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Темы для изучения

Однополупериодный выпрямитель, двухполупериодный выпрямитель, мостовая выпрямительная схема Греца, диод, стабилитрон, лавина Таузенда, зарядный конденсатор, пульсация, внутреннее сопротивление, коэффициент сглаживания, пульсирующее напряжение, стабилизация напряжения, удвоение напряжения. 

Принцип

Измеряется зависимость изменения выходного напряжения различных цепях с выпрямителями от величины тока нагрузки и зарядной емкости. Исследуются характеристики стабилизатора и умножителя напряжения. 

Оборудование

Коммутационная панель, 4 мм гнезда
     06033.00   1

Полупроводниковый диод, si/IN 4148
     39106.03   4
Электрический конденсатор, 470 мкФ
     39105.26   1
Электрический конденсатор, 10 мкФ
     39105.28   4

Электрический конденсатор, 2000 мкФ
     39113.08   1
Электрический конденсатор, 1000 мкФ
     06949.09   1
Угольный резистор, 470 Ом, 1 Вт

     39104.15   1

Угольный резистор, 47 Ом, 1 Вт

     39104.62   1

Стабилитрон, ZF4,7


     39132.01   1

Многоступенчатый трансформатор, 

14 В перем. ток/ 12 В пост. ток, 5A

     13533.93   1

Осциллограф, 30 МГц, 2 канала

     11459.95   1

Цифровой мультиметр


     07134.00   3

Реостат, 330 Ом, 1,0 А


     06116.02   1

Переходник типа BNC гнездо - 4 мм штекер
     07542.26   1

Штекер, 4 мм/ 19 мм, белый

     39170.00   3

Соединительный шнур, 250 мм, красный
     07360.01   2

Соединительный шнур, 250 мм, синий
     07360.04   2

Соединительный шнур, 500 мм, красный
     07361.01   4

Соединительный шнур, 500 мм, синий
     07361.04   4

Цель

1. При помощи однополупериодного выпрямителя:

а) вывести выходное напряжение (без зарядного конденсатора) на осциллограф;

б) измерить зависимость тока на диоде 
[image: image2.wmf]д
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 от величины выходной силы тока 
[image: image3.wmf]вых
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 (с зарядным конденсатором);

в) измерить зависимость составляющей изменения 
[image: image4.wmf]измен

перем

U

,

 выходного напряжения от выходного тока (
[image: image5.wmf]C

= константа); 

г) измерить зависимость изменения анпряжения от емкости (
[image: image6.wmf]вых

I

 =  константа);

д) измерить зависимость выходного напряжения 
[image: image7.wmf]вых

U

 от входного напряжения 
[image: image8.wmf]вх
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(
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 = 0).

2. При помощи выпрямителя по мостовой схеме:

а) вывести выходное напряжение (без зарядного конденсатора) на осциллограф;

б) измерить зависимость тока на диоде 
[image: image10.wmf]д

I

 от величины выходной силы тока 
[image: image11.wmf]вых
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 (с конденсатором);

в) измерить зависимость изменения  выходного напряжения от выходного тока (
[image: image12.wmf]C

= константа);

г) измерить зависимость изменения от емкости (
[image: image13.wmf]вых

I

 =  константа);

д) измерить зависимость выходного напряжения  от входного напряжения.

Рис. 1: Выпрямитель по мостовой схеме со стабилизатором напряжения.
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3. Измерить зависимость напряжения на зарядном конденсаторе 
[image: image16.wmf]к
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 и выходное напряжение источника стабилизированного напряжения от входного напряжения 
[image: image17.wmf]вх
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. 

4. Измерить зависимость выходного напряжения в цепи умножителя напряжения от входного напряжения 
[image: image18.wmf]вх

U

.

Установка и ход работы

Соберите установку согласно рис. 1 и схемам на рис. 2-5. Выходной ток изменяется нагрузочным резистором 
[image: image19.wmf]нагр

R

. Следите за тем, чтобы ток, проходящий через кремниевые диоды, не превысил максимально допустимого значения 
[image: image20.wmf]A

I

 .

Рис. 2: Цепь с однополупериодным выпрямителем.
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Рис. 3: Цепь с выпрямителем по мостовой схеме.
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Рис. 4: Цепь со стабилизатором напряжения.
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Рис. 5: Цепь с умножителем напряжения.
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Рис. 6: Выходное переменное напряжение однополупериодного выпрямителя, 
[image: image25.wmf]f

 = 50 Гц.
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Теория и расчет

1. В однополупериодном выпрямителе (рис. 2) на выходе наблюдаются только положительные полупериоды входного переменного напряжения, т.е. без зарядного конденсатора получаем пульсирующее постоянное напряжение. При подсоединении зарядного конденсатора 
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 он заряжается до пикового значения переменного напряжения 
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 при положительном полупериоде. Как только входное напряжение упадет ниже выходного, диод блокирует цепь. Максимальное обратное напряжение на диоде равно:
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При нагрузке резистор разряжает конденсатор, пока выпрямитель продолжает блокировать цепь. При этом выходное напряжение состоит из постоянного напряжения, наложенного на переменное (пульсирующее) 
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. Амплитуда изменения напряжения рассчитывается как:


[image: image31.wmf]измен

перем

U

,

~
[image: image32.wmf]f

C

I

вых

¢

×

,

где 
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 - емкость, 
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 - частота переменного напряжения. Частота пульсации 
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 в однополупериодном выпрямителе равна: 
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50 Гц.
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Рис. 7: Зависимость пульсации выходного напряжения от зарядного тока: а) однополупериодного выпрямителя, б) выпрямителя по мостовой схеме.
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Рис. 8: Зависимость пульсации от емкости: а) однополупериодного выпрямителя, б) выпрямителя по мостовой схеме.
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Применив выражение 
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к измеренным значениям на рис. 8, получим:


[image: image41.wmf]1

b

 = -0,89±0,02 (выпрямитель по мостовой схеме)

и


[image: image42.wmf]2

b

 = -0,94±0,04 (однополупериодный выпрямитель).

Отсюда видно, что в пределах погрешности изменение напряжения обратно пропорционально емкости. (Замечание: значения емкости для электролитических конденсаторов имеют погрешность от –10% до + 50%). 

Для однополупериодного выпрямителя при нулевой нагрузке выходное напряжение равно:
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где 
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 - прямое напряжение диода (между 0,5 и 0,8 В для кремниевых диодов).

Используя значения на рис. 9 и графики, получаем следующее:
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Рис. 9: Зависимость выходного напряжения (при нулевой нагрузке) от входного напряжения: а) однополупериодного выпрямителя, б) выпрямителя по мостовой схеме.
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Однополупериодный выпрямитель:
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= -0,6 В→
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 = 0,6±0,1 В
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Выпрямитель по мостовой схеме:
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Рис. 10: Выходное напряжение выпрямителя по мостовой схеме (без зарядного конденсатора), частота 100 Гц.
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Рис. 11: Зависимость тока в диоде от выходного тока: а) однополупериодного выпрямителя, б) выпрямителя по мостовой схеме.
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2. При двухполупериодном выпрямлении в мостовой схеме (мостовой выпрямительной схеме Греца) диоды заземляют отрицательный полюс источника напряжения, а положительный полюс соединяют с положительным полюсом конденсатора. Таким образом, используется каждый полупериод.

Максимальное напряжение на диоде равно:
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В отличие от однополупериодного выпрямителя эффективный ток, проходящий через диод в двухполупериодном выпрямителе, равен половине выходного тока, поскольку в любое время полуцикла включена всего одна пара диодов. На рис. 11 подтверждается данное отношение: при однополупериодном выпрямителе тангенс угла наклона кривой функции 
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равен 1, а при выпрямителе по мостовой схеме 0,5.

В выпрямителе по мостовой схеме частота изменения напряжения равна 
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. Таким образом, пульсация рассчитывается как:
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Значения на рис. 7 и 8 подтверждают вышеизложенное.

Поскольку последовательно подключенные диоды направлены в сторону прохождения тока в каждом полупериоде, выходное напряжение
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 (сравните рис. 9).

3. При достижении напряжения туннельного пробоя р-n-перехода обратный ток возрастает до такой степени, что напряжение на диоде остается почти неизменным из-за перепада напряжения через 
[image: image66.wmf]V
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Рис. 12: Напряжение на конденсаторе 
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 и выходное напряжение 
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 цепи на рис. 4.
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Коэффициент стабилизации (коэффициент сглаживания) можно рассчитать из тангенса угла наклона кривой 
[image: image70.wmf]вых
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 (рис. 12).

Для значения 6 В получаем:
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Рис. 13: Зависимость выходного напряжения от входного в грайнехеровском выпрямителе на рис. 5.
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4. Умножители напряжения используются для получения высокого напряжения при малом потреблении энергии (тока). Грайнехеровский выпрямитель (в каскадном соединении) на рис. 5 состоит из 
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: напряжение достигает конденсаторов, расположенных последовательно 
[image: image77.wmf]L

C

, 
[image: image78.wmf]n

 раз.

Для ненагруженного напряжения, 
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Применив выражение 
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 в измеренным значениям на рис. 13, получим:
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