 
Wspólne zmiany nap/rda zródłQ--+---+--+-

i obct"ązent"o 

Częsfofliwo.ŚĆ 
iródto 

Temperalura 

Pasmo zmian wyiśct'ow!Jch 
pochodzqcyc;h ze ~sp6/

n1ch zmtan wtef
kosct· wplywajqcych PARD j 1 

])ryft -----+-----+)---1,____,1r---t~--

Efekt uslalant"a 

l 
Pasmo cafk.owi- --l----------t-----------... 
tych zmtan / 
wyjściowych 

l_ Pasmo toferanc;i" J 
iBN-77/3i, fł-19 -zi 

Rys . 2. Zależność między zmianami wyjściowymi i pasmem tolerancji. 

wielkościach wpływających w granicach ich znamionowych 

zakresów pracy, jak: 

- obciążenie, 

- napięcie źródła, 

- częstotliwość źródła, 

- temperatura otoczenia. 

Zmiana wyjścio\V!l. wspólna nie obejmuJe PARD-u,dryftu, 

efektu ustalania i błędu ustalania. 

l. 4. 9. Zmiana wyjściowa wynikająca ze wspólnych zmian 

napięcia źródła i obciążenia - maksymalna zmiana WYJŚcio

wa pochodząca od którejkolwiek z równoczesnych zmian n a-

pięcia źródła i stanu obciążenia w granicach 

nych znamionowych zakresów pracy. 

poszczegól-

l. 4. lO . Pasmo zmian wyjściowych - zakres wartości 

s tanu ustalonego wyjściowych wielkości stabilizowanych 

wynikaJących z jakichkolwiek zmian jednej lub więcej wiel

kości wpływających pod warunkiem, że ws zys tkie pozostałe 

wartości są stale . 

l. 4. 11. Z namionowe pasmo zmian wyJŚciowych za-

kres wartości stanu ustalonego wyjściowych wielkośc i sta-

bilizowanyc h wynikających z Jakichkolwiek zmian jednej 

lub więcej wielkości wpływających wewnątrz ic h z namiono

we go zakresu pracy pod warunkiem , że wszystkie pozosta 

le wielkoś ci. wpływające są stałe. 

1.4.12. Pasmo pojedynqych zmian WYJŚCiowych - z a 

kres wartości stanu ustalonego stabilizowanych wielkości 

wyjściowych wynikaJących z jakichkolwiek zmian Jednej 

wielkości wpływające j wewnątrz jej znamionowego zakresu 

pracy pod warunkiem, że wszys tkie pozostałe 

wpływające są stale. 

wielkośc i 
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l. 4.13. Pas mo zmian wyjściowych wynikających ze 

wspólnych zmian wielkości wplyw ając yc h -zakre s wartoś

ci stan u ustalonego zgodny z wpływem zmian kilku wielkoś 

ci wpŁywających na stabilizowaną wielkość wyjściową . 

l. 4 . 14. Pasmo zm ian wyjściowych wynikaJących ze 

wspólnych zm ian napięcia źródła i obciążenia -zakres war-

tości s tanu u s talone go zgodny z wpływem zmian napi~cia 

źródla i obciążenia na stabilizowaną wiel kość wyjściową. 

1.4. 15 . Współczynnik stabiliz acji - maksymalna zm iana 

wartości wielkości wyjściowej na jednostkę zm iany wie l-

kości wpływającej pod warunkiem, że wszystkie pozostale 

wie lkości wpŁywające są stale. 

1.4.16. PARD - okresowe i przypadkowe odchylenia 

wielkości wyjścia staŁoprądowego od je j wa rtości średnie j 

dla określonej szerokości pasma pod warunkiem. że inne 

wielkości wpływające lub sterujące są stałe . 

l. 4. 17 . Napięcie psofomet r yczne - napi~cie sku teczne 

szumu w warunkach zakr esu słyszalnego przy wykorzys-

taniu wia:kiwego współczynnika korekc Ji cz~stotliwości. 

1. 4.18. Dr vft - maksymalna zmiana wie l kości 

c iowej w ciągu określonego czasu bezpośrednio po 

WYJŚ-

c za-

sie nagrze wania przy założeniu . że w czas ie nagrzewania i 

w okresie pomiaru dryftu wszys tkie wpływające i sterują

ce wielkości są stale. 

l. 4 . 19. Efekt ustalania ( rys . 3) - względnie maŁe zmia

ny wielkości wyjściowych, które następują po początkowych 

zmianach wielkości wpływającej i pojawiaJą się jako dodat-

kowe zmiany wyjściowe . 

Ustalanie towarzyszy przeważnie stopniowemu ponowne

mu uzyskaniu termi cznej równowagi wewnątrz zasilacza. 

-~ 
~ 
.e
~ 
:~ 1-------l 

1.4. 20. CaŁkowite zmiany wyjściowe maksymalne 

zmiany wartości stanu ustalonego stabilizowanych wielkoś -

ci wyjŚCiowych w wyni ku jakichkolwiek równoczesnych 

zmian wszys tkich wielkości wpŁywających w ich znamiono

wym zakresie. 

Całkowite zmiany wyjściowe zaw ierają również PARD. 

dryft i efekt u stalania. 

1.4.21 . Pasmo całkowitych zmian wyjściowych z a-

kr es wartości ustalonych na wyjściu zasilacza w wyniku 

równoczesnych zmian wszystkich wielkości wpŁywających 

wewnątrz ich zna mionowego zakresu użytkowania. 

1. 4 .22 . Pasmo tole rancji - zakres wartości stanu usta

lonego s tabilizowanej wielkości wyJŚCiowej leżącej pomię

dzy ogr aniczeniami uc hybu roboczego . 

Pasmo toleranc ji określa dopuszczalne odchylenie sta

bilizowanej wielkości wyJŚC iowej od znamionowej lub nasta-

wionej wartości . 

l. 4 . 23. Czas u stalania - przedział czasu między zmia

ną wielkości wpływającej lub nastawienia wielkości wyjś

ciowe j a innym punk tem , w któr ym zmiany wie lkości wyjś

c iowej są spowodowane tylko dryftem lub PARD-em. 

l . 4 . 24. Początkowy czas ustalania - czas ustalania 

nast~pujący bezpoś rednio po wlączeniu zasilacza . 

1.4.25. Czas nagrzewania- czas po włączeniu zasi la

cza. po upływie którego zasilacz spełnia wszystkie sta wia-

lh' mu wyma gania. 

1. 4. 26 . Zakres nastawiania - za kres, w którym war-

tość stabilizowanej wielkości wyjściowej może być nasta-

wiana . 

~ 

~L---------4-------------------~--------------------------.-
Czas 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

Zmiany stanu ustalonego powodujące 
zmiany wyjściowe i efekt ustalania 

l l 
l l 

1------\.----------' l 

.§ 1\. ----~ r-------ł--- r-
-~ l ~ 

Cza.s 

Rys . 3. Efekt u s tala nia 

.d - zmiany wyjściowe, S - e fekt ustalania, 

i 

IBN-77/J411-f9 ·31 

T
5

- czas ustalan ia. 
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l. 4. 27 . Zakr es regulacji - cz~ść zakresu n astawiania, 

w któr ym zasilacz spełnia określone wymagania. 

l . 4. 28. Zdolność rozdzielcza regul acji maksyma!-

ny przyrost wartości stabilizowanej wielkości wyjściowej 

będący odpowiednikiem najmniejszego powtarzającego 

skoku elementu regulującego. 

się 

1.4.29. Współczynnik regulacji ( rys. 4) -stosunek war

tości r egulowanej wielkości do proponowanej wartości wiel

kości wyjściowej. Współczynnik regulacji może się zmie

niać w zakresie wartości wielkości regulacji. 

l. 4 . 34. Pasmo odchylenia regulacji (rys . 4) - z akres 

dozwolonej zmiany wartości wielkości wyjściowej spowo-

dowany odchyleniem regulacji. 

l. 4. 35 . Charakterystyka obcią7:enia - zależność mię -

dzy wartością napięcia wyjściowego a wartością prądu wyjś

ciowego dla określonego r odzaJu prądu. 

l. 4. 36. Zmiana stabilizacji napięciowej na prądową 

( rys. l) - specyficzna wartość zasilacza, który automa-

tycznie zmienia stan stabilizac ji napięciowej na prądową, 

kiedy prąd wyjściowy osiągnie określoną wartość. 

At f----
wa,.fość 

----~~~~~~~~~~ń----p~ponowana 

Rt W/e/kość R 
regulująca 

iBN- 77/3~f1 -19-4l 

Rys. 4 . Zależność wielkości wyjściowej od regulacJi 

~ 
A l 
A 
R 

- współczynnik regulacji ( IX ) , A 2 - A 1 - odchylenie regulacji ( h ). 

różniczkowy współczynnik regulacji ( tp ) . 

1.4.30. Różniczkowy wspóŁczynnik regulacJi stosu-

nek różniczkowej zmiany stabilizowanej wielkości wyJŚCio

wej do różniczkowej zmiany w ielkośc i regulująCeJ lub po

zycji gałki regulacyjnej powodującej tę zmianę. 

l. 4 . 31. Szybkość regulacji - maksymalna szybkość 

zmian wielkości regulujących, przy której stabilizowana 

wielkość wyjściowa może się zmieniać pod ich wpływem . 

l. 4 . 32. Stała czasu regulacji - stała czasu określają -

c a najszybsze zmiany stabilizowanego wyjścia, podczas 

których wartości stabilizowanej wielkości wyjściowej jesz

cze nie przekraczają pasma odchylenia regulacji. 

1.4.33 . Odchylenia regulacji ( rys. 4) - różni ca mię

dzy faktyczną wartością wielkości WYJŚciowej a wielkoś

cią regulującą podzieloną przez współczynnik r egulac ji. 

Odchylenie regulacji zawiera w sobie nieliniowość, 

uchyby nachylenia oraz efekt niczrównoważenia 

effecta) . 

( offset 

l . 5 . Określenia dotyczące pracy dynamicznej ( rys . 5 ) 

l. 5 . l . Pasmo powrotu do stanu ustalonego 

wartości stabilizowaneJ wielkości wyjściowej 

zakres 

znajdujący 

się po obu stronach wartości znam ionowej . Kiedy pasmo 

tolerancJi jest ok reślone . to odpowiada pasmu powrotu do 

stanu ustalonego. 

W przypadku zmian wielkości wpływające j szerokość 

pasma powrotu do stanu ustalone~o ( l. 5 . l ) jes t taka sama 

jak podporządkowane pasmo wpływu. 

W przypadku zmiany wie lkości regulującej szerokość 

pasma powrotu do stanu ustalonego Jest taka sama Jak 

pasmo odchylenia re~ulacji 

Określenie pasma toleranc Ji odpowiada pasmu powr~' l u 

do stanu ustalonego. 

1.5 . 2 . Początkowe pasmo przeJŚciowe- zakres war-

tości stabilizowanej wielkości wyjściowej znajdujący s ię po 

obu stronach wartości początkowej, którego szerokość JeSt 
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a) 

A 

b) 
A 

o 
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~ leokowa 

,_~------------Tr --------------~ 

.-------------7i?-------------l 

Czas 

\ Zmiana .skokowa 

\.~------------Tr ----------~~ 

Czas 

Wielkoit wpływajlica 

IBN-7?/.Hff -fg-5j 

Rys. 5 

a) terminy związane ze zjawiskiem przejściowym w przypadku określenia po
czątkowego pasma przejściowego i pasma powrotu do stanu ustalonego; b) ter
miny związane ze zjawiskiem przejściowym w przypadku określenia pasma to-

lerancji . 

A - wielkość wyJŚCiowa, B - pasmo powrotu do stanu ustalonego, C - pasmo 
zmian WYJŚCiowych, A

1 
- wartość początkowa wielkości wyjścioweJ, AP -war

tość końcowa wielkości wyjściowej, I - początkowe pasmo przejściowe , D -
szerokość pasma tolerancji, N- wartość znamionowa, O - maksymalna ampli
tuda przeskoku, P- amplituda ujemnego przeskoku, T0 - czas opóźnienia sta
nu przejściowego , TR - czas ustalenia się stanu przejściowego, T T - całko

wity czas ustalenia się stanu przejściowego, U - amplituda początko~go prze-
skoku odwrotnego . 

1dentyczna z szerokością pasma powrotu do stanu ustalone- 1. 5 . 5 . P rzeskok włączenia (wyłączenia ) przeskok 

go. 

Kiedy pasmo tolerancji jest określone , to 

pasmu powrotu do stanu ustalonego . 

l . 5. 3. Przeskok ( wzrost amplitudy) 

odpowiada 

prze jściowe 

przekroczenie stabilizowanej wielkości wyjściowej, która 

;:najduje si~ na zewnąt rz pasma przejściowego do stanu 

ustalonego w tym samym kierunku . w którym występują 

zmiany s tanu ustalonego stabilizowanej wielkości wyjścio

wej . 

Pojawiający się przeskok w stronę przeciwną nazywa

ny Jest ujemnym przeskokiem . 

1. 5 .4. Amplituda przeskoku - wartość różnicy między 

wa rtością piku największego przeskoku i środkiem 

powrotu do s tanu ustalonego lub pasma tolerancji . 

pasma 

amplitudy spowodowany włączeniem (wyłączeniem) źródła 

mocy lub włączeniem ( wyłączeniem ) zasilacza. 

1. 5 .6. Zmiana polar yzacji spowod?wana włączeniem lub 

wyłączeniem - przejściowa zmiana polaryzacji na wyjś

ciu następująca po włączeniu (wyłączeniu) źródła mocy lub 

włączeniu ( wyłączeniu) wyłącznika zasilacza. 

l . S. 7 . Początkowy przeskok odwr.otny ( Undershoot) 

przejściowe odchylenie stabilizowanej wielkości wyjścio

wej na zewnątrz przejściowego pasma początkowego w od

wrotną stronę niż następują dalsze zmiany stanu ustalone

go stabilizowanej wielkości wyjściowej. 

l . 5. 8 . NaJwiększa szybkość zmian na wyjściu naj -

większa szybkość zmian wielkości wyjściowej w odnie -
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sieniu do czasu, w wyniku zmian wielkości wpływającej 

(lub) wielkości regulującej. 

l. 5. 9. Czas powrotu do stanu ustalonego ·przedział 

czasu od momentu pojawienia się skokowej zmiany jednej 

z wielkości regulujących lub wielkości wpływających do 

momentu kiedy stabilizowana wielkość wyjściowa powróci 

i pozostanie w granicach pasma powrotu do stanu ustalo-

nego. 

1.5.10. Czas opóźniania stanu przejściowego - prze

dział czasu od momentu pojawienia się skokowej zmiany 

jednej z wielkości wpływających do momentu kiedy stabili

zowana wielkość wyjściowa wyjdzie poza początkowe pas

mo przejściowe. 

l. 5. 11. Czas ustalenia się stanu przejściowego - prze

dział czasu między zakończeniem czasu opóźnienia stanu 

przejściowego a czasem kiedy stabilizowana wielkość wyjś

ciowa powróci i pozostanie w granicach pasma powrotu do 

stanu ustalonego. 

l. 5. 12. Opóźnienie czasu włączenia - przedział czasu 

od momentu włączenia źródła mocy do momentu kiedy s ta-

bilizowana wielkość wyjściowa po raz pierwszy wejdzie w 

pasmo zmian wyjściowych . 

1.5. 13. Czaspowrotudostanuustalonego po włącze

niu - przedział czasu między zakończeniem opóźnienia cza

su.wlączenia i czasem kiedy stabilizowana wielkość wyjś

ciowa powróci i pozostanie w granicach pasma powrotu do 

s tanu ustalonego. 

1.5.14. Czas zaniku napięcia na wyjściu po wyłącze 

niu - przedział czasu między odłączeniem źródła mocy a 

czasem kiedy napięcie na wyjściu spadnie poniżej określo

nej wartości. 

l. 5.15. lmpedancja wyjściowa - zespolony stosunek na

pięcia sinusoidalnego i prądu sinusoidalnego (współzależ-

nych od siebie) pochodzenia zewnętrznego na 

wyjściowych. 

l. 5.16. Rezystancja wyjściowa - stosunek 

zaciskach 

przyrostu 

zmian wyjściowego napięcia stałego do przyrostu prądu sta

lego (współzależnych od siebie) pochodzenia zewnętrzne-

go. 

1.5.17 . Pojemność wyjściowa- pojemność między za

ciskami wyjściowymi przy włączonym zasilaczu. 

l. 6. Określenia dotyczące kombinowanej pracy dwóch 

lub więcej zasilaczy 

l . 6 .l. Praca kombinowana - odpowiednie połączenie ze 

sobą zacisków wyjściowych zasilaczy, przy czym jeden 

(główny) służy do sterowania drugiego (podporządkowane

go). 

l. 6. 2. Praca podporządkowana - sposób połączenia 

dwóch lub więcej zasilaczy stabilizowanych w celu osiąg-

nięcia wspólnej ich regulacji za pomocą sterowania głów

nego samodzielnego zasilacza. Kombinacja ta charaktery

zuje się zasadniczo proporcjonalnymi wyjściami dla wszyst

kich jednostek. 

1.6.3. Praca równoległa- praca dwóch lub wit:;cej za

silaczy, których dodatnie i UJemne zaciski wyjściowe są od

powiednio ze sobą połączone tak, że caŁkowity prąd obcią

żenia jest równy sumie prądów wyjściowych wszys tkich za

silaczy . 

1.6.4. Praca równoległa przy określonym udziale ob

ciążenia - podłączenie równoległe dwu lub więcej zasila

czy, których całkowite obciążenie podzielone jest w okre

ślonym stosunku mi~dzy poszczególne zasi lacze . 

1.6. S. Praca równolegŁa zależna - połączenie równo

ległe jednego zasilacza głównego z jednym lub więcej za

leżnymi zasilaczami, których prąd wyjściowy jest zaws1.c 

równy lub proporcjonalny do wyjściowego prądu zasilacza 

głównego. 

1.6.6. Praca szeregowa- współpraca dwu lub więcej 

zasilaczy, których zacisk dodatni jednego jest połączony z 

zaciskiem ujemnym drugiego tak, że niapięcia 

zasilaczy sumują się . 

wyjściowe 

l. 6 . 7. Praca sze r egowa przy określonym udz iale obcią

żenia - szeregowe połączenie dwu lub więcej zasilaczy. 

których całkowite napięcie podzielone jest w określonym 

stosunku między poszczególne zasilacze. 

l. 6. 8. Praca szeregowa zależna - szeregowe połącze

nie zasilacza głównego z jednym lub więceJ zasilaczami pod

porządkowanymi, których napięcie wyjściowe jest takie sa-

mo lub proporCJonalne do napięcia wyjściowego 

głównego. 

zasi lacza 

l . 7 . Określenia dotyczące rodzajów zabez pieczeń 

l . 7 .l . Zwierający obwód zabezpieczenia - obwód za

bezpieczenia, który szybko wprowadza małą opornvść mię

dzy zaciski wyjściowe zasilacza. powodując zmniejszenie 

napięcia wyjściowego do małej wartości. 

l . 7. 2. Rozwierający obwód zabezpieczenia - obwód za

bezpieczenia, który odłącza wyjście zasilacza od obciąże

nia w przypadku przeciążenia . 

l. 7 . 3. Ponowne uruchomienie zasilacza czynność. 

która powoduje. że zasilacz zdolny jest do ponownej pra-

cy po usunięciu przyczyny wadliwego działania. 

uruchomienie może być automatyczne lub ręczne. 

Ponowne 

l. 7. 4. Zabez pieczenie nadprądowe zabezpieczenie 

zasilacza i podłączonego urządzenia lub jednego i drugiego 

osobno przed nadmiernym prądem wyjściowym prądem 

zwarcia. Zasilacz stabilizowany może być zabezpiec zony 

od nadmiernego prądu bez komeczności określenia czasu 

działania (zabezpieczenie prądowe całkowite) lub z okr€' -
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śleniem c zasu działan ia (zabe z pieczenie prądowe ograni

czone ) . 

l . 7 . 5 . /:a bezpiec zenie przepl<;Ciowe - zabez pieczenie 

zasilacza i pod łączonego urząd zenia lub Jednego i drugie

go Ósobno przed nadmie rnym napięciem wyjściowym .wlicza

jąc na pięcie obwodu rozwar tego. 

l . 7. 6 . /:a be z piec zenie podnapięciowe - zabezpieczenie 

zasilacza i podląc zonego urządzenia lub Jednego i drugie

go osobno przed nadmie rnie małym napi~ciem na WYJŚCiu. 

l. 7. 7 . Zabezpieczenie przed napięciem zwrotnym - za

bezpiec zenie zasilacza przed d z iałaniem napi<;cia o prze

c iwnej polaryzacji przyłączonego do zacisków WJJŚCim.vych . 

l . 7. 8. Zabezpieczenie przed prądem zwrotnym za-

be z piec zenie zasilac za od prądu spowodowanego wpływem 

obciążenia. 

l. 7 . 9. /:a bezpieczenie przed przegrzaniem za bez-

zmian obciążenia lub poza pasmo tolerancji, jeżeli obcią

żenie zwiększa się. 

l. 7 .12. Najw iększa wartość prądu ograniczonego - naj-

większ a ustalona wartość prądu wyjściowego dostarczana 

przez zasilacz w czasie ograniczenia prądowego, której 

czas trwania w pewnych przypadkach po··:.r inien być ograni-

czony. 
l. 7. 13. Prąd zwarcia - prąd ustalony, dostar czany z 

zasilacza napięcia stalego, jeżeli jego zaciski wyjściowe 

są zwarte . 
l. 8. Określenia dotyczące bezpieczeństwa obsługi 

wg PN-72 / T-06500/ 5. 

2. WYMAGANIA 

2.1. Podstawowe warunki pracy zasilaczy 

w tabl. l. 

Rozróżnia się trzy rodzaje warunków pracy: 

odniesienia, znamionowe i graniczne. 

podano 

warunki 

Warunki odniesienia są istotne przy określaniu uchybu 

piec zenie zasi lacza lub jego częśc i przed zwiększeniem tern- własnego ( tolerancja l) oraz szczególnych własności, 

peratury powyżej dopuszczalnej wartości. 

l . 7 . l O. Ograniczenie prądu ( rys . l ) - d z iałanie po-

wodujące ograniczenie prądu wyjściowego z zasilacza o 

sta łym napięciu do przyJętej naJwiększe j wartości ( stałej 

lub ustawionej ) i automatyczny powrót napięcia wyjściowe

go do jego normalnej wartości w przypadku usunięcia prze-

ciążenia lub zwarcia . Stosowane są trzy typy ograniczeń 

prądu: 

a ) przez ukształtowanie charakterystyki prądowo-na-

pięcioweJ, zapewniające stałą wartość napięcia lub prądu, 

b ) przez zmniejszenie napięcia wyjściowego w przy-

pad ku wzrostu prądu (nazywane automatycznym ogranicze

niem prądu ) , 

c ) przez zmnieJszenie napi~cia i prądu przy nadmier

nym wzroście obiążenia ( z charakterystyką zwrotną). 

l. 7. 11. Próg ograniczenia prądu - wartość prądu wyjś

ciowego , którego stabilizowana wartość wyjściowa spada 

poza granicę pasma zmian wyjściowych wynikających ze 

których nie trzeba znać lu b sprawdzać przy warunkach zna

mionowych ( tolerancja .2). 

Warunki znamionowe u stalane są przy jednoczesnym 

oddziaływaniu znamionowych zakr esów wartości dla wiel 

kości wpływających i stabilizowanej wielkości wyjściowej, 

przy których zasilacz powinien działać i pozostawać w gra

nicach jego charakter ystycznych własności (spełniać wszyst

kie wymagania). 

Warunki graniczne ustalane są przez graniczny zakre s 

wartości dla jednej wielkości wpływające j i zn amion owe-

go zakresu wartości dla innych wielkości wpływających i 

stabilizowanej wielkości wyjściowej, przy których zasi-

la cz powinien pracować bez u szkodzen ia oraz zgodnie ze 

w s zystkimi wymaganiami technicznymi. W przypadku gdy 

gr aniczne zakresy wartości wskazywane są dla więcej niż 

jednej wielkości wpływających, może być zastosowany prze

dział graniczny dla jedne j wielkości wpływającej, natomiast 

dla pozostałych wielkości wpływających warunki znamion o -

we . 

Tablica l . Podstawowe warunki pracy 

Warunki odnie sienia 

tolerancja 
Warunki znamionowe lub 

Lp. Nazwa parametru 
zakres wartości 

wartości odniesienia 
11) 2 2) 

l 2 3 4 5 6 

Wielkość wpł~aj9;ca 

1 Napięcie źródła wartość znamionowa ± l% ±3% wejście zmiennoprądowe 

88 do 110% wartości 
znamionowej 
wejście stałoprądowe 

85 do 120% wartości 
znamionowej 

2 Częstotliwość źródła wartość znamionowa ±l% ±l% 98 do 102% wartości zna-
mionowej 
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cd. tabl. l 

Warunki odniesienia 

Lp. Nazwa parametru tolerancja 
Warunki znamionowe . lub zakres wartości 

wartości odniesienia 
11) 2 2) 

l 2 3 4 5 6 

3 Prąd wyjściowy wartość znamionowa lub ±l% ±2% O do 100% wartości zna -
wartość największa za- mionowej lub zakresu zna-
kresu znamionowego mionowego 

4 Temperatura otoczenia 20, 23, 25 lub 27°C ±1°C ±3°C O do S0°C 

5 Temperatura medium chło- wartość znamionowa ±3°C ±5° C w pn:ypadku chłodzenia 

dzącego ( Jeżeli jest różna powietrzem najwyże j 

od temperatury otocze- 35°C 
ni a) 

6 Ilość medium chłodzące- wartość znam ionowa ± 10"/o +50~~ co najmniej 90'% wartoś-
go na Jednostkę czasu - l 0"/o ci znam ionowej 
( chłodzenie wymuszone) 

Stabilizowana wielkość w.zlścjowa 

7 Napięcie wyjściowe wartość z namionowa lub - ±2% O do 100% wartości zna-
wartość maksy malna za - mionowej lub zakresu 
kresu znamionowego znamionowego 

Dla przypadku kiedy wielkości wpływające podane w tablicy osiągną graniczne wartości, obowiązkowo należy okre-
ślać parametry eksploatacyJne, które w tym przypadku nie mogą być przez zasilacz osiągnięte. 

1) Tolerancje stosowane dla określenia uchybu własnego. 

2)Tolerancje stosowane ogólnie . 

2.2. Dodatkowe warunki prac.z zasilacz.z - podano w 

tabl. 2. Dodatkowe wielkości wpływające mogą wpływać na 

pracę zasilacza z powodu nietypowych wpływów otoczenia 

lub z powodu nadmiernej wrażliwości zasilacza na 

kości wpływające . 

wie l-

Tablica 2. Dodatkowe warunki pracy 

Warunki odniesienia 
Warunki znamionowe 

Lp. Wie lkość wpływaJąca 
tołeranc 1a lub zakres wartości 

wartości odmesienia 
11) 2 2) 

l Całkowi te zniekształcenie wejście zmiennoprądowe s~;; wejście zmiennoprąd o--
napięcia ź ródła max zawartości harmonicznyc h we l CY.'o max całkowitej 

zawartości harmonic z -- -
nych 

we jście stałoprądowe l O"Io wejŚC ie sta loprącłow e 

max tętnień wa rtości mię- 20~; max tętnień war-
dzyszczytowej t ości miqdzyszczytowej 

2 Niezrównoważenie 1% max - - 3% rnax 
na_I>i~ciowe 

3 Wilgotność względna 60"/o ±15% +20% 20 do 80% 
-4m; 

4 Ciśnienie atmosfe -
101 kN 

-2 
± 5 kN · 

- 2 +:J 
- 2 -

ryczne 
. m m 

- 15 kN•m 

5 Natężenie pola magnetycz-
-l - l 

ne go przy częstotliwości l A · m max - - O do 100 A · lll 

źródła 

6 Wibracje wg instrukcJi obsług i - - -

7 Udar wg inst rukCJi oLsługi - - -

Dla przypadku kiedy wielkości wpŁywaJące podane w tabl i cy osiągną graniczne wartości , obow iązkowo należy okre -
ślać parame try eksploatacyJne, które w tym przypadku mogą być przez zasilacz osiągnic; te . 

1) Tole ranc Je stosowane dla określenia uchybu wewnętrznego. 

2) TolerancJe stosowane ogólnie. 
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2. 3. Parametr y eksploatacyjne zasilaczy podano w tabl. 3 . 

Tablica 3. Parametry eksploatacyjne zasilaczy 

Lp. 
Nazwa parametru Określenie parametru Warunki pracy 

l 2 3 4 

Parametr-i: wejściowe zasi lacza 

l Urządzenie prądowe naJwiększa wartość chwilowa, warunki znamionowe, na jwiększy 

przybliżony czas t r wania stanu chwilowy spadek napięcia źródła 
przejściowego mnieJszy od 10",(, znamionowej 

wartości szczytowej 

2 Znamionowy prąd źródła typowa wartość skuteczna dla warunki znamionowe 
prądu zmiennego, typowa war -
tość średnia dla prądu stalego 

3 Sprawność sprawność jednostki lub syste- warunki odniesienia i arytmetycz-
mu, wartość znamionowa ny środek zakresu regu lacji 

4 Współczynnik mocy wartość znamionowa 

5 Wartość względna prądu źródła największa wartość w procentach warunki znamionowe 

6 Tętnienia źródla stałoprądowego największa wartość skuteczna warunki znamionowe, tętnienia na-
lub wartość międzyszczytowa łożone na napięcie źródła mniej-

sze od 3% wartości skutecznej lub 
10",(, wartości międzyszczytowej 

Wielkości zwi~zane ze stanem ustalonym 

7 Zmiana wyjściowa wynikająca ze wartość największa wyrażona w 
zmian obciążenia 1) procentach stabilizowanej wiel -

warunki znamionowe 
kości wyjściowej i (lub) war-

8 Zmiana wyjściowa wynikająca ze 
zmian napięcia źródła 1) 

tości bezwzględnej 

9 Zmiana WYJŚCiowa wynikająca ze 
7.mian c z~s;otliwośc i źródła 

lO Zmiana wyjściowa wynikająca 
zmian temper atury 1), 2) 

ze 

11 Współczynnik termiczny 1), 2) wartość największa wyrażona w 
procentach sta bilizowanej wiel - warunki znamionowe 

12 Zmiany wyjściowe wynikające ze koścfwyjściowej i ( a l bo) wartoś-
zmian wie l kości wpływających ci bezwzględnej 

13 Inne zmiany wyJŚCiowe pojedyncze 

14 Całkowite zmiany wyJŚCiowe 

15 Pasmo tolerancji 2) 

16 PARD największa wartość skuteczna i warunki znamionowe, rozważane 
( lub) wartość międzyszczytowa pasmo częstotliwości 20 Hz 
( pik - pik) do 10 MHz 

17 Dryft wartość największa, okres czasu, warunki odniesienia, rozważane 
gór na g r anica częstotliwości 1) pasmo c zęstotliwości O do 20 Hz t 

czas 8 h 

18 Pojemność wyjściowa wartość znamionowa 

19 Efekt ustalania 3) wartość największa, wielkość warunki znamionowe 
wpływaJąca 

20 Czas usta lania 3) wartość największa 

Wielkości związane ze stan em dynamicznym 

21 Najwi~ksza amplituda przeskoku wartość największa , wielkość za- warunki znamionowe t rozważane 

leżna od zmiany skokowej t kie r u- pa smo częstotliwości O do 10 MHz 
22 Najwi~ksza szybkość zmian na nek i wielkość zmiany skokowej 

wyjściu 
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cd. tabl. 3 

Lp. Nazwa parametru Określenie parametru Warunki pracy 

l 2 3 4 

23 Czas opóźniania stanu przejściowego wartość największa, wielkość za-
leżna od zmiany skokowej, kie-

24 Czas ustalania się stanu przejście- runek i wielkość zmiany skokowej, 
w ego szerokość pasma powrotu do stanu warunki znamionowe, rozważane 

ustalonego ( wykorzystuje się jako pasmo częstotliwości O do 10 MHz 
25 Czas powrotu do stanu ustalonego pasmo powrotu do stanu ustalonego. 

jeżeli nie jest równe odpowiednie-
mu pasmu zmian wyjściowych lub 
całkowitemu pasmu zmian wyjś-
ciowych albo pasmu to lerancji) 

26 Opóźnienie czasu włączenia 

27 Czas powrotu do stanu ustalonego 
warunki znamionowe 

po włączeniu wartość największa 

28 Czas zaniku napięcia na wyjściu 
warunki znamionowe , koniec zani-
ku przy 1% najwi~kszej wartości 

po wyłączeniu 
znamionowej 

29 Przeskok włączenia ( wyłączenia) 

30 Zmiana polaryzacji spowodowana wlą-
czeniem ( wyłączeniem) zasilacza 

wartość największa 

31 Początkowy czas ustalania warunki znamionowe 

32 Czas nagrzewania 

33 lmpedancja wyjściowa wartość znamionowa jako funkcja 
częstotliwości 

Wielkości związane z regulacją 

34 Zakres nastawiania wartość największa dla górnej gra- warunki graniczne, jeżeli są po-
nicy i wartość najmniejsza dla dane lub warunki znamionowe 
dolnej granicy zakresu wielkości 
wyjściowej 

35 Zakres regulacji wartość najmniejsza dla górnej warunki znamionowe 
granicy i wartość największa dla 
dolnej granicy zakresu stabilizo-
wanej wielkości wyjściowej 

36 Zdolność rozdzielcza regulac Ji 
wartość znamionowa 

37 Różniczkowy współczynnik regulacji 
warunki odniesienia lub cały za-

38 Współczynnik regulacji wartość znamionowa kres wyjściowej wielkości stabi-
lizowanej 

39 Pasmo odchylenia regulacji górna i dolna granica wartości 

jako funkcji wielkości regulują-
c ej 

40 4) Szybkość regulacji warunki odniesienia lub cały za-

41 s 
wartość największa kres wyjściowej wielkości stabi -

l Stała c z asu regulacji lizowanej 

42 Uchyb własny - -

Wielkości zwi~zane z warunkami zabezEieczenia 

43 Próg ograniczenia prądu wartość najmniejsza lub zakres war unki graniczne, jeżeli istnieją, 
ustalania ( jeżeli i stnieje) lu b warunki znamionowe 

44 Największa wartość prądu ograniczo- wartość największa zakres usta-
nego lania ( jeżeli istnieje ), maks. 

czas trwania pracy przy prądzie -
45 Prąd zwarcia ograniczonym (w przypadku braku 

określenia czas nieogr aniczony) 

46 Szczytowy prąd zwarcia wartość największa -
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Lp. Nazwa paramet r u Określenie parametru Warunki pracy 

l 2 3 4 

47 Obszar zmian rodzaju stabilizacji pozycja i wielkość rozszerzonego warunki znamionowe 
pasma wpływu obciążenia lub 
pasmo tolerancji 

48 /.abczpieczenie nadprądowe urządzenie zabezpieczające, po- warunki graniczne, jeżeli są po-
nowne włączenie, wartość typowa dobne lub warunki znamionowe 

49 /abezpieczenie przepięciowe dla progu samoczynnego wyłącze-
nia, zakres ustalania, opóźnienie 
i margines samoczynnego wylą-

czenia. przeskok, największy 
czas trwania wysterowania 

50 /.a be z piec zenie przed prądem największa wartość i czas trwa- warunki znamionowe i warunki 
zwrotnym nia napięcia i ( lub) prądu zwrot - w stanie niezasilania 

nego na zaciskach wyjściowych 
5 1 /.a bezpieczenie przed napięciem 

zwrotnym 

Pozostale wielkości 

52 Pojemność względem zacisków źródla 
wartość najwi~ksza, zaciski 

warunki w stanie niezasilania 
33 PoJcmność względem obudowy 

roz pat ryw ane 

3L. Prąd względem punktu wspólnego - warunki odniesienia 

55 Poziom sygnałów akustycznych wg załącznika 

56 Zakłócenia radioelektryczne wg zalącznika 

57 Chłodzenie wartość największa przyrostu warunki znamionowe 
temperatury medium chłodzącego 

1) Obowiązuje tylko w przypadku kiedy całkowite zmiany wyjściowe i (lub) pasmo tolerancji nie jest określone . Dryft 
obe jmuje zarówno okresowe, jak i przypadkowe odchylenia w pasmie częstotliwości od częstotliwości bliskiej zera do 
określonej górnej granicy częstotliwości. Przedstawiona górna granica częstotliwości dla dryftu powinna zgadzać się z 
dolną g~anicą częstotliwości dla okresowych i przypadkowych odchyleń ( PAR D), tak aby wszystkie odchylenia przy sta-
łych warunkach pracy odpowiadały jednemu z tych wymagań. 

2) ObowiązuJe tylko w przypadku kiedy zmiana wyjściowa wynikająca ze zmian obciążenia, zmian napięcia źródła, 
zmian temperatu ry albo współczynnika termicznego nie są określone. 

3) Obowiązuje tylko kiedy efekt ustalania nie wchodzi w zmianę wyjściową pojedynczą i (lub) dryft. 

4) W tym przypadku wartość stabilizowanej wielkości wyjściowej nie przekroczy jeszcze ustalonego zakr esu reguło-
wanych zmian. Szybkość regulacji można stosować tylko w przypadku , kiedy jest ustalona przez zakres regulacji wyjś -

ciowej. 

5) Stała czasu regulacji możliwa jest do wykorzystania tylko wtedy, kiedy przejścia s tabilizowaneJ wielkości wyjś -
ciowej między począ t kowymi i końcowymi wielkościami są w zasadzie eksponencjalne . Parametry podkreślone powinny 
być obowiązkowo podane w warunkach technicznych na poszczególne typy zasilaczy; pozostale parametry należy trakto-
wać Jako zalecane . 

3 . ME TODY BADAN 

3.1. Ogólne warunki badań- wg PN-71 / T-06500/ 1. 

Przyrządy wykorzystywane do pomiarów powinny mieć 

odpowiednią zdolność rozdzielczą. stabilność d okład-

ność w celu zapewnienia granicznego błędu nie przekracza

jącego 10':~ wartości dopuszczalnej mierzonego efektu . 

3 . 2. Opis badań 

3 . 2.1. Pomiar zmiany wyjściowej wynikającej ze zmian 

obciażenia 

3 .2. 1.1. Sposób wykonania pomiar u. Pomiar należy wy

konywać w taki sposób, aby całkowity wpływ pozostał~h wiel

kości nie przekraczał O ,l wartości dopuszczalneJ tej zmia-

ny. Należy przy jąć. że zmiany te w s tanie ustalonym ist-

nieją w czasie równym S-krotnemu czasowi powr otu do sta

nu ustalonego . Pomiar należy wykonać w przedziale czasu 

od 5 Tt do ( Tt + 10 s) ( rys . 6) . 

3. 2.1. 2 . Warunki pomiarów 

a) Źródło . Pomiary należy przeprowadzać przy ampli

tudzie napięcia źródła nastawionej na najmniejszą wartość 

znamionową, a następnie powtórzyć przy największej war

tości znamionowej . 

b) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawienie napięcia wyjściowego, pomiary na

leży wykonywać przy największej wartości znamionowej, 

a następnie powtórzyć przy najmniejszej wartości znamio

nowej . 
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Rys. 6. Trzy zmiany rozdzielone czasowo wielkości wyjściowej v.ynikające ze 
skokowych zmian obciążenia · 

L s- pasmo zmian wyjŚciowych wynikających ze zmian obciążenia, L 0 -ampli-
tuda przeskoku stabilizowanej wielkośc i wyjściowej wynikającej ze zmian 
obciążenia, L E - zmiany wyjściowe wynikające ze zmian obciążenia, L s -
efekt ustalania następujący po zmianie obciążenia, TR - czas ustalania s~ sta
nu przejściowego następujący po zmianie obciążenia, TS - czas ustalania po 
zmianie obciążeńia' a - stan przejściowy wynikający ze zmiany obciążenia, 
b- zmiana wyjściowa wynikająca ze zmiany obciążenia, c - ustalanie zmiany 

wyjściowej wynikającej ze zmiany obciążenia. 

Jeżeli najniższa wartość znamionowa jest równa zero, 

pomiar należy przeprowadzać przy 1% wartości 

szej. 

najwięk-

c) Obciążenie. Wielkością wpływającą dla tego pomia

ru jest wielkość obciążenia zmieniająca się wewnątrz swe

go zakresu znamionowego lub innych zakresów, dla których 

zdefiniowana jest zmiana wyjściowa wynikająca ze 

obciążenia. 

zmian 

d) Zasilacz z wieloma wyjściami. Należy przeprowadzić 

serię pomiarową zmian wyjściowych wynikających ze zmian 

obciążenia dla każdego wyjścia. Jednocześnie wszystkie po-

zostałe wyjścia powinny być nastawione na najniższą, a 

następnie na najwyższą wartość i obciążone do najmniej

szej, a następnie do największej wartości. 

e) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. 5 . 

3. 2. l. 3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

a) Przyrządy. Należy stosować przyrządy róż nicowe 

lub kompensacyjne w celu obserwacji małej zmiany w obec

ności dużej wielkości ustalonej. 

b) Elementy do obciążenia zasilacza - z możliwością 

przełączania na żądane zakresy . 

3.2.1.4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania 

przy pomiarach zasilaczy (rys. 7). Obciążenie i aparatu

rę pomiarową należy podłączyć w taki sposób do zacisków 

wyjściowych zasilacza, aby prąd pobierany przez obciąże-

nie wprowadzał jedynie pomijalny błąd mierzonego napięcia. 

Należy stosować odpowiednie przyłącze czterozaciskowe , 

aby obwód kontrolny nie zawierał przewodu lub jego częś 

ci, który przenosi prąd obciążenia.Należy wykonać pomiar 

zmian wyjściowych wynikających ze zmian obciążenia, zmie

niając prąd obciążenia w granicach określonego zakresu. Na

stępnie zmie rzyć amplitudę zmi<tny stabilizowanego napię

cia wyjściowego w przedziale czasu od 5T
1 

do ( 5T1 + 10 s) 

zgodnie ze zmianą obciążenia . Prąd obciążenia należy zmie

niać od wartości najmniejszej do największej, a następ

nie od największej do najmniejszej, przy czym zapis nale-

ży wykonać osobno dla każdego kierunku zmiany. Pomiar 

należy powtórzyć dla każdej kombinacji napięcia źródła 

ustawienia wyjścia w celu uzyskania kompletnego 

danych. 

zespołu 

3. 2.1.5. Określenie zmian wyjściowych wynikających . 

ze zmian obciążenia. Zmiany wyjściowe wynikające ze zmian 

obciążenia należy wyrażać w procentach największej wiel

kości wyjściowej lub w woltach. W celu wyrażenia tych 

zmian dla zasilaczy o ustawianym wyjściu należy stosować 

zarówno wartości w procentach, jak i absolutne. 

3.2 .1. 6. Pomiary zasilaczy z ukladami zabezpieczeń 

nadprądowych. Przy pomiarach zasilaczy stabilizowane

go napięcia wyposażonych w układy ograniczające prąd \l.)'j ś

ciowy ( r y s . l) należy uważać, aby stabilizowana wielkość 

wyjściowa znajdowala się poza wpływem działania wewnę 

trznych układów zabezpieczających zasilac z dla dowolny ch 
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Rys. 7. Stanowisko do pomiarów zmian wielkości wyjścio
wej wynikających ze zmian obciążenia 

' 
Z - zasilacz napięcia stabilizowanego, O- urządzenie ob-
ciążające, P - urządzenie pomiarowe, s - przełącznik. 

kombinacji zmian napięcia źródła, napięcia wyjściowego i 

obciążenia. 

3. 2. 2. Pomiar zmiany wyjściowej wynikającej ze zmian 

napięcia źródła 

3. 2. 2.1. Sposób wykonania pomiaru. Pomiar należy wy

konywać w taki sposób, aby całkowity wpływ pozostałych 

wielkości wpływających nie przekraczał O, l wartości do

puszczalneJ tych zmian . 

Należy przyjąć, że zmiany wyjściowe wynikające ze zmia

ny napięcia źródła w stanie ustalonym istnieją w czasie 

równym 5-krotnemu czasowi powrotu do stanu ustalonego. 

Pomiar należy wykonać w przedziale czasu od 5 T1 do 

(5T
1 

+ 10 s) ( rys. 6), przy czym zmianę skokową obciąż~ 

nia należy zastąpić zmianą skokową napięcia źródła. 

3. 2. 2. 2. Warunki pomiarów 

a) Źródło. Zmienną wielkością wpływającą dla po<lane

go pomiaru jest napięcie źródła, które należy zmieniać w 

jego zakresie znamionowym oraz innych zakresach, dla 

których zmiany wyjściowe wynikające ze zmian 

źródła są określ one . 

napięcia 

b) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawienie napię·cia wyjściowego, pomiary na

le~y wykonywać przy najwi~kszej wartości znamionowej, 

a następnie naJmniejszej wartości znamionowej. 

Jeżeli najmniejsza wartość znamionowa jest równa ze-

ro, to pomiar należy wykonać przy 1% wartości 

szej. 

najwięk-

c) Obiążenie. Pomiary należy wykonywać przy dwóch 

u stawieniach wartości obciążenia: 

- najmniejszego lub zerowego, 

- największego. 

d) Zasilacz z wieloma wyjściami. Należy wykonać se 

rię pomiarów dla każdego wyjścia. Jednocześnie wszyst 

kie pozostałe wyjścia powinny być nastawione na najmniej

szą, a następnie największą wartość i obciążone do naj

mniejszych, a następnie największych wartości . 

e) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. 5 . 

3. 2. 2. 3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

a) Źródło mocy dla zasilacza stabilizowanego za-

pewniające możliwości ustawiania wartości napięcia w okre

ślonych granicach, przy czym obciążenie nie powinno wpły-

wać w widoczny sposób na amplitudę i powodować 

kształcenia przebiegu. 

znie-

b) Przyrządy. Należy stosować przyrząd:y różnicowe 

lub kompensacyjne w celu obserwacji małej zmiany w obec

ności dużej wielkości ustalone j . 

3. 2. 2. 4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania 

przy pomiarach (rys. 8). Obciążenia i aparaturę pomia

rową należy podłączyć w taki sposób do zacisków wyjścio

wych zasilacza, aby prąd pobierany przez obciążenie wpro

wadzał jedynie minimalny błąd w mierzonym napięciu . Na-

leży stosować czterozaciskowe przyłącze podłączyć 

badany zasilacz do źródła, którego napięcie powinno być 

nastawione w określonym zakresie. Przeprowadzić pomia

ry zmian wyjściowych wynikających ze zmian napięcia źród

ław określonych granicach. Następnie zmierzyć amplitudę 

zmiany stabilizowanego napięcia wyjściowego w przedzia

le czasu od 5 T1 do ( 5 T1 + 10 s) zgodnie ze zmianą napię

cia źródła . Powtórzyć pomiary dla każdej kombinacji na-

pięcia wyjściowego i prądu obcią7.enia w celu 

kompletnego zespołu danych. 

otrzymania 
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Rys. 8 . Stanowisko do pomi Ił rÓw zmi.an wielkości WYJSCIO
wej wynikających ze zmian napięcia źródła 

Z - zasilacz napięcia stabilizowanego, O - urządzenie 

obciążające, P- urządzenie pomiarowe, U - źródło usta
wiane , s - przełącznik. 

3.2.2.5 . Określenie zmian wyJŚCiowych wynikających 

ze zmian napięcia źródła. Należy wyrazić zmiany wyjścio

we w procentach zmian stabilizowaneJ wielkości wyjścio

wej i ( lub) jako wielkości absolutne zmierzonej zmiany w 

jednostkach stabilizowanej wielkości wyjściowej. 

3 .2.2.6. Pomiary zasilacza z układami zabezpieczenia 

nadprądowego. Podczas pomiarów zasilacza napięcia sta-

bilizowanego wyposażonego w układy ograniczające prąd 

( rys. l ) przy zmianach wyjściowych spowodowanych zmia

nami napięcia źródła należy uważać·, aby stabilizowana wiel

kość wyjściowa znajdowala się poza wpływem działania we

wnętrznych układów zabezpieczaJących zasilacz dla dowol-
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nych kombinacji napięcia źródła, napięcia wy j:kiowego 

obciążenia. 

Jeżeli źródło podłączone do zasilacza wyposażone jest 

w zaciski dostarczone przez wytwórcę. napięcie źródła na

leży mierzyć na tych zaciskach. W innym przypadku napię

cie powinno być mierzone na końcówkach wtyczki pr-zewodu 

sieciowego zasilacza dostarczonego lub zalecanego przez 

wytwórcę. 

3. 2.3. Pomiar FARD-u 

3. 2. 3.1. Zasada pomiaru. PAR D należy mierzyć jako 

okresowe i przypadkowe zmiany stabilizowaneJ 

wyjścioweJ zasilacza . 

3. 2.3. 2. Warunki pomiaru 

a) Napięcie źródła. Pomiar PAR D-u należy 

wielkości 

wykony-

wać przy amplitudzie napięcia źródła ustawionej na 

mniejszą, a następnie największą określoną wartość. 

naj-

b) Cźęstotliwość źródła . Pomiar PAR D-u nale;i:y wy-

konywać dla najwyższej określonej częstotliwości źródła 

i należy powtórzyć go d la najni;i:szej nominalnej częstotli

wości źródła. 

c) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia ustawienie napięcia wyjściowego. należy prze

prowadzać pomiary P AR D-u przy największeJ, a następ

nie najmniejszej wartości znamionowej. 

Jeżeli minimalna wartość znamionowa jest równa zero, 

pomiar należy przeprowadzać przy 1% wartości maksymal

nej. 

d) Obciążenie. Pomiary PAR D-u należy przeprowadzać 

przy dwóch ustawieniach obciążenia: 

- największej wartości znamionowej, 

- najmniejszej wartości znamionowej. 

e) Zasilacz z wieloma wyjściami. Należy przeprowa-

dzić serię pomiarów wielkości FARD-u każdego wyjścia. 

Jednocześnie wszystkie pozostałe wyjścia powinny być u-

stawione na najmnieJszą, a następnie największą wartość 

i obciążone do najmniejszej, a następnie największej war

tości. 

f) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. 5. 

3. 2. 3. 3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

a) Źródło mocy dla zasilacza stabilizowanego napię-

cia powinno zapewniać ustawianie wartości granicznych za

równo amplitudy, jak i częstotliwości , a obciążenie zasila

cza nie powinno wpływać w dostrzegalny sposób na ampli

tudę oraz zniekształcenie przebiegu. 

b) Urządzenie pomocnicze - z możliwością ustawienia 

-zmiennego obciążenia zasilacza w wymaganych zakresach. 

3.2.3.4 . Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania 

przy pomiarach. Należy podłączyć zmienne źródło ob-

ciążenie ( obciążenia) do zasilacza i kon t rolować amplitu

dę FARD-u w stabilizowanej wielkości wyjściowej. Usta-

wić napięcie źródła, częstotliwość źródła , stabilizowane 

napięcie wyjściowe i obciążenie na katdą określoną war-

tość, a następnie powtórzyć pomiary dla ka:ldeJ kombinac j i 

w celu uzyskania kompletnego zbioru danych. 

3.2.3.5. Określenie PARD-u. Wielkoś ci PARD-u d la 

stabili;wwanych zasilaczy napięcia wyra:la si.;- w Jedrwst

kach napięcia. 

3 . 2.3.6. /.ródła powstawania bl<Jdów, ic h analiza i ~..~

graniczenia. W celu uniknięcia pc;lli w obwodach uziemia

jących należy zasto!; ... ~wać tylk~..~ Jede n punkt uz iemiają cy . 

Należy upewnić się. że prąd z mienny nic płynie w żadnym 

z przewodów będącym częścią ~..1bwl.1du p...1miar ... 1we g~..1 para

metru PAR D. Należy zapewnić również ciągłość połąc ze

nia do ziemi. 

W przypadku wykorzystania urząd zen i a p...~miar~..1weg~..~ z 

różnicowym wejściem należy zabezpiec zyć s i~. aby wspól-

ne znamionowe napięcie wejścia nie było przekroczone. 

W tym przypadku błąd wprowad zony przez wspólny sygnał 

( nie różnicowy) pomnożony przez współc zynn i k t !umienia 

sygnału wspólnego, wyrażoneg'-1 w wielkości bezwzględnej i 

połączony z innymi sygnałami błędów, nie powinien 

kroczyć 10% wartości dopus zczalneJ PAR D. 

prze-

Przy pomiarach PAR D-u należy stosować od powied nie 

ekranowanie w celu wyelim inowania szumów przenika jących 

do aparatury pomiarowej . 

W zasilaczach wyposażonych w układy ograniczające 

prąd wyjściowy ( rys. l ) należy uważać , aby mier.wna wie l

kość wyjściowa znajdowała się poza wpływem d z iałania we

wnętrznych układów zabezpieczających zasilacz dla dowol

nych kombinacji zmian napięcia źródła. napięcia wyJŚcio

wego i obciążenia. 

3.2 .4. Pomiar dryftu 

3. 2. 4 . 1. Zasada pomiaru. Dryft należy mierzyć jako 

zmianę stabilizowanej wielkości wyjściowej w ciągu okre

ślonego czasu bezpośrednio po czaste nagrzewania (tabl. 3). 

Jednocześnie wszystkie pozostałe wielkości wpływaJące na

leży utrzymywać tak, aby ich zbiorczy wpływ nie przekra

czał O, l wartości dopuszcz alnej dryftu. 

3 . 2. 4 . 2. W a run ki pomiarów 

a ) Stablilizowana wielkość wyjściowa . Jeżeli zasilacz 

umożliwia ~astawienie napięcia wyjściowego, należy prze

prowadzać pomiary dryftu przy największej, a następnie 

najmniejs zej wartości znamionowej. 

Jeżeli najmniejsza wartość znamionowa jest równa ze-

ro, pomiary należy przeprowad zać przy 1% wartości 

większej. 

naj-
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b) Obciążenie . Pomiary dryftu należy wykonywać: 

- metodą l - przy największej wartości znamionowej ob

ciążenia, 

- metodą !l - bez obciążenia. 

c ) Zasilacz z wieloma wyjściami. Pomiary dryftu nale

ży wykonywać: 

- metodą l - przy wszystkich wyjściach obciążonych do 

ich maksymalnej wartości, 

- metodą ll - przy ws zystkich WYJŚciach nie obciążo

nych. 

d ) Pozostale wielkości - wg tabl. 1 i 2 kol. 5. 

3 . 2. 4. 3 . Wymagania dotyc zące urządzeń pomiarowych 

a) Przyrządy przeznaczone do wykonywania zmian sta

bilizowanej wielkości wyjściowej powinny mieć w c zasie 

pomiarów taki dryft wlasny, że przy polączeniu z bez-

względnymi wielkościami wszystkich innych wplywów nie 

wprowadzą błędów przekrac zających O, l wartości dopus2 ~ 

czalnej dryftu. Przyrządy powinny rejestrować sygnały od 

O do 20 Hz , a ponad 20 Hz pasmo c zęstotliwości 

dów powinno być ograniczone przy użyciu filtrów 

mienności 6 dB na oktawę. 

przyrzą

o tłu-

Zaleca się rejestrować mierzoną s tabilizowaną wiel-

kość wyjściową za pomocą pisaka (rejestratora) . W przy-

padku gdy górna granica częstotliwości pisaka znajduje się 

poniżej 20 Hz, należy dodatkowo obserwować stabilizowa

ną wielkość wyjściową za pomocą oscyloskopu wyposażo

nego w dolnoprzepustowy 20 Hz filtr. Obserwacje takie na

leży wykonywać w ciągu 5 min w czasie pierwszej godziny 

pomiarów, a następnie w czasie ostatniej godziny pomiarów. 

b) Przyrządy sterujące parametrami otoczenia (szcze-

gólnie temperatura) zasilacza powinny działać w taki 

sposób, aby np. zmiany wielkości wyjściowej wynikające 

ze zmian temperatury połączone z innymi wpływami powo

dującymi zmiany stabilizowanej wielkości wyjściowej nie 

przekraczały O, l wartości dopuszczalnej dryftu zasilacza. 

c) Stanowisko pomiarowe i s posób postępowania przy 

pomiarach. Przygotowany do pomiarów zasilacz należy u

ruchomić i nagrzewać w określonym przedziale c zasu ( w 

przypadku braku określenia czasu nagrzewania należy czas 

ten przyjąć za O, 5 godz). W czasie nagrzewania należy u

stawić zakres wielkości napięcia wyjściowego, obciążenia 

źródła i aparatury pomiarowej. W czasie pomiarów niedo 

puszczalne jest przeprowadzanie jakichkolwiek zmian w 

ustawieniu. 

Należy zarejestrować zmiany stabilizowanej wielkości 

wyjściowej w ciągu określonego czasu. Jeżeli czas ten nie 

jest określony, zapis powinien odbywać się w ciągu co naj

mniej 8 godz. W okresie tym należy zarejestrować (nie dłu

żeJ niż w przedziałach 30-minutowych) wielkości napięcia 

źródła, obciążenia i temperaturę otoczenia . W tym przy-

padku dryft jest bezwzględną różnicą międ zy największą i 

najmnie j s zą wartością stabilizowan e j wielkości wyjśc iowej 

występującą w czasie pomiarów. 

3. 2 . 4.4. Określenie dryftu . Dryft należy określać w 

procentach zmiany lub w jednostkach s tabilizowanej wiel 

kości wyjściowej ( woltach) . 

Pomiary dryftu należy wykonywać zgodnie z metodą 

lub Il, jeżeli zapewnione jest sterowanie temperatur y oto

czenia. 

W przypadku braku moż liwośc i kontroli tempemtury o

toczenia dryft należy mierzyć z a pomocą metody III w na

stępujący sposób : wykonać pojemnik, którego szerokość, dłu

gość i wysokość będzie większa o l m od wymiarów bada

nego zasilacza; pojemnik ten należy następnie umieścić w 

przestrzeni o równomiernym rozkładzie temperatury i u

mieścić w jego wnętrzu badany zasilacz; następnie należy 

wykonywać pomiary temperatury w otaczającej zasilacz 

przestrzeni , w trzech różnych punktach i uśrednić wyni-

ki pomiarów; pomnożyć uśrednione wartości zmian tempe

ratury przez współczynnik termiczny badanego zasilacza 

i poszczególne wyniki odjąĆ od wielkości obserwowanych 

zmian stabilizowanej wielkości wyjściowej; zasilacz po

winien być tak obciążony' aby zmniejszyć do min imum je

go samoogrzewanie się od bezpośredniego otoczenia. 

3.2.4. 5 . Źródła powstawania błędów, ich analiza i 

ogranicz enia. Przy pomiarach dryftu w zasilaczach wypo

sażonych w układy ograniczające prąd wyjściowy ( rys. l ) 

należy zwrócić uwag~ , aby mierzona wie lkość wyjściowa 

znajdowała się poza wpływem działania wewnętrznych ukła

dów zabezpieczających zasilacz dla dowolnych kombinacji 

zmian napięcia źródła, napięcia wyjściowego i obciążenia. 

3. 2. 5. Pomiar impedancji wyjściowej 

3 . 2. 5. l. Zasada pomiaru. Impedancję wyjściową na

leży mierzyć jako stosunek amplitudy sinusoidalnie zmie

niającego się napięcia wyjściowego do amplitudy zmienia

jącego się prądu wyjściowego ( są to dynamiczne zmiany na

pięcia wyjściowego spowodowane zmianami obciążenia mie

r zone w określonym pasmie częstotliwości) . 

3. 2. 5. 2. Warunki pomiarów 

a) Stabi lizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawienie napięcia wyjściowego, należy wyko

wywać pomiary impedancji wyjściowej przy największe j war

tości znamionowej. 

b) Obciążenie. Przy pomiarach impedancji wyjściowej 

zmienną wielkością wpływającą jest obciążenie, które na

leży zmieniać lub modulować w sposób s inusoidalny wokół 

ustalonej wartości równej 50% je go wartości największej 

l ub znamionowej. Najwyższa a mplituda zmian obciążenia nie 

powinna przekraczać największej wielkości znamionowej 

ani poziomu zero. 
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c) Częstotliwość modulacji. Obciążenie należy modulo

wać w takim pasmie częstotliwości, które gwarantuje uzys

kanie wymaganych informacji. Wymagane pasmo częstotli-

wości powinno umożliwiać wyraźne określenia 

impedaricji w zależności od częstotliwości. 

przebiegu 

d) Liczba pomiarów. Punkty nanoszone na wykres po

winny znajdować się dostatecznie blisko siebie, aby umo

żliwić odczyt nieregularności i nieciągłości w przebiegu 

impedancji wyjściowej. 

e ) Pozostale wielkości - w g tabl. l i 2 kol. 5. 

3. 2. S. 3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

a) Źródło mocy powinno zapewniać możliwość 

modulowanego obciążenia na wyjściu zasilacza bez 

docznej zmiany w amplitudzie napięcia źródła. 

użycia 

w i-

Zmiany amplitudy źródła synchronizowane z przebie-

giem modulującym przeniesione na wyjście wspólnie z su-

marycznym błędem pochodzącym od niepożądanych zmian 

wielkości wpływających nie powinny spowodować zmian wi.ęk-

szych od O, l wartości określonej impedancji 

przy dane j częstotliwości. 

wyjściowej 

b) Obciążenie. Obciążeniem może być wzmacniacz mo

cy o niskiej impedancji wyjściowej, który zdolny jest prze

nieść wymagany prąd. Wzmacniacz ten połączony jest rów-

-e;:-m 
Oo iródto e 

Od 

nolegle z obciążeniem omowym nastawionym na wartość 50% 

prądu znamionowego i odpowiednio oddzielony od napię

cia stałego zasilacza. 

c) c~ujnik oporowy do kontroli prądu - z taką składo

wą bierną oporności, aby różnica między jego impedancją 

przy najwyższej i najniższeJ częstotliwości modulacji była 

mniejsza od O, l wartości oporności dla prądu stałego. 

d) Generator przebiegu sinusoidalnego powinien mieć 

wymagany zakres częstotliwości i dostateczną amplitudę 

napięcia wyjściowego niezbędną do modulacji obciążenia 

( rys. 9). 

e) Oscyloskop do obserwacji przebiegów powinien mieć 

dwa srumienie umożliwiające jednoczesną kontrolę napię

cia i prądu. Szerokość pasma oscyloskopu powinna bvć do

stateczna dla ustalonego zakresu częstotliwości. Zdolność 

rozdzielcza, czułość, stabilność i dokładność powinny być 

takie, aby zapewnić granicę błędu mnie jszą od lO"~ 

ślonej impedancji wyjściowej. 

ok re-

3.2.5.4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania 

przy pomiarach. Do zasilacza s tabilizowanego napięcia na

leży podłączyć obciążenie oraz czujnik kontroli prądu 

( rys. 9). Amplituda prądu modulowanego powinna być u-

stawiona w taki sposób, aby stosunek sygnału do szumu dla 

amplitudy napięcia odpowiedzi e o ( rys. 9) wynosił minimum 

o G 

e m 
Rs 

50% I 0 1'----\--1--+-----

czas 

czas 

Rys. 9. Zestaw aparatury do pomiarów impedancji wyjściowej 

Z - badany zasilacz napięcia stabilizowanego . O .- obciążenie modulowane, 
G- generator przebiegu sinusoidalnego, Od - oscyloskop dwustrumieniowy, 
R1 - oporność ustalająca prąd obciążenia równy 50"~ wartości znamionowej, 
Rs- opornosc wzorcowa, 1

0
- prąd wyjściowy, E

0 
- napjęcie "~~.Yjś ciowe, l s -

prąd średni ( l s= ł 1
0 

) , 10 -amplituda prądumodulowanego ( i
0 

~m ), e
0

-

s 
amplituda napięcia odpowiedzi, e

111
- spadek napięcia zmiennego na oporności 

wzorcowej • 
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20 dB przy modulacji nie przekraczającej 100%. Zwykle 

warunki te określają najniższą częstotliwość modulacji. 

Dodatkowy punkt na wykresie odpowiadający prądowi 

stalemu można uzyskać z pomiaru zmiany napięcia wyjście-

wego zasilacza spowodowanej zmianą obciążenia 

lmpedancję otrzymuje się z pomiaru amplitudy prądu mo-

dulowanego i
0 

i amplitudy napięcia odpowiedzi e0 
wg 

wzoru 

Pomiar ten należy wykonać w całym zakresie częstotli

wości w takich przedziałach zmian częstotliwości, które 

ułatwłają narysowanie linii ciągłeJ łączącej poszczególne 

punkty odpowiadające impedancji wyjściowej ( r y s. 10) . 

Narasfam·e p,.zeb1egu 

pochodzqce od 1ndukcyjnośc1 
wy/ściowej 

lg f 

Rys . 10. Typowy przebieg impedancJi wyjściowej zasila-
cza stabilizowanego napięcia w funkc ji częstotliwości 

3.2 .5.5 . Zródła powstawania błędów , ich analiza i 

ograniczenia. Należy uważać, aby amplituda PARD-u nie 

została pomylona z sygnałem odpowiedzi w stabilizowanej 

wielkości wyJŚcioweJ . Z astosowanie filtrów tłumiących 

częstotliwości musi ułatwić wykonywanie pomiarów. Do 

połączeń obciążenia i przyrządów pomiarowych należy uży

wać krótkich, splecionych przewodów wykorzystujących złą

cza czterozaciskowe . Reaktancja w obciążeniu lub w ob-

wodzie pomiarowym może być określona wye liminowana 

przez powtarzanie pomiarów przy zwarc iu w miejscu pod 

łąc zenia zasilacza. P r zebieg modulacji powinien mieć za

wsze ks zta łt s inusoidalny o małych zniekształceniach. 

Należy z redukować amplitudę modulacji 

pojawienia się zniekształceń przy dowolneJ 

ci. 

w przypadku 

częstotliwoś-

Przy pomiarach zasilaczy wyposażonych w układy ogra

niczające prąd wyjściowy ( r ys. l ) należy zwrócić uwagę , 

aby stabilizowana wielkoś ć wyjściowa nie była ograniczo-

na dla dowolne J amplitudy modulacji i nie należy 

czać. aby obciążenie przekraczało poziom zero. 

dopus z-

3. 2. 6 . Pomiar zmiany wyjściowej wynikającej ze- zmia

ny temperatury i współczynnika termicznego 

3.2.6.1. Sposób wykonania pomiaru. Zmianę wyjścio

wą wynikającą ze zmiany temperatury należy mierzyć jako 

zmianę statyczną stabilizowanej wielkości wyjściowej 

następującą po zmianie temperatury otoczenia zasilacza. 

W czasie zmiany temperatury pojawiają się dwie zmiany 

wyjściowe, które można rozdzielić w czasie na: 

- zakłócenia przejściowe na wyjściu ( 3. 2. 7) , 

- zakłócenia wynikające ze zmian temperatury w sta-

nie u s talonym. 

W spółczynnik termiczny należy mierzyć jako najwięk

szą zmianę wartości wielkości wyjściowej w stanie ustalo

nym przypadającą na jednostkę zmiany temperatury ( zwy

kle na l °C ) . 

3. 2. 6. 2. Warunki pomiarów 

a) Temperatura. Pomiary należy wykonywać przy sko

kowych zmianach temperatury co 10°C w określonym zakre-

sie temperatur. 

b ) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawienie napięcia wyjściowego, należy wyko-

nywać pomiary zmian wyjściowych wynikających ze zmian 

temperatury przy największej i powtórzyć je przy najmniej

szej wartości znamionowej ną.pięcia wyjściowego. Jeżeli naj

mnieJsza war~ość znamionowa jest równa zero, pomiar na

leży wykonać przy 1% wartości największej. 

c) Obciążenie. Pomiary należy wykonywać w 

pujący sposób: 

nastę-

- metoda l - nastawiając obciążenie na największą war-

tość znamionową, 

- metoda II - należy obciążyć zasilacz w taki sposób, aby 

zmniejszyć do minimum jego własne nagrzewanie się; 

tyczy to również zasilaczy z wieloma wyjściami. 

d) Pozostale wielkości - wg tabl. l i 2 kol. S. 

do-

3.2.6.3. Wymagania dotyczące urządzęń pomiarowych 

a) Przyrząd do mierzenia temperatury powinien umo-

żliwiać pomiar temperatury otoczenia z dokładnością do 

l °C skokowo co 10°C w określonym zakresie temperatur. 

b) Przyrząd do wykrywania zmian stabilizowane] wiel

kości wyjściowej powinien być zdolny do określania cza

su T2 , przy którym następuje równowaga termiczna (zys. U). 

Zalecane jest urządzenie do ciąglego zapisu wyników 

pomiarów stabilizowan'ej wielkości wyjściowej 

( rejestrator) . Przyrząd taki powinien mieć 

np. pisak 

odpowiednią 

zdolność rozdzielczą, stabilność i dokładność, aby jego 

błąd własny wspólnie z sumarycznym błędem wynikającym 

z niepożądanych wielkości wpływających na pomiary nie 

spowodował zmiany większej od lO'~ zmian wyjściowych wy

nikających z określonych zmian temperatury. 
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Czas 

l BN· 77 fJ4ff·f9·fłj 

Rys. 11. Pomiar zmiany wielkości wyjściowej wynikającej ze zmian tem-
peratury 

CT- współczynnik termiczny, C E- zmiana wyjściowa wynikająca ze zmian 

temperatury' oj) - przejściowe zakłócenie na wyjściu' li y1 ' ~ y2 
określone zmiany stabilizowaneJ wielkości wyJŚCiowej, T

0 
- moment poJa-

wienia się zakłócenia, T1 - czas, dla którego L\Y2 ~ 0,05 .:l)j; T2 -

( T1 + 10 mi~) . 

3.2.6 .4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania 

przy pomiarach. Należy podłączyć do zasilacza obciąże

nie i urządzenie· pomiarowo-kontrolne przy użyciu łączów

ki czterozaciskowej, a następnie umieścić zasilacz w oto

czeniu ze sterowaną i mierzoną temperaturą. 

Zmiany wyjściowe wynikające ze zmian temperatury na

leży mierzyć przy podwyższeniu temperatury otoczenia sko

kowo co 10 ±1°C od najniższej do najwyższej określonej 

temperatury, a następnie odwrotnie. Po każdym skoku tem

peraturę należy utrzymywać z dopuszczalnym odchyl·eniem w 
o 

granicach l C, aż do chwili kiedy wartość wielkości wyjś-

ciowej osiągnie równowagę (rys . 11 ). Należy uznać, iż 

równowaga termiczna została osiągnięta, gdy stabilizowa-

na wielkość wyjściowa utrzymuje się w sranicach 5% 

ciągu 10 min. 

w 

3. 2. 6. 5. Określenia zmian wyjściowych wynikających 

ze zmian temperatury. W spółczynnik temperatury należy 

wyrazić jako zmianę stabilizowanej wielkości wyjściowej 

zmierzoną w czasie T
2 

w odniesieniu do czasu T 
0 

oraz po

dzieloną przez 10° C. 

Wykonane pomiary dla wzrasta jących i malejących tem

peratur ( w dwóch punktach stabilizowanej wielkości wyjś-

ciowej) tworzą zbiór danych potrzebnych do określenia 

współczynnika temperaturowego, który należy wyrazić w 

największej wielkości wyjściowej na jednostkę temperatu-

ry (li wyj/°C). 

Pomiar współczynnika temperatury za pomocą metody 

należy wykonać w środowisku ze sterowaną i kontrolowa

ną temperaturą przy pełnym obciążeniu zasilacza. W przy

padku braku urządzenia lub kiedy wymiary zasilacza unie

możliwiają wykonanie pomiarów w komorze ze sterowaną 

temperaturą przy pełnym jego obciążeniu, należy stosować 

metodę n. 

3.2.6.6. tródla powstawania błędów , ich analiza 

ograniczenia. Przy wykonywaniu pomiarów w pod wyż-

szonej temperaturze należy zwrócić uwagę na wymagania 

producenta dotyczące przepływu ciepła aby temperatura 

wewnątrz zasilacza pozos tawała w określonych granicach . 

Przy pomiarach współczynnika termicznego należy 

względnić błędy pochodzące od dryftu. 

3. 2. 7. Pomiary stanów przejściowych w zasilaczu 

u-

3. 2. 7 .l. Zasada pomiarów. Pomiary obejmują ampli

tudy zakłóceń stabilizowanej wielkości wyjściowej oraz 

czas powrotu do stanu ustalonego. Wielkości wpływające, 

dla których przede wszystkim należy wykonywać 

stanów przejściowych : 

- skokowa zmiana obciążenia, 

- skokowe zmiany napięcia źródła, 

skokowe zmiany temperatury otoczenia. 

pomiary 

Skokowe zmiany wielkości wpływających należy mierzyć 

w określ onym czasie n ie większym niż O, l czasu powrotu 

do stanu ustalonego. Skokowe zmiany powinny być monoto

niczne i bez przeskoków drgań. 

3. 2 . 7. 2. Warunki pomiarów 

a) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawianie napięcia, należy wykonywać pomia

ry stanów przejściowych zasilaczy przy najwyższej war

tości znamionowej. 

b) ObCiążenie . jeżeli obcią7.enie nie jest zmienianą 

skokowo wielkością wpływającą, należy ustawić je na war

tość największą . Dotyczy to również zasilaczy z wielo

ma wyjściami. 

c) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. S. 
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3. 2. 7 . 3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

' a) Z ródlo moc y. Jeżeli napięcie źródła jest wielkoś-

cią wpływającą zmienianą skokowo , należy zastosować 

urządzenie wytwarzające n a gle zmiany napięcia od najmnięj

s zej do największej wartośc i znamionowej źródła. Zmiany 

te mogą zawierać się między dwoma wartościami ekstre-

malnymi napięcia lub między wartością środkową oraz dol

ną wartością ekstremalną . 

b) Obciążeni e . Jeżeli obciążenie Jest wie lkością wpły

wającą zmienianą s kokowo, należy zastosować urządzenie 

wytwarzające nag le zmiany obciąż enia między wartością 

najmniejszą i na jwiększą. W przypadku użycia do tego c e-

lu urządzenia me chanicznego, powinno ono umożliwiać 

przerwanie obwodu obciążenia bez obecności łuku. 

c ) Przyrząd do pomiaru temperatury. Jeżeli tempera

tura jest wielkośc ią wpływającą zmienianą skokowo, nale

ży zastosować urządzenie umożliwia jące szybkie skokowe 

zmiany temperatury otoczenia w określonym zakresie tern-

per a tur. 

d ) Oscyloskop do obserwacji amplitudy stanu przejś-

towego i czasu powrotu do stanu ustalonego powinien 

uyć wyskalowany w jednostkach amplitudy napięcia i cza

.; u z odpowiednią dokładnością i zdolnością rozdzielczą w 

c elu zapewnienia uchybu pomiarov,.ego nie przekraczającego 

l (l"~ określonego stanu przejściowego . 

Dla pomiarów wolnieJszych stanów przejściowych ( t j . 

mów przejściowych spowodowanych temperaturą) można 

/ . .t stąpić oscyloskop pisakiem. 

3. 2 . 7. 4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania 

przy pomiarach. Każdy pomiar należy wykonać jeden raz 

w każdym kierunku składowej zmiany wielkości wpływają

cej, np. należy wykonać osobne pomiary dla momentu włą

czenia i odłączenia obciąż enia. 

Stany przejściowe związane z włączeniem i wyłącze-

niem źródła mogą być mierzone tylko w odpowiednim kie-

runku zmian ich wielkości wpływających . 

a ) Zmiany przejściowe stabilizowanej wielkości wyjś

ciowej wynikające ze zmian napięcia źródła . Należy usta-

wić zmieniające się skokowo napięcie źródła zmierzyć 

przeskok amplitudy stabilizowane j wielkości wyjściowej. 

Zmierzyć c za s potrzebny dla powrotu wielkości wyJŚCie-

wej do stanu ustalonego wewnątrz określonego pasma 

wrotu do stanu ustalonego. 

po-

Należy uważać, aby modulowane skokowo napięcie nie 

wykazywało przeskoków dodatnich i ujemnych przekracza

jących znamionowe granice napięcia źródła. 

b ) Zmiany przejściowe stabilizowanej wielkości wyjś-

cioweJ wynikające ze zmian obciążenia. Należy ustawić 

granice zmian skokowych obciąż enia i uważać t aby modu

lowane skokowo obciążenie nie zawierało przeskoków prze-

kraczaJących poziom zero lub 100%. Zmierzyć amplitudę 

przeskoków w stabilizowanej wielkości wyjściowe j oraz 

c zas potrzebny dla jej powrotu do stanu ustalonego v,.ewnątrt: 

określonego pasma powrotu do stanu ustalonego. 

c) PrzeJŚCiowe zmiany stabilizowanej wielkości wyjś-

ciowej wynikające ze zmian temperatury. Należy ustawić 

określoną zmianę temperatury otoczenia. Można to wyko

nać za pomocą komory ze sterowaną temperaturą zdolną 

do zmiany w czasie O, l wymaganego czasu powrotu do sta

nu ustalonego. Pomiary można również wykonać przesuwa

jąc badany zasilacz z jednego środowiska do innego. Zmie

rzyć amplitudę przeskoków s t abilizowanej wielkości wyjś -

ciowej t a następnie zmierzyć czas potrzebny dla powrotu 

stabilizowanej wielkości wyjściowej do stanu ustalonego we

wnątrz określonego pasma powrotu do stanu ustalonego. 

d) Początkowe zmiany przejściowe stabilizowanej wiel

kości wyjściowej wynikające z włączenia źródła ( nagrz e 

wanie). Należy ustawić zmieniające się skokowo napięcie 

źródła, a następnie zmierzyć amplitudę przeskoku i czas , 

przy k t órym s t abilizowana wielkość wyjściowa osiągnie po

czątek pasma nagrzewania. 

e) Czas zaniku napięcia po włączeniu. Należy ustawić 

zmieniające się skokowo napięcie źródła, a następnie zmie

rzyć amplitudę przeskoku i czas, dla którego stabilizowa

ne napięcie wyjściowe obniży się do określonej wartości. 

f) Inne stany przejściowe. Należy ustawić skokową zmia

nę badanej wielkości wpływającej przy pozostałych wiel

kościach wpływających utrzymywanych w warunkach odnie

sienia lub na określonym poziomie. 

Zmierzyć stabilizowaną wielkość wyjściową w celu 

określenia zmian zachodzących w określonym czasie. 

3. 2. 7 . 5. Źródła powstawania błędów, ich analiza 

ograniczenie . . Jeżeli zanik ~tanu przejściowego wykazuje 

zmiany oscylacyjne wokół jego ostateczneJ wartości - na

leży mierzyć czas do chwili zaniku ostatniej amplitudy os

cylacji. 

Dla pomiarów stanów przejściowych wynikających ze 

zmian obciążenia kor:z.ystne jest stosowanie skokowych, po

wtarzających się zmian obciążenia. W celu wytwarzania 

powtarzających się w czasie skoków obciążenia należy sto

sować modulację obciążenia przy użyciu przebiegu prosto

kątnego . Pasmo częstotliwości wzmacniacza spełniającego 

rolę modulowanego obciążenia powinno mieć odpowiednią 

szerokość w celu uzyskania nie zniekształconych przebie

gów prostokątnych . Czas narastania i opadania impulsu po

winien wynosić mniej niż O, l określonego czasu ustalania 

się stanu przejściowego. Spadek amplitudy impulsu w cza

sie jego trwania nie powinien przekraczać 5%. Należy uwa

ż ać , aby przebiegi obserwowane za pomocą oscyloskopu 

nie były synchronizowane częstotliwością źródła . 
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3. 2. 8. Pomiar efektu ustalania 

3. 2. 8 .l. Zasada pomiaru. Pomiar efektu ustalania na

leży wykonać po zmianach przeJŚciowych i zmianach stanu 

ustalonego wynikających ze zmian wielkości wpływającej , 

tj. po osiągnięciu termicznej równowagi wewnątrz zasila

cza po zmianie warunków pracy. 

3. 2. 8. 2. Warunki pomiaru 

a) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawianie napięcia wyjściowego, pomiary efek

tu ustalania należy wykonywać przy największej wartości 

znamionowej. 

b) Obciążenie. Jeżeli obciążenie nie jest zmieniane, na

leży ustawić je na największą wartość znamionową. 

c) Zasilacz mocy z wieloma wyjściami. Pomiar efektu 

ustalania należy wykonać przy wszystkich· wyjściach na-

stawionych na najwyższą wartość znamionową. 

d) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. 5. 

3 . 2.8.3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

a) Źródło napięcia. Jeżeli źródło napięcia jest zmienną 

wielkością wpływającą, należy zastosować urządzenie umo

żliwiające zmianę amplitudy napięcia źródła w określo-

nych granicach, przy czym obciążenie zasilacza nie powin

no wpływać w sposób widoczny na amplitudę źródła i po

wodować zniekształcenia przebiegu . 

b) Obciążenie. Jeżeli obciążenie jest zmienną wielkoś

cią wpływającą, należy stosować urządzenie pozwalające 

na przełączanie go w wymaganych zakresach. 

c) Rejestrator. Do wykrywania zmian w stabilizowa-

nej wielkości wyjściowej należy wykorzystać przyrząd umo

żliwiający obserwowanie w określonym czasie efektu usta

lania. Zaleca się zastosowanie pisaka w układzie kompen

sacyjnym lub różnicowym. 

.3 . 2 . 8.4. Stanowisko pom1arowe i sposób postępowania . 

Dla celów pomiarowych efekt ustalania należy oddzielić od 

dryftu. 

a) Efekt ustalania występujący po zmianie napięcia źró

dła. Należy ustalić napięcie źródła zmieniające si~ od 

najniższej określonej wartości do najwyższej, a nas tęp

nie zmierzyć amplitudę zmiany wielkości wyjściowej wyni

kającej ze zmiany napięcia źródła (wg 3. 2. 2). Należy ob

serwować stabilizowaną wielkość wyjściową do chwili, 

gdy zmiana wywołana przez zmieniającą się moc strat ( je

żeli taka istnieje) stanie się pomijalnie mała. Następnie 

należy powtórzyć zmianę napięcia źródła od wartości naj

niższej do najwyższej i obserwować ustalanie się wielkoś

ci wyjściowej w odwrotnym kierunku . Wyliczyć ś rednią 

zmianę w obydwu kierunkach dla otrzymywania efektu usta

lania. 

Dla oddzielenia efektu ust alania od dryftu należy po-

wtórzyć pomiary co najmniej dwa razy w każdym kierunku . 

b) Efekt ustalania występujący po zmianie obciążenia . 

Należy zmieniać obciążenie od wartości naJmniejszej do 

największej (lub w innych określonych granicach ) i zmie

rzyć amplitudę zmiany wyjściowej wynikającej ze zmian 

obciążenia (wg 3. 2.1 ) . Należy obserwować stabilizowa

ną wielkość wyjściową do chwili , gdy zmieniająca się moc 

strat ( jeżeli taka istnieje) stanie się pomijalnie mała. Na

stępnie należy powtórzyć zmianę obciążenia od wartości 

największej do naJmniejszej i obserwować efekt ustalania 

w odwrotnym kierunku. Wyliczyć średnią zmianę w oby

dwu kierunkach dla otrzymania efektu ustalania. 

Dla oddzielenia efektu ustalania od dryftu należy po-

wtórzyć pomiary co najmniej dwa razy w każdym kierunku. 

3.2.8.5. Określenie efektu ustalania. Należy wyrazić 

efekt ustalania w tych samych jednostkach , które były 

używane do opisania odpowiednich zmian wyjściowych po

jedynczych i podać zarówno amplitudę efektu ustalania, 

jak i czas, rozpoczynając od 5 T
1 

+ lO s ( rys. 6) do cza

su, gdy zmiany w stablilizowanej wielkości wyjściowej wy

stępują tylko dzięki dryftowi lub P AR D-owi. 

Jeżeli producent nie określa efektu ustalania, należy 

przyJąĆ, że amplituda efektu ustalania jest zawarta w z a

kresie wartości przyjętych dla zmian wyjściowych poje

dynczych w stanie ustalonym dla dryftu. 

3. 2. 9. Pomiary innych zmian wyJŚciowych poJedynczych 

3. 2. 9. l. Zasada pomiarów . Zmiany wyjściowe pojedyn-

cze - wynikające z innych wpływów niż obciążenie na-

pięcie źródła i temperaturę należy mierzyć jako zmianę 

stabilizowanej wielkości wyjściowej spowodowaną zmiana

mi określonej wielkości wpływającej . Jednocześnie wszyst 

kie inne wielkości wpływające należy utrzymywać jako sta 

le albo w określonym zakresie wartości, tak aby ich zbior

czy wpływ na stabilizowaną wielkość wyjściową nie prze

kraczał O, l wartości dopuszczalnej zmian pojedynczych. 

Jeżeli zmiany poJedyncze, inne niż wynikające z e zmian 

obciążenia, napięc ie źródła i zmiana t emperatury są spo

radyc znie określane, mogą być wymagane specjalne meto

dy prób. Producent lub użytkownik może określać np . wpływ 

wstrząsów mechanicznych, pola magn e tycznego lub radiacji. 

3. 2. 9 . 2. Warunki pomiarów 

a) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawianie napięcia wyjściowego, pomiary zmian 

wyjściowych pojedynczych należy wykonywać dla k ilku 

wartości stabilizowanej wielkoś ci wyj ściowe J w celu okre

ś l enia, czy mierzon a zmiana wielkości wyjściowej zależy 

w widoczny sposób od nastawienia napięcia wyjściowego. J~ 

że li tak, to należy nastawiać napi ęcia wyjś ciowe, które są 

najbardz iej c zule na określoną zmianę wie lkośc i wpływa

jącej i na nich wykonywać pomiary. W przeciwnym przy -
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padku należy wykonać pomiary przy nastawionej najwięk

szej wielkości wyjściowej. 

b) Obciążenie. Należy wykonać pomiary dla kilku war

tości obciążenia, aby określić, czy zmiana mierzonej wiel

kości wyjściowej zależy w znacznym stopniu od obciąże

nia. Jeżeli tak, to należy wykonać pomiar w najbardziej 

czułym punkcie obciążenia (przy obciążeniu powodującym 

największe ziniany napięcia wyjściowego). W przeciw-

nym przypadku należy wykonać pomiary przy największym 

obciążeniu. 

c) Zasilacze z wieloma wyjściami. Należy wykonać se

rię pomiarów dla każdego wyjścia. Jednocześnie wszystkie 

pozostałe wyjścia powinny być nastawione na 

a następnie najwyższą wartość. 

najniższą, 

d) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. S. 

3.2.9.3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

a) Źródło mocy dla zasilacza stabilizowanego napięcia 

powinno zapewnić możliwość nastawiania napięcia w zna

mionowym zakresie napięć wejściowych zasilacza. 

b) Ustawiane obciążenie powinno być 

do zmiennego obciążenia zasilacza. 

przystosowane 

c) Urządzenie do wykrywania zmian stabilizowaneJ wiel

kości WYJŚCiowej. Przyrząd powinien mieć tak dużą do 

kładność, aby Jego błąd wpływający na pomiary wspólnie z 

sumą wewnętrznych błędów spowodowanych niepożądanymi 

wielkościami wpływającymi nie spowodował zmian większych 

od 10% zmian wynikających ze zmian wyjściowych pojedyn

czych. 

3.2.9.4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania 

przy pomiarach. W każdym przypadku należy śledzić sta

bilizowaną wielkość wyjściową i zmianę wyjściową pojedyn-

czą wynikającą ze zmiany wielkości wpływającej w ich 

znamionowym zakresie w celu znalezienia najgorszej kom

binacji. 

Pozostałe wielkości - wg tabl . l i 2 kol. 5. 

3. 2.10. Pomiar zmiany wyJŚciowej wynikającej ze 

wspólnych zmian wielkości wpływających 

3. 2.10.1. Zasada pomiaru. Pomiar należy wykonać 

przy naJWiększej zmianie wartości stanu ustalonego stabi

lizowanej wielkości wyjściowej wynikającej z jednoczes

nych zmian dwóch lub więcej następujących wielkości wpły

wających: 

obciążenie, 

- napięc ie źródła, 

- częstotliwość źródła , 

- temperatura. 

3. 2 . 10. 2. Warunki pomiaru 

a) Stabilizowana wielkość wyJŚcwwa. Jeżeli zasilacz 

umożliwi a nastawienie napięcia wyjściowego, pomiary na-

leży wykonać przy największej i następnie powtórzyć przy 

najmniejszej wartości znamionowej stabilizowanej wielkoś

ci wyjściowej. Jeżeli najmniejsza wartość znamionowa jest 

równa zero, pomiar należy wykonać przy 1% wartości naj

większeJ. 

b) Obciążenie. Jeżeli obciążenie jest jednym z czyn-

ników wpływających na zmiany wyjściowe wynikające ze 

wspólnych zmian wielkości wpływających, należy stosować 

dwie wartości obciążenia ( najniższą i najwyższą). 

Jeżeli obciążenie nie jest jednym ze składników wpływa-

jących na zmiany wyjściowe, należy je ustawić na 

wyższą wartość znamionową. 

naj-

c) Napięcie źródła. Jeże li napięcie źródła jest jednym 

ze składników wpływających na zmiany wyjściowe, należy 

stosować trzy wartości napięcia źródła (najwyższą, zna

mionową i najniższą). 

Jeżeli napięcie źródła nie jest jednym ze składników 

wpływających na zmiany wyjściowe, należy nastawić je na 

wartość odniesienia. 

d) Częstotliwość źródła. Jeżeli częstotliwość 

jest jednym ze składników wpływających na zmiany 

źródła 

wyjś-

ciowe, należy stosować dwie częstotliwości źródła odpo

wiadające najwyższej i najniższej wartości znamionowej. 

Jeżeli częstotliwość źródła nie jest jednym ze skład-

ników wpływających' na zmiany wyjściowe, częstotliwość 

źródła powinna mieć jedną z wartości znajdujących się w 

znamionowym pasmie częstotliwości . 

e) Temperatura. Jeżeli temperatura jest jednym ze skład

ników wpływających na zmi any wyjściowe, należy stosować 

najmniejszą i największą wartość znamionową temperatury. 

Jeżeli temperatura nie jest jednym ze składników wpły

wających na zmiany wyjściowe należy wykonać pomiar przy 

temperaturze otoczenia, która powinna być 

w warunkach odniesienia . 

utrzymywana 

f) Zasilacz z wieloma wyjściami. Należy wykonać se

rię pomiarów dla każdego wyjścia . Jednocześnie wszystkie 

pozostale wyjścia powinny być nastawione na najmniej- •,.,. 

szą, a następnie największą wartość i obciążone do nc:j

mniejszej, a następnie największeJ wartości. 

g) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. 5. 

3. 2. 10. 3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiaro-v.ych. 

Urządzenia do wykrywania zmian poszczególnych wielkoś

ci wpływających - wg 3 .2. 9 .3. 

3 . 2.10.4 . Stanowisko pomiarowe i sposób postępowa-

nia przy pomiarach. Należy ustalić listę permutacji po-

miarowych w dwóch grupach oddzielnie dla każdego nasta

w ienia napięcia wyjściowego . Dla każdeJ grupy należy wy

brać największą i najmniejszą wartość ze z bioru pomiarów 

i obliczyć i c h różnicę . Wię ksza z tych dwóch różnic jest 
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zmierzoną wartością zmian wyjściowych wynikających ze 

wspólnych zmi"an wielkości wpływających . 

3.2.11. Pomiar całkowitych zmian wyjściowych 

3. 2.11.1. Zasada pomiaru. Całkowite zmiany wyJŚcio

we należy mierzyć jako największe zmiany wartoś ci stanu 

ustalonego stabilizowanej wielkości wyjściowej, wynikają

ce z jednoczesnych zmian we wszystkic h wielkościach wpły

wający-ch w ich znamionowym zakresie. 

3. 2.11. 2. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowa-

nia przy pomiarach. Należy zmierzyć z miany wyjściowe 

wynikające ze w-spólnych zmian obciążenia, napięcia źró-

dla i temperatury wg 3. 2.10 . PARD wg 3. 2. 3, dryft wg 

3. 2. 4, efekt ustalania wg 3. 2. 8 oraz inne zmiany wyjśc io 

we pojedyncze wg 3 .2. 9 . Suma wyników ty ch pomiarów sta

nowi wartość całkowitej zmiany wyjściowej . 

3. 2. 12 . Pomiary wielkości związanych ze źródłem 

3. 2. 12. l. Wielkości związane ze źródł em, takie Jak: 

znamionowy prąd źródła, sprawność, w spółczynnik mocy , 

współczynnik przesunięcia, zniekształcenia prądu źródła, 

należy zmierzyć w ustalonyc h warunkach pracy . 

Uderzenie prądowe należy zmierzyć w chwili włączenia 

zasilacza. 

3 . 2.12.2. Warunki pomiarów 

a) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawienie napięcia wyjściowego, pomiary na

leży wykonać przy największej wartości znamionowej. Przy 

możliwości nastawienia wartości znamionoweJ od zera, 

pomiary należy wykonać przy 50% wartości największej. 

b ) Obciążenie. Należy zastosować przynajmniej dwie 

wartoś c i obciążenia : największą wartość znamionową i 50% 

największej wartości znamionowej. 

c) Zasilacz z wieloma wyjściami . Należy wykonać se

rię pomiarów przy wszystkich wyj śc iach nastawionych je

dnocześnie na największą wartość napięcia i obciążonych 

jednocześnie . największą wartością znamionową obciąże-

nia. 

Zaleca się wykonanie pomiarów również przy 50% 

pięcia wyjściowego i obciążenia. 

d ) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. 5. 

na-

3. 2.12 . 3. Wymagania dotyczące urządze ń pomiarowych 

a) Źródło mocy powinno zapewniać warunki wg tabl . l 

i 2 kol. 5 . 

b) Urządzenie obciążające powinno pochłaniać e n e r -

gię wyjściową i zapewniać możliwość zmiany wartości ob

ciążenia. 

c) Urządzenie do pomiaru moc y wyjściowej powinno 

mieć taką zdolność rozdzielc zą, stabilność i dokładność , 

aby zapewnić granice uchybu nie przekraczające l mo okre

ślonych tolerancji. 

d) Inne urządzenia pomia r owe 

- urządzenie do pomiarów ustalonej wartoś ci 

nej, czynnej mocy źródła. napięcia źródŁa , prądu 

i ich zniekształceń. 

skutecz -

ź ródła 

- urządzenie do pomiarów chwilowej wartoś c i s zczyto

wej prądu źródła, jego czasu trwania i kształ tu przebiegu. 

Całkowita impedan c ja tych urządzeń dodana clo włas 

nej impedanCJi źród ła powinna być ta ka, aby pik uderzenia 

prądowego na zaciskach zasilacza powodowal naJwiększy 

chwilowy spadek napięcia źródła nie przekrac zający 100;, 

wartości znamionowej be z obciążenia. 

Zdolność rozdzielc za. stabilność i dokładność wszys t

kich urządzeń musi być dostateczna, aby zapewnić granicę 

uchybu nie przekraczającą 100/o określonych tolerancji. 

3 .2. 12 . 4 . Stanowisko pomiarowe i sposób post ę powa

nia przy pomiarach. Podłączyć źródło , obciążenie i apa

raturę do zasilacza ( rys. 12 ) . Określić znamionowy prąd 

źródła, sprawność, w spółczynnik mocy znieks z talcenie 

prądu źródła przez pomiar napięcia źródła, prądu źródła, 

napięcia wyjściowego, prądu wyjściowego oraz znieks zta ł 

cenia prądu źródła i r zeczywiste j mocy źródŁa ( tylko d la 

źródła prądu zmiennego) przy stanie us talonym źródła 

obciążeniu wg 3. 2.12. 2. 

Ze zmierzonych wartości obliczyć w % sprawność ') 

współczynnik mocy k z następujących wzorów : 

• 100 

k= 

w których: 

V - napięcie wyjściowe zasilacza, 
w 

l w - prąd wyjściowy zasilacza , 

P - moc czynna źródła, z 

U - napięcie źródła, 
z 

l z - prąd źródła. 

Zmierzyć uderz enie prądu, przykładając napięcie źró

dła do zasilacza za pośrednictwem przełącznika o s zyb

kim działaniu. 

Dla źródeł prądu zmiennego najwyższa wartość szczy

towa może być funkcją kąta fazy napięcia źródła przy włą -

czaniu. 
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Rys . 12 . Zestaw aparatury do pomiarów parametrów źródła 

S - źródło ustawiane skokowo, Iż- urządzenie do pomiaru prądu źródła, I p -

urządzenie do pomiaru chwilowych impulsów prądu źródła, I f - urządzenie 

do pomiaru zniekształcenia prądu źródła, Vż - urząd zenie do pomiaru napię

cia źródła, Mż - urządzenie do pomiaru mocy czynnej źródła, Z- badany za
silacz napięc ia stabilizowanego, V- urządzenie do pomiaru napięcia wyjścio

wego zasilacza, I- urządzenie do pomiaru prądu wyjściowego zasilacza, O
urządzenie obciążające , x- impedancja szeregowa o malej wartości . 

3 . 2 . 12.5 . Źródła powstawania błędów, ich analiza 

ograniczenia. W celu zapewnienia właściwego pomiaru mo 

cy czynnej źródła d la źródeł prądu zmiennego należy użyć 

przyrządu mierzącego moc w obecności zmier zonego znie

kształcenia prądu źródła i kąta fa zowego zgodn ie z 3. 2.12. 3. 

Dla zasilaczy, których sprawność l u b w spółczynnik mo

cy w funkcj i obciążenia zmienia się w istotny sposób, na

leży nastawiać obciążenie szereg razy na różne wartości 

w celu wykonania wykresów . 

Pomiary udaru prądowego ( dla prądu zmiennego) zale 

ca się wykonywać metodą statystyczną lub synchroniczne

go przełączenia. 

3. 2.13 . Pomiar pojemności względem zacisków źródła 

3 . 2 .13. 1. Zasada pomiaru. Pojemność względem z a 

cisków źródła należy mierzyć między zaciskami wyjściowy

mi i z aciskami źródła . 

3. 2. 13 . 2 . Warunki pomiaru . Należy odłączyć zasilacz 

od źródła i pozostałych urządzeń z wyjątkiem 

pomiarowej . 

3 . 2 .13 . 3 . Urządzenia pomiarowe ( rys. 13) 

a ) generator sygnałowy, 

b) oscyloskop, 

c) opornik kontrolny. 

aparatury 

3 . 2.13 . 4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowa-

nia . Zaciski wyjściowe należy zewrzeć razem podłą-

czyć do jednego zacisku a paratury kontrolnej, której dru-

gi zacisk powinien być uziemiony . Z aciski źródła za-

c iski "ziemi" należy zewrzeć d o obudowy l ub masy, a na-

stępnie podłączyć do jedn ego zacisku generatora sygnało

wego, którego drugi zacisk połączony jest z " ziemią" . Za-

ciski kontrolne należy zewrzeć do z a cisków wyjściowych 

z 

o 
G ł RH ł o a 

~ 
........._ Hasa .-> b 
\__obudowa 

IBN·T7/3Hf·ł'J · H l 
Rys . 13. Zestaw aparatury do pomiarów pojemności wzglę-

dem do zacisków źródła 

G - generator sygnałowy, Z - badany zasilacz napięcia sta
bilizowanego' od - oscyloskop' a - wejście zasilacza' b -
wyjście zasilacza, RM - opornik kontrolny, Vx - napięcie 
wyjściowe generatora, VM - napięcie wejściowe oscylo
skopu, c~- pojemność między zaciskami wejściowymi 

wyjściowymi, C g - pojemność pasożytnicza. 

( jeżeli są one zwarte w normalnych warunkach pracy). Je-

żeli natomiast w normalnyc h warunkach pracy są one we -

wnętrznie odizolowane od zacisków wyjściowych i dolą-

czone do odległego punktu widzenia uziemiającego, należy 

Je zewrzeć do "ziemi". Należy je pozostawić nie podłączo

ne, jeżeli w czasie normalnej pracy nie są one podłączo

ne w sposób przewodzący do jedn e go z zacisków wyjścio

wych lub do "ziemi", obudowy albo masy zasilacza. 

Zasilacz należy podłączyć do aparatury pomiarowej 

( rys . 13). Podłączyć napięcie z generatora między obu-

dowę a dwa zwarte zaci ski WeJŚCiowe . Zewrzeć zaciski 

wyjściowe dla prądu stałego między sobą i połączyć z ma

są przez opornik . W przypadku istnienia pojemnoś ci paso

żytniczej ( C9 ) podłączonej równolegle do opornika R M me

toda pomiarowa powinna uwzględnić jej wpływ zależny od 
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częstotliwości wykorzystywanej przy pomiarach i od jej 

wartości stalej . Za lecana wartość oporności RM - l k Q . 

Do kontroli napięcia na oporniku R M należy używać oscy

loskopu; umożliwi to rozróżnienie i wyeliminowanie wszyst

kich pasożytniczych sygnałów nie pochodzących od genera

tor a. Można również zastosować w zastępstwie <;>scylosko

pu woltomierz selektywny. 

Wykorzystując obwód zastępczy ( rys. 13) , obliczyć 

wartości dla es, znając wartości RM, cg, VI v /\1" 

Zaleca się doregulować częstotliwość wyjściową w celu 

uproszczenia tych pomi arów . 

Jeżeli 

wtedy 

V 
c~ _M_ 

s V 
X 

( l ) 

( 2 ) 

l 

Rozpatrując warunek ( l ) , należy sprawdzić, czy V M 

jest odwrotnie proporcjonalna do częstotliwości wzbudze-

nia f oraz czy VM jest proporcjonalne do 

nek drugi ( 2) zostanie spełniony w przypadku 

warunku ( l) i zależności 

RM. Waru-

spełnienia 

Vx~ VM 

W celu spełnienia tych warunków może okazać się 

nieczne regu lowanie RM l ub częstotliwości tak długo, 

ko-

aż 

znajdzie się odpowiednią kombinację. Jako ostatec zne spraw-

dzenie, że sygnały pasożytnicze nie wpływaJą na pomiary 

należy sprawdzić, czy V M dąży do zera kiedy Vx dąży do 

zera. 

3 . 2.14. Pomiar pojemności względem obudowy 

3. 2 . 14.1. Zasada pomiaru. Pojemność względem obu

dowy należy mierzyć między określonym zaciskiem ( zacis-

karni) i wspólnym punktem na obwodzie lub "ziemi". Naj-

częściej spotykaną pojemnością względem obudowy jest po

jemność między wyjściem a obudową . 

3. 2.14 . 2. Warunki pomiaru. Należy odłączyć zasilacz 

od źródła i pozostałych urządzeń z wyjątkiem 

pomiarowej . 

3 . 2 .14 . 3 . Urządzenia pomi arowe 

a) mostek do pomiaru impedancji, 

aparatury 

b) miernik pojemności lub generator sygnałowy, 

c) opornik szeregowy, 

d) urządzenie do pomiarów zmiennego napięcia na opor

niku szeregowym i pojemności zasilacza . 

3.2.14.4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowa-

nia prz y pomiarach . Pojemność względem obudowy okre -

ślana jest względem wszystkich zacisków lub wybranych, 

przy pozostałych zwartych między sobą. Do pomiaru po-

jemności wyjścia względem obudowy należy za ciski wyjś

ciowe i kontrolne połączyć wg 3 . 2 . 13. Wykonać pomiary , 

przy czym pomiary za pomocą mostka impedancji lu b mier-

nika pojemności mogą być wykonane tylko przy 

odłączonym od s ieci . 

zasilaczu 

Pomiar y pojemności względem obudowy przy zasilaczu 

podłączonym do źródła należy wykonywać za pomocą gene

ratora sygnałowego, opornika s zeregowego oraz kondensa

tora potrzebnego d o oddzielenia aparatury pomiarowej od 

napięcia wyjściowego zasilacza. 

Za pomocą oscyloskopu należy obserwować napięcie 

zmienne na oporniku szere gowym, a następnie na bada-

nych zaciskach . Na podstawie s.tosunku amplitudy · tych 

dwóch pr zebiegów i znanej wartości opornika szeregowego 

należy obliczyć oporność pojemnościową, a następnie po 

jemność względem obudowy. W skazania oscyloskopu nie po-

winny być zakłócone szumami lub innymi sygnałami paso -

żytniczym i, przebieg sinusoidalny musi być obserwowany 

zarówno na oporniku szer egowym, jak i na badanym zasi

laczu . 

3. 2 .15 . Pomiary prądu względem punktu wspólnego 

3. 2. 15. l . Zasada pomiaru. Należy mierzyć prąd pły

nący między zaciskami wyjoŚciowymi zasilacza i wspólnym 

zaciskiem na obudowie lub "ziemi" . 

3. 2. 15. 2 . Warunki pomiaru 

a) S tabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawienie napięcia wyjściowego, pomiary na

leży wykonać przy największeJ wartości znamionowej. 

b) Obciążenie . Pomiary należy wykonać przy nie 

ciążonym zasilac zu. 

o b-

c) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. S. 

3 . 2 . 15 . 3 . Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych . 

a) M inimum dwa bezindukcyjne oporniki pomiarowe . 

b ) Urządzenie do pomiaru spadku napięcia na oporni -

kac h pomiarowych, którego impedancja wyjściowa nie po

winna być większa od wybranej wartości oporników pomia

rowych więcej niż o dwa rzędy wielkości i któr ego charak-

terystyka częstotliwościowa powinna umożliwiać 

aż do czwartej harmoniczne j . 

pomiary 

Jeżeli pomiary prądu względem punktu wspólnego są wy-

konywane przy wyższych częstotliwościach, należy 

do tego celu specjalnej aparatury. 

użyć 

3 .2.15.4 . Stanowisko pomiarowe i sposół> postępowa

nia przy pomiarach. Włączyć oporniki pomiarowe kolejno 

między zaci sk i wyjściowe a obudowę, masę lub "zierr. ię " . 

Należy wykonać pomiar napięcia na jednym z oporników per 
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miarowych w celu określenia prądu płynącego przez ten 

opornik . Pomiar należy powtórzyć z drugim opornikiem. 

Wybrać wartości oporników pomiarowych tak, aby stosu

nek napięcia do rezystancji był stały dla dwóch wartości 

rezystancji. Pomiary należy wykonać przy wewnętrznych 

połączeniach zacisków wyjściowych (niezależnie czy mają 

one charakter rzeczywisty, czy urojony) odłączonych od 

obudowy, masy lub "ziemi". 

3. 2.16. Pomiary związane z warunkami zabezpieczenia 

3. 2. 16. l. Postanowienia ogólne. Pomiary obejmują 

działanie urządzeń zabezpieczających, ograniczających 

największą wartość niestabilizowanej wielkości wyjścio

wej, którą dla zasilacza stabilizowanego napięcia jest prąd. 

Należy je wykonać dowolną metodą zależną od typu urzą

dzenia ograniczającego, które zostało zastosowane w ba

danym zasilaczu. Z pomiarów należy uzyskać następujące 

dane: 

- próg ograniczenia, 

- największa wartość ograniczona, 

- wartość szczytowa niestabilizowanej wielkości wyjś-

ciowej, 

- wartość niestabilizowanej wielkości wyjściowej dla 

ekstremalnego obciążenia, czyli prądu zwarcia. 

3. 2.16. 2. Urządzenia ograniczające 

a) Urządzenia pojedynczego działania, wymagające ręcz

nego ponownego włączania lub wymiany. 

b ) Urządzenia automatyczne, które powodują powrót 

stabilizowanej wielkości w przypadku, gdy niestabilizowa

na wielkość wyjściowa znajdzie się poniżej progu ograni-

czenia. 

c) Urządzenia będące kombinacją automatycznych i po

jedynczego działania, w celu zwiększenia niezawodności. 

d) Obwody, które obniżają obie wielkości wyjściowe pro

porcjonalne względem siebie, tj. obwody z charakterys

tyką zwrotną automatycznego zmniejszenia napięcia i prą

du lub ograniczenia z automatycznym powrotem do stanu 

pierwotnego. 

3. 2. 16. 3. Pomiary progu ograniczenia. Próg ograni

czenia prądu należy mierzyć jako wartość prądu wyjścio

wego, dla którego każde zadziałanie ograniczające można 

wykryć jako zmianę stabilizowanej wielkości 

przekraczającą pasmo zmian wyjściowych 

ze zmian obciążenia. 

3. 2.16.4. Warunki pomiarów 

wyjściowej 

wynikających 

a) Źródło . Pomiar progu ograniczenia należy wykonać 

przy amplitudzie napięcia źródła nastawionej na najniższą 

wartość ·znamionową, a następnie powtórzyć przy najwyż

szej wartości znamionowej . 

b) Stabilizowana wielkość wyjściowa. Jeżeli zasilacz 

umożliwia nastawienie napięcia wyjściowego, pomiary na-

leży wykonać przy największej wartości znamionowej, a 

następnie powtórzyć przy najmniejszeJ wartości znamiono

wej. Jeże li najmniejsza wartość znamionowa jest równa ze

ro, pomiary należy wykonać przy 10% wartości największej. 

c) Obciążenie, które dla tych pomiarów jest zmienną 

wielkością wpływającą, należy zmieniać od wartości naj

mniejszej do wartości progu. 

d) Zasilacz z wieloma wyjściami. Należy wykonać se

rię pomiarów progu ograniczenia dla każdego wyjścia. Je

dnocześnie wszystkie pozostałe wyjścia powinny być na-

stawione na najmniejszą, a następnie największą wartość 

i obciążone do najmniejszej, a następnie do 

wartości. 

największej 

e) Pozostałe wielkości - wg tabl. l i 2 kol. 5. 

3. 2. 16. 5. Wymagania dotyczące urządzeń pomiaro\ry"ch 

a) Źródło mocy powinno zapewnić możliwość nastawie

nia wartości napięcia w określonych granicach, pny czym 

obciążenie zasilacza nie powinno wpłynąć w widoczny spo

sób na amplitudę i po-.wodować zniekształcenia przebiegu. 

b) Obciążenie. Urządzenie do obciążenia zasilacza po

winno być zdolne do pochłaniania energii wyjściowej i umo

żliwiające nastawianie obciążenia w zakresie wymaganych 

wartości. 

c) Przyrządy potrzebne do wykrywania zmian stabili

zowanej wielkości wyjściowej w celu określenia progu ogra

niczenia. 

d) Urządzenie do pomiaru napięcia lub prądu wyjście-

wego z odpowiednią zdolnością rozdzielczą, stabilnością 

i dokładnością, w celu zapewnienia granicy uchybu nie pne

kraczającej 10% określonych tolerancji progu ograniczenia. 

3. 2. 16.6. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowa

nia przy pomiarach. Należy połączyć obciążenie i przy

rządy pomiarowe kontrolujące napięcie wyjściowe zasila

cza w taki sposób, aby uchyb pomiaru był pomijalnie mały. 

Zmierzyć próg ograniczenia prądu, zmieniając stopnio

wo prąd obciążenia od jego wartości _najmniejszej, a na

stępnie przekroczyć jego największą wartość znamionową. 

Zarejestrować wartość prądu, przy którym działanie ogm-

niczenia jest po raz pierwszy wykryte jako zmniejszenie 

się stabilizowanego napięcia wyjściowego poniżej 

wpływu zmian wyjściowych wynikających ze zmian 

pasma 

obcią-

żenia, pasma całkowitych zmian wyjściowych lub pasma to

lerancji w zależności od zastosowania. 

Jeżeli urządzenie ograniczające prąd ma. możliwość na-

stawiania, powtórzyć pomiar w celu określenia najmniej-

szej i naJwiększej wartości. Dla każdej kombinacji napię

cia źródła i nastawień wyjścia należy mierzyć próg ogra

niczenia prądu i zakres jego nastawienia. 
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3. 2.16. 7. Pomiar najwisk::;zych .ograniczonych wartoś

~ Po określeniu wartości progowych prądu wg 3 . 2.16. 6 

należy w dalszym ciągu zwiększać obciąż.enie w kierunku 

zwarcia. Zmierzyć największą wartość prądu obciążenia 

utrzymującą się w czasie co najmniej l s. jest to najwięk

sza wartość ograniczenia. 

3. 2.16. 8. Pomiary wartości ograniczenia wielkości 

wyjściowej dla ekstremalnego obciążenia. Należy zwięk-

szyć obciążenie do odpowiednich wartości 

( zwarcie), a następnie zmierzyć wartości 

wielkości wyjściowej. 

granicznych 

ograniczenia 

3.2.16.9. Pomiar wartości szczytowej ogmniczenia. Wy

magane urządzenia dodatkowe: 

a) urządzenie do przełączania obciążenia z wartości 

największej do ekstremalnej, 

b ) cscyloskop do obserwacji ograniczonej wartości wyjś

ciowej w określonym czasie. 

Przełączyć skokowo obciążenie od znamionowej war-

tości największej do wartości ekstremalnej, obserwując 

przy tym ograniczoną wielkość wyjściową. Zarejestrować 

amplitudę stanu przejściowego i czas potrzebny dla zaniku 

przebiegu i ustalania się tego przebiegu do wartości usta

lonej (może to być czas potrzebny do zadziałania urządze

nia zabezpieczaJącego takiego jak wyłącznik czy bezpiecz

nik) . 

3 . 2. 17. Pomiary podstawowych wielkości związanych z 

regulacją 

3. 2. 17 .l. Zasada pomiarów 

a) pomiary zakresu nastawiania zdolności rozdzielczej 

regulacji, w spółczynnika regulacji należy wykonywać przy 

zasilaczu nieobciążonym, 

b) pomiary szybkości regulacji i stałej czasu regulacji 

należy wykonywać przy zasilaczu w pełni obciążonym i 

przy braku obciążenia, 

c) pomiar zakresu regulacji należy wykonywać w na

stępujący sposób: amplitudę napięcia źródła i obciąże-

nie nastawić na najmniejszą i największą wartość, nato-

miast temperaturę odpowiednio na najmniejszą i najwięk

szą wartość. 

3 .2.17 . 2. Warunki pomiarów- wg tabl. l i 2 kol. 5. 

3. 2. 17 .3. Wymagania dotyczące urządzeń pomiarowych 

a ) urządzenie do pomiarów stabilizowanej wielkości 

wyjściowej o dokładności wymaganej dla tego typu pomia-

rów, 

b) urządzenie do przedstawienia stabilizowanej 

kości wyjściowej w funkcji czasu, 

wie l-

c) urządzenie przeznaczone do sterowania wyjścia (do

starczane przez wytwórcę zasilaczy) . 

3. 2.17. 4. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowa

nia przy pomiarach. Przy pomiarze zakresu nastawiania 

należy podłączyć urządzenie sterujące tak , aby zmieniało 

stabilizowaną wielkość wyjściową zasilacza. Zmierzyć 

ekstremalny zakres, w którym wykonywane jest nastawia

nie. 

Zakres regulacji należy zmierzyć w następujący s po-

sób: dla wybranych napięć wyjściowych w pobliżu najmniej

szych i największych wartości wykonać permutację wiel

kości wpływających, tj. obciążenia, amplitudy napięcia 

źródła i temperatury. Jednocześnie wykonać 

PAR D-u i zmian wielkości wyJŚCiowej w celu 

pomiary 

określenia 

największego zakresu zmian napięcia wyjściowego, dla 

którego urządzenie spełnia jeszcze wszystkie wymagania. 

Zdolność rozdzielczą regulacji należy zmierzyć stosu

jąc czule urządzenie pomiarowe. Należy okreś lić najmniej

szy powtarzalny wzrost stabilizowanej wielkości wyjścio

wej, który może spowodować wybrane sterowanie. 

Szybkość regulacji należy zmierzyć w następujący 

sposób: należy zastosować urządzenie pomiarowe, które 

pozwala obserwować stabilizowaną wielkość wyjściową w 

funkcji kalibrowanej podstawy czasu; określić największą 

szybkość z jaką stabilizowana wielkość wyjściowa może 

zwiększać się i zmniejszać nie przekraczając granic pas

.ma odchylenia regulacji ( największą szybkość zmian, dla 

której kształt przebiegu wyjściowego odpowiada funkcji 

sterowania V( zakresie dopuszczalnej tolerancji dla pasma 

odchylenia regulacji). 

Stalą czasu regulacji należy zmierzyć, stosując urzą

dzenia pomiarowe pozwalające obserwować stabilizowaną 

wielkość wyjściową w funkcji wycechowanej podstawy cza

su. Określić największą wykładniczą szybkość jej naras

tania, przy k tórej stabilizowana wielkość wyjściowa odpo 

wiada na skokową zmianę wielkości regulującej. 

Pomiar szybkości regulacji i s talej czasowej regulacji 

należy wykonać z zasilaczem całkowicie obciążonym za

równo dla kierunku zwiększających, jak i zmniejszających 

się wielkości wyjściowych. Pomiary te należy powtórzyć 

przy zasilaczu nie obciążonym i wykonać cztery pomiary 

dla każdego przypadku. 

Pomiar współczynnika regulacji należy wykonać w celu 

określenia zmiany w wielkości regulującej, która jest nie

zbędna do spowodowania odpowiedniej zmiany w stabilizo-

wanej wielkości wyjściowej . W celu określenia nie linio-

wości należy wykonać serię pomiarów współczynnika regu

lacji przy lO, 30, 50, 70 i 90"~ wielkości wyjściowej. 

Pomiar należy wykonać zarówno dla wzmstającego, jak 

i malejącego napięcia wyjściowego. 

Odchylenie regulacji należy zmierzyć w następujący 

sposób: dla każdego punktu pomiarowego, przy którym 

współczynnik regulacji jest określony ( 10, 30, 50, 70 i 
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90"/o ) zapisać różnicę między rzeczywistą wartością sta

bilizowanej wielkości wyjściowej a przewidywaną ( otrzy

maną przez pomnożenie współczynnika regulac ji przez wiel

kość regulacji). Przy kolejnych pomiarach w pobliżu zera 

i l ()'}o stabilizowaneJ wielkości odchylenie regulacji może 

być przyjęte jako błąd niezrównoważenia , czyli "offset'' ze

ra, błąd nachylenia (cechowania) i nieliniowości. 

3. 2.18. Badania bezpieczeństwa obsługi - wg PN - 72/ 

T-06500/ 5 . 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 

ZAŁĄCZNIK 

DOPUS ZC Z ALNE POZIOMY ZAKŁÓCEŃ RADIOELEKTRYCZNYCH I SYGNAŁÓW AKUSTYCZNYCH 

l. ZAKŁÓCENIA RADIOELEKTRYCZNE 

l. l. Postanowienia ogólne . Pomiary zakłóceń radio-

elektrycznych dotyczą w zasadzie zasilaczy, których prąd 

pobierany ze źródła nie przekracza 25 A i należy je wyko

nywać w zakresie częstotliwości od O, 15 do 30 MHz. 

l. 2 . Granice zakłóceń radioelektrycznych. W warun-

kach pomiarów napięcie zakłóceń radioelektrycznych nie 

powinno przekraczać g r anic podanych w tabl . Z-l. 

Tablica Z-1 

Dopuszczalne granice napięcia 

Zakres często-
zakłóceń, mV 

tliwości 
na zaciskach na zaciskach 

MHz 
wejściowych wyjściowych-

źródła obciążeniu 

o, 15 t 0,5 2 lO 

0, 5 0 t 30 l 5 

Przy zachowaniu granic zakłóceń wg tabl. Z-l zakłó-

cenia promieniowane na zewnątrz z zasilacza można pomi

nąć. W przypadkach konieczności ich pomiarów należy sto

sować się do wymagań PN-77/T-06450. 

l. 3. Urządzenia pomiarowe. Urządzenia do pomiarów 

zakłóceń radioelektryc znych powinny odpowiadać wymaga

niom PN-77 / T -06450 . 

Główne dane charakte rystyczne zesta wów pomiarowych 

wykrywających w przybliżeniu napięcie szczytowe 

ceń podano w tabl. Z - 2. 

zakłó-

Tablica Z -2 

Dane charakte-
Zakres częstotliwości, MHz 

rystyczne o, 15 t 30 30 t 1000 1
) 

l 2 3 
Szerokość pasma 

9kHz 120kHz 
przy 6 dB 
Stała czasu ładowa-
nia l ms l ms 

Stała czasu wyła-
dowania 160 ms 550 ms 

Mechaniczna stała 
czasu miernika 160 ms 100 ms 

Współczynnik prze -
ciążenia wzmac-
niacza 30 dB 43,5 dB 

1) Wartości podane w kol. 3 dotyczą specjalnych 
przypadków wykraczających poza zakres normy . 

Można stosować również inne typy urządzeń do po-

miaru zakłóceń r adioelektrycznych pod warunkiem zasto

sowania odpowiednich współczynników korelacji. 

l . 4. Metoda pomiaru. Badany zasi la cz należy 

czyć do źródła przez układ sieci sztucznej, który 

podłą-

w pro-

wadza określoną impedancję między każdą gałąź układu a 

"ziemię" oraz wprowadza odpowiednią filtrację lub izola-

cję od źródła. Dzięki temu w obwodzie pomiarowym nie 

występują uboczne zakłócenia. Część obwodu typowej sie

ci sztucznej dla prądów 25 A podano na rys. Z-1. 
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a 

Żródło 

b 

011pF 

lBN -77/Jt;łf -19 -z-11 l 
Rys. Z-1 . Sieć sztuczna typu V dla jednofazowego źródła napięcia, dla prądu 

do 25 A 

L - 500 łlH minimum, C - O, 5 łlF minimum, P- złącze do podłączenia badane-
go zasilacza, RO- radioodbiornik pomiarowy, a - faza, b - zero. 
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Sieć sztuczna dla zasilaczy z wejściem 3- fazowym ma 

trzy identyczne gałęzie odpowiadające gałęziom przedsta

wionym na schemacie sieci dwuprzewodowej. 

konać na zaciskach wejściowych zasilacza przez sztuczną 

sieć źródła oraz izolujący kondensator i opornik. 

Sztuczna sieć źródła powinna mieć impedancję 150 ±20!1 
o 

oraz kąt fazowy nie przekraczający 20 między każdym ?.. POMIARY POZ IOMU SYGNAŁOW AKUSTYCZNYCH 

przewodem, włączając w to (jeżeli istnieje) przewód ze-

rowy i "ziemię". 

Układ pomiarowy do pomiaru zakłóceń radioelektrycz

nych podano na rys . Z- 2 . 

2.1. Warunki pomiarów. Stabilizowana wielkość wyjś

ciowa powinna być nastawiona na najwyższą lub znamiono

wą wartość. Pomiar należy wykonywać przy najwyższym, 

a następnie najniższym obciążeniu zasilacza . 

A 

a 

B c 

~---b-~--~~----------0~+--+~~ 

JJ Pr-zewód koncentryczny 

lBN-77/Jt.U - 19-Z-21 

Rys. Z-2 . Układ pomiarowy do pomiaru zakłóceń radioelektrycznych 

A - urządzenie izolujące (sieć sztuczna typu V), B - badany zasilacz. C - ob
ciążenie, D - urządzenie pomiarowe wg CISPR, a - źródŁo napięcia. b - koń

cówki wejściowe zasilacza, c - końcówki wyjściowe zasilacza. 

Położenie przełączeń: l- dla pomiarów źródŁa, 2- dla pomiarów obciążenia. 

J, 4 - sukcesywne przelączal}ie w czasie pomiarów obcią;l.enia. 

Długość przewodu koncentrycznego z próbnika nie po

winna przekroczyć 2 m . 

Kiedy przełącznik znaJduje się w pozyCJi 2, wyJŚCie 

sieci sztucznej typu V przy końcówce l będzie zamkni~te 

Obciążenie pow inno być ustawione następująco: 

- bez obciążenia . 

- przy naJwi~kszym obciążeniu. 

Pozostałe wielkości wg tabl. l i 2 kol. 5. 

impedancją równoważną impedancji weJŚcioweJ urządzenia 

pomiarowego D. 

Dla zasilaczy z wieloma wyjściami pomiary nale;l.y wy -

Pomiary zakłóceń radioe lektrycznych należy wykonać 

w zakresie znamionowego napięcia źródła oraz w znamio -

nowym zakresie obciążenia w celu określenia warunków 

występowania największych zakłóceń. Pomiary nale~y wy-

konywać przy wszystkich wyjŚciach obc iążonych 

obciążonych . 

nie 

Pomiary należy wykonywać w pomies zc zeniach, w któ-

rych poziom d źwięku wynosi okolo 10 d 1:3 poniŻeJ swnarycz-

nego poz iomu dźwięku o9 zasi lacza i otoczenia. 'J./ po-
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mieszczeniach tych nie powinno być żadnej powierzchni od 

bijającej fale akustyczne w odległości mniejszej niż 3 m 

od zasilacza z wyjątkiem podłogi. Wymiary pomieszczeń 

mogą być mnieJSZe, jeżeli ściany i sufit przystosowane są 

odpowiednio pod względem akustycznym. Powierzchnia, na 

której ma być ustawiony badany zasilacz, powinna być wy

łożona gumą porowatą grubości 2, 5 cm . 

Przyrząd do pomiaru poziomu dźwięku powinien odpo-

wiadać wymaganiom PN-64/ T-06460. 

2. 2. Stanowisko pomiarowe i sposób postępowania przy 

pomiarach. Podłączyć zasilacz bez obciążenia do źródła 

o znamionowych wartościach napi~cia i częstotliwości. W 

czasie pomiaru powinno być czynne urządzenie z wymu

szonym obiegiem chłodzącym. 

Należy wykonać koleJnO pi~ć pomiarów poziomu dźwię-

ku w od ległości 30 cm od powierzchni zasilacza cztery 

pomiary co 90° wokół zasilacza w płaszczyźnie poziomej 

przecinającej zasilacz w połowie jego wysokości oraz je

den pomiar powyżej zasilacza. Utrzymać określoną odle

głość i tak zmieniać pozycję położenia mikrofonu, aby otrzy

mać najwyższy odczyt poziomu dźwięku . 

Powtórzyć pomiary przy największym obciążeniu. 

Określić poziom dźwięku w otoczeniu przy zasilaczu 

załączonym i odłączonym od źródła energii bezpośrednio 

przed i po poprzednich pomiarach. Przyjęty poziom dźwię:

ku od otoczenia jest średnią tych dwóch pomiarów. 

2. 3. Obliczanie poziomu dźwięku. Jeżeli poziom dźwię

ku od otoczenia zawiera się w granicach od 4 do 10 dB po

niżej jednej ze zmierzonych wartości, należy go skorygo

wać w sposób podany w tabl. Z - 3 . 

Tablica Z -3 

Różnica w dB między suma- Poprawki w d B, które 
rycznym poziomem dźwięku należy odjąć od suma-
od zasilacza i otoczenia rycznego poziomu dźwię-
a poziomem dźwięku od oto- ku od zasilacza i otocze -

czenia ni a, aby otrzymać poziom 
dźwięku od zasilacza 

4 2,2 

5 1,7 

6 l ,3 

7 1,0 

8 0,8 

9 0,6 

10 rd - 0,4 

powyżej 10 0,0 

Pozfom dźwięku od zasilacza należy obliczyć jako śred

nią arytmetyczną pięciu skorygowanych pomiarów. 
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PN -77 / T-06450 Przemysłowe zakłócenia radioelektrycz

ne. Urz.ądzenia do pomiarów zakłóceń. Ogólne wyma

gania i badania 

PN-6.6. / T -06.6.60 Mierniki poziomu dźwięku . Ogólne wyma-

gania 1 badania techn iczne 

3. Za lecenia i normy mtędzynarodowe 

lEC Pu hl i kac Ja 293 i 293 A Supply vo ltagge for 1 ran s i sto-

r izcd nucl ea r instruments 

Publikacja 478-1 Stabilized power supplies, 

outpul . Part l: Terms and definitions 

Norma NEMA Standards Publications N~PYl - 1972 

RFN DIN 4 1745 i DIN 41746- norma zgodna. 

4. ObJaŚnienia dodatkowe 

d.c. 

a) Przy opracowaniu normy wykorzystano postanowi.e

nia zawarte w PN -73 i T - 06504. 
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