Лабораторная работа  3 (часть 2)
ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОПОЛУПЕРИОДНОГО И ДВУХПОЛУПЕРИОДНОГО ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ СИСТЕМЫ СХЕМОТЕХНИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
«ELECTRONICS WORKBENCH»

Цель работы:
Анализ процессов в схемах однополупериодного и двухполупериодного выпрямителей.

Краткие теоретические сведения

Среднее значение выходного напряжения 
[image: image1.wmf]d

U

 (постоянная составляющая) в схеме однополупериодного выпрямителя (рисунок 2.1) вычисляется по формуле:
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где 
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 - максимальное выходное напряжение.
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Рисунок 2.1
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 Рисунок 2.2


Значение 
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 в схеме двухполупериодного выпрямителя (рисунок 2.2) вдвое больше:
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Коэффициент трансформации определяется отношением числа витков первичной обмотки к числу витков вторичной обмотки трансформатора, в схеме рисунок 2.3 коэффициент трансформации составляет 20:1.

Среднее значение выходного напряжения 
[image: image8.wmf]d
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 (постоянная составляющая) мостового выпрямителя (рис. 3) вычисляется по формуле:
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где 
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 ( максимальное значение напряжения на полной вторичной обмотке трансформатора вычисляется по формуле:
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[image: image12.wmf]m
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 ( максимальное значение напряжения на первичной обмотке трансформатора.
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Рисунок 2.3

Частота выходного сигнала 
[image: image14.wmf]f

 для схемы с однополупериодным или двухполупериодным выпрямителем, а так же для схемы с двухполупериодным мостовым выпрямителем вычисляется как величина, обратная периоду выходного сигнала:
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При этом период сигнала на выходе однополупериодного выпрямителя в два раза больше, чем двухполупериодного. Максимальное обратное напряжение на диоде однополупериодного выпрямителя равно максимуму входного напряжения. Максимальное обратное напряжение на каждом диоде двухполупериодного выпрямителя с отводом от средней точки трансформатора равно разности максимального значения напряжения на полной вторичной обмотке трансформатора 
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 и прямого падения напряжения на диоде 
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Максимальное обратное напряжение 
[image: image19.wmf]max
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 на каждом диоде для схемы с выпрямительным мостом равно напряжению на вторичной обмотке 
[image: image20.wmf]m
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Если на выход любого из выше рассмотренных выпрямителей включить конденсатор, то переменная составляющая выходного напряжения будет ослаблена. Среднее значение выходного напряжения выпрямителя с емкостным фильтром может быть приближенно оценено из соотношения:
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где 
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 – максимальное и минимальное значения выходного напряжения, 
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Для оценки качества фильтра обычно используют коэффициент пульсации 
[image: image25.wmf]q

 выходного напряжения, который вычисляется из соотношения.
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На рисунках 2.4 и 2.5 показаны соответственно однополупериодный и двухполупериодный выпрямители с емкостными фильтрами на выходе. 
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Рисунок 2.4
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Рисунок 2.5

Порядок проведения экспериментов

Результаты всех измерений, расчетов и полученные осциллограммы занести в соответствующий раздел.

Эксперимент 1 - Исследование входного и выходного напряжения однополупериодного выпрямителя

а) Соберите схему в соответствии с рисунком 2.1. Включите схему. На вход А осциллографа подается входной сигнал, а на вход В — выходной. Измерьте и запишите максимальные входные и выходные напряжения.

б) Измерьте период Т выходного напряжения по осциллограмме. Вычислите частоту выходного сигнала.

в) Определите максимальное обратное напряжение 
[image: image29.wmf]max

U

 на диоде.

г) Вычислите коэффициент трансформации как отношение амплитуд напряжений на первичной и вторичной обмотке трансформатора. Для измерения амплитуды напряжения на первичной обмотке трансформатора подключите канал А осциллографа к узлу Pri .

д) Вычислите среднее значение выходного напряжения 
[image: image30.wmf]d

U

 (постоянная составляющая).

Эксперимент 2 - Исследование входного и выходного напряжений двухполупериодного выпрямителя с отводом от средней точки трансформатора

а) Соберите схему в соответствии с рисунком 2.2. На вход А осциллографа подается входной сигнал, а на вход В — выходной. Измерьте и запишите максимальные входные и выходные напряжения.

б) Измерьте период Т по осциллограмме выходного напряжения. Вычислите частоту выходного сигнала.

в) По осциллограмме выходного напряжения, определите максимальное обратное напряжение 
[image: image31.wmf]max
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 на диоде.

г) Вычислите среднее значение 
[image: image32.wmf]d
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 выходного напряжения (постоянная составляющая).

Эксперимент 3 - Исследование входного и выходного напряжений мостового выпрямителя

а) Соберите схему в соответствии с рисунком 2.3. На вход А осциллографа подается входной сигнал, а на вход В - выходной. Измерьте максимальные входное и выходное напряжения.

б) Измерьте период Т по осциллограмме выходного напряжения. Зная период, вычислите частоту выходного сигнала.

в) Определите максимальное обратное напряжение 
[image: image33.wmf]max

U

 на диоде.

г) Вычислите коэффициент трансформации как отношение амплитуд напряжений на первичной и вторичной обмотке трансформатора.

д) Вычислите среднее значение выходного напряжения 
[image: image34.wmf]d
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 (постоянная составляющая).

Эксперимент 4 - Определение коэффициента пульсации однополупериодного выпрямителя

а) Соберите схему в соответствии с рисунком 2.4. На вход А осциллографа подается входное напряжение, а на вход В – выходное. Измерьте максимум выходного напряжения 
[image: image35.wmf]max
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 и разность между максимумом и минимумом выходного напряжения 
[image: image36.wmf]2

U

D
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б) Вычислите среднее значение выходного напряжения 
[image: image37.wmf]d
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 по результатам измерений.

в) Вычислите коэффициент пульсации выходного напряжения по формуле (7).

Эксперимент 5 - Определение коэффициента пульсации однополупериодного выпрямителя при изменении емкости фильтра

а) Установите емкость конденсатора равной 150 мкФ. Включите схему. Измерьте максимум выходного напряжения и разность между максимумом и минимумом напряжений на выходе выпрямителя по показаниям осциллографа.

б) Вычислите среднее значение напряжения 
[image: image38.wmf]d
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 по формуле (6).

в) Вычислите коэффициент пульсации выходного напряжения по формуле (7).

Эксперимент 6 - Определение коэффициента пульсации однополупериодного выпрямителя при изменении тока нагрузки

а) Установите емкость конденсатора в схеме рисунок 2.4 равной 470мкФ. Измените сопротивление резистора до 200 Ом. Измерьте максимум выходного напряжения и разность между максимумом и минимумом напряжений на выходе выпрямителя по показаниям осциллографа.

б) Вычислите среднее значение напряжения 
[image: image39.wmf]d

U

 по формуле (6).

в) Вычислите коэффициент пульсации выходного напряжения по формуле (7).

Эксперимент 7 - Определение коэффициента пульсации двухполупериодного выпрямителя

а) Соберите схему в соответствии с рисунком 2.5. На вход А осциллографа подается входное напряжение, а на вход В – выходное. Измерьте максимум выходного напряжения 
[image: image40.wmf]max

2

U

 и разность между максимумом и минимумом выходного напряжения 
[image: image41.wmf]2
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D

.

б) Вычислите среднее значение выходного напряжения 
[image: image42.wmf]d

U

 по формуле (6).

в) Вычислите коэффициент пульсации выходного напряжения по формуле (7).

Результаты экспериментов

Эксперимент 1 - Исследование входного и выходного напряжения однополупериодного выпрямителя

а) Зарисуйте осциллограммы входного и выходного сигналов:

     Максимальное входное напряжение 
[image: image43.wmf]вх

max

U

 _______

     Максимальное выходное напряжение 


[image: image44.wmf]вых
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 _______
б) Период выходного сигнала Т ______
    Частота выходного сигнала f ______
в) Максимальное обратное напряжение на диоде 
[image: image45.wmf]max

U

________
г) Коэффициент трансформации  N______
д) Постоянная составляющая напряжения на выходе 
[image: image46.wmf]d

U

________
Эксперимент 2 - Исследование входного и выходного напряжения двухполупериодного выпрямителя с отводом от средней точки трансформатора

а) Зарисуйте осциллограммы входного и выходного сигналов: 

Максимальное входное напряжение  


[image: image47.wmf]вх
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Максимальное выходное напряжение 
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б) Период выходного сигнала 
Т _______
          Частота выходного сигнала
 f _______
в) Максимальное обратное напряжение на диоде 
[image: image49.wmf]max

U

________
г) Постоянная составляющая напряжения на выходе 


[image: image50.wmf]d
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 _________
Эксперимент 3 - Исследование входного и выходного напряжений мостового выпрямителя

а) Зарисуйте осциллограммы входного и выходного сигналов 

Максимальное входное напряжение
[image: image51.wmf]вх

max

U

 ________

Максимальное выходное напряжение


[image: image52.wmf]вых
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 ________
б) Период выходного сигнала Т ________

Частота выходного сигнала f ________
в) Максимальное обратное напряжение на диоде 
[image: image53.wmf]max

U

________
г) Коэффициент трансформации  N ________
д) Постоянная составляющая напряжения на выходе 
[image: image54.wmf]d

U

_________

Эксперимент 4 - Определение коэффициента пульсации однополупериодного выпрямителя

а) Зарисуйте осциллограммы входного и выходного сигналов 

Максимальное выходное напряжение 


[image: image55.wmf]max
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 _________

Минимальное выходное напряжение 


[image: image56.wmf]min
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 _________

Разность между максимумом и минимумом выходного напряжения 
[image: image57.wmf]2
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D

 
б) Среднее значение выходного напряжения 


[image: image58.wmf]d

U

 ________
в)  Коэффициент пульсации выходного напряжения 

q _________

Эксперимент 5 - Определение коэффициента пульсации однополупериодного выпрямителя при изменении емкости фильтра

а) Зарисуйте осциллограммы входного и выходного сигналов:

 Максимальное выходное напряжение 


[image: image59.wmf]max
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 _________

Минимальное выходное напряжение 
[image: image60.wmf]min
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 ________

Разность между максимумом и минимумом выходного напряжения 


[image: image61.wmf]2
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 _________
б) Среднее значение выходного напряжения 


[image: image62.wmf]d

U

 ________
в) Коэффициент пульсации выходного напряжения 

q _________

Эксперимент 6 - Определение коэффициента пульсации однополупериодного выпрямителя при изменении тока нагрузки

а) Зарисуйте осциллограммы входного и выходного сигналов 

 Максимальное выходное напряжение 


[image: image63.wmf]max

2

U

 _________

 Минимальное выходное напряжение 


[image: image64.wmf]min
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 _________

Разность между максимумом и минимумом выходного напряжения 


[image: image65.wmf]2
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 _________
б) Среднее значение выходного напряжения 


[image: image66.wmf]d
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 _________
в) Коэффициент пульсации выходного напряжения 

q _________

Эксперимент 7 - Определение коэффициента пульсации двухполупериодного выпрямителя

а) Зарисуйте осциллограммы входного и выходного сигналов 

Максимальное выходное напряжение 


[image: image67.wmf]max
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 _________

Минимальное выходное напряжение 


[image: image68.wmf]min
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Разность между максимумом и минимумом выходного напряжения 


[image: image69.wmf]2
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 __________

б) Среднее значение выходного напряжения 
[image: image70.wmf]d

U

_________
в) Коэффициент пульсации выходного напряжения 

q __________

Вопросы

1) Каковы различия между входным и выходным сигналами однополупериодного выпрямителя?

2) Одинаковы ли частоты входного и выходного сигналов в схемах однополупериодного и двухполупериодного выпрямителей?

3) Зачем необходимы трансформаторы в схемах выпрямителей?

4) Каковы различия между сигналом на входе и на выходе при двухполупериодном выпрямлении?

5) По осциллограммам выходного напряжения, определите, осуществляет ли выпрямительный мост однополупериодное или двухполупериодное выпрямление?

6) Чем отличаются выходные напряжения в схемах с выпрямительным мостом и двухполупериодным выпрямителем с отводом от средней точки трансформатора?

7) В каком диапазоне напряжений может изменяться среднее значение выходного напряжения выпрямителя с емкостным фильтром на выходе?

8) Какие факторы влияют на величину коэффициента пульсации выпрямителя с емкостным фильтром на выходе?

9) Будет ли отличаться среднее значение выходного напряжения однополупериодной и двухполупериодной схем выпрямления с емкостным фильтром, если сопротивление нагрузки будет равно бесконечности?

10) Будет ли влиять частота входного напряжения выпрямителя на среднее значение выходного напряжения и на коэффициент пульсации при фиксированных значениях емкости фильтра и сопротивления нагрузки?
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