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Prototyp przetwornicy impulsowej
Projekt grupowy laboratorium prototypowania wspomaganego komputerowo

Jarostaw Guzinski, Patryk Strankowski
wer. 19.02.2018

1. Cel projektu
Celem projektu jest przygotowanie prototypu komputerowego i fizycznego przetwornicy

impulsowej wraz z dokumentacja.

2. Opis i dane przetwornicy
Struktura projektowanego uktadu zostata pokazana na rys. 1.
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Rys. 1. Przerywacz tranzystorowy w ukladzie obnizajacym napigcie (ang. buck converter)

Dane do obliczen okreslone sa w tab. 1.
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Tab. 1. Dane projektowe przetwornicy impulsowe;j

. L. Oznaczenie
Wielkosé iodooetcay | P-1 | P-2 | P-3 | P-4 | P5 | P-6 | P-7 | P-8| P9 P10 P-11|P-12
Napiecie zasilania E[V] 28 26 24 24 26 28 26 24 28 24 28 26
Maksymalny prad
obciazenia lo max [A] 2 2 3 3.5 1.5 2.5 2 1 3 2.5 3 1.5
Czestotliwosc przefaczen | ¢ 1)1 35 | 40 | 30 | 50 | 45 | 40 | 33 | 39 | 48 | 45 | 35 | 45
tranzystora
Materiat rdzenia
Typ rdzenia AL [nH]

Indukcyjnos¢ dtawika L [uH] 200 600 400 300 250 100 500 650 450 150 550 350
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3. Organizacja pracy

Grupa laboratoryjna ma podzieli¢ si¢ na dwa zespoty robocze ZR A 1 ZR B. Kazdy
zespot roboczy ma podzieli¢ si¢ ponadto na 3 podzespoty robocze (PR 1, PR 2) i PR 3)
odpowiedzialne za poszczegdlne sktadniki prototypu przetwornicy impulsowe;.

Kazdy z ZR ma wykona¢ jeden prototyp przetwornicy. Wymagana jest praca zespotowa -
kazdy z podzespotow roboczych PR 1, PR 2, PR 3 wykonuje zadania, ktore zostaly mu
przydzielone. Podziat na ZR oraz na PR 1 przydzial odpowiedzialno$ci za realizacjg
sktadnikow projektu odbywa si¢ na pierwszych zajeciach. Na zajeciach laboratoryjnych
bedzie lista do zapisow.

Wszystkie czgséci 1 materialy beda dostepne na laboratorium. Kazdy ZR musi zapoznac
si¢ z tym, ktore elementy sa dostgpne w laboratorium.

4. Zakres projektu i podzial na zadania

Wykonanie prototypu przetwornicy impulsowej obejmuje:

Podzespot roboczy PR_1:

Przygotowanie modelu symulacyjnego w programie LTSpice

Dopasowanie symulacji, tak aby otrzyma¢ model rzeczywistego uktadu
(m.in. przez wprowadzenie elementoéw pasozytniczych 1 dobdr ich wartosci).
Opracowanie uktadu do sterowania z modulacja szerokosci impulsow PWM
tranzystorem przetwornicy. Zadawanie wspotczynnika wypetienia impulséw ma
odbywac si¢ potencjometrem. Jako generator impulsow wykorzysta¢ nalezy uktad
scalony NE555. Sterowanie bramki tranzystora ma by¢ realizowane przez wlasny
zaprojektowany obwod, ktory odpowiednio musi by¢ dopasowany do
zastosowanego tranzystora MOSFET.

Montaz oraz testy uktadu sterowania tranzystorem na ptytce uniwersalne;j.
Zebranie pomiarow oscyloskopowych do dokumentacji.

Przygotowanie dokumentacji czgsci projektu

Podzespot roboczy PR_2:

Zamontowanie (lutowanie) elementéw przetwornicy na zaprojektowanej ptytce
drukowane;.

Projekt obwodu drukowanego przetwornicy w programie EAGLE.

Przygotowanie plikow wynikowych do wykonania obwodu drukowanego.
Wydrukowanie na folii przezroczystej widoku miedzi do naswietlania ptytki
drukowanej. Ptytka drukowana bgdzie wytrawiana chemicznie na zajgciach.
Przygotowanie programu w G-kodzie do wiercenia otworo6w w ptytce drukowane;
1 wykonanie otworow.

Demontaz elementdéw z prototypowej plytki, sprawdzenie czy sa sprawne oraz
montaz elementow na obwodzie drukowanym (na zajgciach, narzedzia begda
dostepne).

Nadzor nad uruchomieniem prototypu przetwornicy.

Przygotowanie dokumentacji czgsci projektu

Podzespo6t roboczy PR_3:

Model symulacyjny dtawika w programie FEMM
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Projekt korpusu cewki przetwornicy w programie 3D (np. Google SketchUp,
Autodesk 123D Design) 1 wygenerowanie pliku w formacie STL.

Generacja pliku BFB dla drukarki 3D w programie AXON.

Wykonanie korpusu cewki na drukarce 3D (Drukowanie musi odby¢ si¢ na
zajeciach. Czas drukowania jednego korpusu to od 10 do 20 minut. Nalezy
uzgodni¢ termin wykonania z drugim ZR).

Wykonanie cewki: zlozenie, elementow, nawinigcie uzwojenia, pomiar
indukcyjnosci.

Przygotowanie programu w G-kodzie do wykonania rysunku elementéw 1 opisow
na plytce drukowanej. Opisy zostana wykonane pisakiem zamontowanym na
obrabiarce — frezarce pionowej CNC.

Przygotowanie dokumentacji czgsci projektu

Zebranie dokumentacji czastkowych, wujednolicenie formatu dokumentacji
catosciowej projektu. Podzespot ten jest odpowiedzialny za dokumentacjg.

5. Warunki zaliczenia

Zaliczenie projektu wymaga wykonania 1 uruchomienia prototypu oraz przygotowania
kompletnej dokumentacji. Dziatajacy prototyp 1 gotowa dokumentacja musza by¢ dostarczone
do sprawdzenia na ostatnie zaj¢cia laboratoryjne. Ma by¢ tez przygotowana kompletna i
prawidtowa dokumentacja projektowa.

Ocena jest wystawiana dla calego ZR. Najwyzsze oceny Mx to:
e Mx=5.0 — uktad zmontowany na zaprojektowanej ptytce PCB
e Mx=4.5 — uklad zmontowany na uniwersalne ptytce PCB

Ocena wyznaczana na podstawie dwoch sktadnikow A oraz B wyrazanych w punktach
podanych w tabeli 1 oraz tabeli 2, przy uwzglednieniu odpowiednich wag skladnikow,
zgodnie ze wzorem:

A B

a nastgpnie ustalana z tabelki:

Przedzial Ocena projektu
Oceg<2.5 2

2.5<0ce<3.0 3

3.0<0cg<3.5 3.5

3.5<0ce<4.0 4

4.0<0cg<4.5 4.5
4.5 < Ocg 5

Ponadto:
1. Prowadzacy moze podnies¢ oceng o 0.5 jesli prototyp 1 dokumentacja zostaly

przygotowane w terminie (prototyp na ostatnich zaj¢ciach a dokumentacja w
ciaggu tygodnia, przy zachowaniu warunku dostarczenia calosci przed koncem
semestru).
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2. Dodatkowo prowadzacy moze rowniez podnies¢ oceng o kolejne 0.5 dla grupy
lub o0s6b ktore pracowaty ze szczegdlnym zaangazowaniem 1 nie maja zadnych
brakow ze wezesniejszych zajec laboratoryjnych.

3. Ocena moze zosta¢ obnizona o 0.5 przy opoOznieniu terminu (oddanie
dokumentacji w sesji).

4. Ocena moze by¢ obnizona w przypadku osob, ktore maja zaleglosci z
wczesniejszych ¢wiczen laboratoryjnych.
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6. Zawartos$¢ dokumentacji

Tabela 1 Zawarto$¢ dokumentacji

(Skladnik A oceny, maksymalnie 21 pkt., waga skladnika 0,75)

Lp Zawartos¢ projektu
Kazda pozycja wyceniana jest na 1 punkt
PR1 | 1. Opis funkcji obwodu
2. Schemat modelu symulacyjnego
3. Wyniki symulacji
4. Opis funkcji uktadu sterowania
5. Schemat uktadu generatora impulsow PWM
6. Wzory 1 obliczenia obliczenia dla NE555
7. Pomiary sygnatu sterujacego PWM
8. Pomiary oscyloskopowe przetwornicy
0. Whioski
PR2 | 10. Schematy ideowe obwodu
11. Obwod drukowany: rysunek $ciezek, wymiary, rozmieszczenie elementow,
obliczenie obciazalnos$ci Sciezek czgsci silnopradowe;j
12.  Lista czesci
13. Program w G-kodzie do wiercen otworow.
14.  Opis czynnosci projektowania 1 wykonania obwodu drukowanego
PR3 | 15. Schemat modelu symulacyjnego w programie FEMM
16.  Wzory 1 obliczenia charakterystyki magnesowania rdzenia dtawika
17.  Model 3D karkasu dtawika
18.  Wyniki symulacji
19. Pomiary indukcyjnosci
20. Program w G-kodzie rysunku elementdw 1 opiséw na ptytce
21.  Wnioski

PR3 odpowiedzialny jest za przygotowanie dokumentacji calosci projektu. Musi zebraé
dokumentacje od poszczegdlnych podgrup roboczy i1 zebra¢ w jednolicie sformatowany
dokument. PR3 musi sprawdzi¢ 1 zweryfikowa¢ dokumentacje zgodnie tabelg 2, ktora nalezy
dolaczy¢ do dokumentacji projektu.
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Tabela 2 Lista sprawdzajaca dokumentacji

(skladnik B oceny, maksymalnie 26 pkt., waga skladnika 0,25)

Lp | Kazda pozycja wyceniana jest na 1 punkt | Weryfikacja Weryfikacja
studenta nauczyciela

Ogolna dokumentacja

1. Strona tytutowa

2. Uczestnicy (Nr. indeksu)

3. Numer projektu i dane

4, Spis tresci

5. Numeracja stron
Rysunki

6. Numeracja

7. Opis

8. Opis symboli

0. Odpowiednia wielkos¢ 1 jakos$¢
Wykresy (pomiary)

10. | Numeracja

11. | Opis

12. | Oznaczenia wspotrzednych

13. | Sensownos$¢ przebiegow

14. | Wyjasnienie do kazdego przebiegu
Tablice

15. | Numeracja

16. | Opis

17. | Jednostki

18. | Przyktadowe obliczenia
Wzory

19. | Numeracja

20. | Jednostki

21. | Opis wielkos$ci, zmiennych
Schematy i rysunki

22. | Schematy modeli symulacyjnych

23. | Schemat ideowy

24. | Obwdd drukowany

25. | Rysunki techniczne rdzenia 1 korpusu
Pozostale

26. | Wnioski
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7. Zespoly robocze

Grupa laboratoryjna

Dzien tygodnia .........cccceeeveeeeeniieeieeeeeieee

€0dZINA ...ooovvviiiiiiieieeeeeee

ZR A

ZR B

Podzespél
Roboc

Skroécony opis zakres

Projekt

P-............

Nazwisko i imig

PR 1

Model symulacyjny LTSpice. Opracowanie
uktadu do sterowania z PWM z wykorzystaniem
NES555. Montaz oraz testy uktadu sterowania
tranzystorem na ptytce uniwersalnej. Zebranie
pomiaréw oscyloskopowych do dokumentacji.
Przygotowanie dokumentacji czgsci projektu.

1.

2.

PR 2

Projekt obwodu drukowanego przetwornicy w
programie EAGLE. Przygotowanie plikow
wynikowych PCB. Przygotowanie folii do
naswietlania PCB. Lutowanie elementow PCB.
Program w G-kodzie do wiercenia otworow i
wykonanie otworéw. Demontaz elementow z
prototypowej ptytki i ich sprawdzenie oraz
montaz elementéw na PCB. Nadzér nad
uruchomieniem przetwornicy. Przygotowanie
czgsci dokumentacji projektu

PR 3

Model dtawika w FEMM. Projekt 3D korpusu
cewki i przygotowanie pliku STL. Generacja
pliku BFB dla drukarki 3D. Drukowanie 3D
korpusu cewki. Budowa cewki, pomiar
indukcyjnosci. Program w G-kodzie do
wykonania rysunku elementéw i opisdw na
PCB. Przygotowanie dokumentacji czgsci
projektu. Zebranie dokumentacji czastkowych,
ujednolicenie formatu dokumentacji cato§ciowej
projektu.

Projekt

P-............

PR 1

Model symulacyjny LTSpice. Opracowanie
uktadu do sterowania z PWM z wykorzystaniem
NES555. Montaz oraz testy uktadu sterowania
tranzystorem na ptytce uniwersalnej. Zebranie
pomiaréw oscyloskopowych do dokumentacji.
Przygotowanie dokumentacji czgsci projektu.

1.

2.

PR 2

Projekt obwodu drukowanego przetwornicy w
programie EAGLE. Przygotowanie plikow
wynikowych PCB. Przygotowanie folii do
naswietlania PCB. Lutowanie elementow PCB.
Program w G-kodzie do wiercenia otworow i
wykonanie otworéw. Demontaz elementow z
prototypowej ptytki i ich sprawdzenie oraz
montaz elementéw na PCB. Nadzér nad
uruchomieniem przetwornicy. Przygotowanie
czgsci dokumentacji projektu

PR 3

Model dtawika w FEMM. Projekt 3D korpusu
cewki i przygotowanie pliku STL. Generacja
pliku BFB dla drukarki 3D. Drukowanie 3D
korpusu cewki. Budowa cewki, pomiar
indukcyjnosci. Program w G-kodzie do
wykonania rysunku elementéw i opisdw na
PCB. Przygotowanie dokumentacji czgsci
projektu. Zebranie dokumentacji czastkowych,
ujednolicenie formatu dokumentacji cato§ciowej
projektu.




