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ОГБПОУ «ТОМСКИЙ ЭКОНОМИКО-ПРОМЫШЛЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

Татьяна Павловна ЗАХАРОВА 
ИЗМЕРЕНИЕ РЕЖИМОВ И ПАРАМЕТРОВ ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ ПО ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКЕ
Данное учебно-методическое пособие для обучающихся содержит рекомендации по выполнению практических работ по темам:

· однополупериодный выпрямитель,
· двухполупериодный выпрямитель с выводом средней точки,
Учебно-методическое пособие предназначено для использования в качестве руководства при выполнении практических работ по электронной технике и на учебной практике по специальности  «Электронные приборы и устройства». 
Учебно-методическое пособие для занятия по каждой теме содержит:

· схему электрическую принципиальную;
· описание работы схемы;
· задание для выполнения практической работы;
· эпюры (графики) напряжений, поясняющие работу схемы;
· схему подключения измерительных приборов к исследуемой плате;
· технологический процесс на монтажные и регулировочные работы;
· требования безопасности труда при работе со схемами.

Целью разработки учебно-методического пособия является совершенствование умений обучающихся по специальности  «Электронные приборы и устройства»: 
· определять и анализировать основные параметры электронных схем и по ним определять работоспособность устройств электронной техники;

· производить подбор элементов электронной аппаратуры по заданным параметрам;

1. Однополупериодный выпрямитель напряжения
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Рис. 1. Схема  принципиальная однополупериодного выпрямителя напряжения
· Работа схемы однополупериодного выпрямителя напряжения
При подключении выпрямителя к источнику переменного напряжения (ГЗ)  в  течение  положительных полупериодов переменного напряжения диод VD1 оказывается включенным в прямом  направлении, сопротивление  его  мало  и через нагрузку протекает ток,   вызывающий на нем падение напряжения.  В течение отрицательных полупериодов диод  VD1 включается в обратном направлении,  его сопротивление становится очень  большим,  ток  через  нагрузку очень мал (Рис 3).
Через нагрузку протекает пульсирующий ток и создает на ней пульсирующее напряжение. Частота пульсаций равна частоте входного сигнала  Uо = 0,45 Uвх. Чтобы сгладить пульсации и увеличить величину постоянной составляющей выпрямленного напряжения   (Uо) применяются фильтры.  Простейший фильтр - это конденсатор (С1).

В течение  положительного  полупериода ток протекает через  R2, C1,  заряжает его до максимального значения. В отрицательный полупериод  диод закрывается и конденсатор начинает разряжаться через нагрузку.  Следовательно, ток через нагрузку протекает как  в «+» полупериод,  так и в « - » полупериод входного напряжения.

Источником тока  в  « - »  полупериод  является конденсатор.

Напряжение на нагрузке будет также пульсирующим,  но амплитуда  пульсаций ((U) - меньше,  чем без фильтра.  Чем больше емкость конденсатора, тем больше будет накоплен заряд конденсатором  в «+» полупериод  и  тем больше потребуется времени для его разрядки, амплитуда пульсаций уменьшится.
Задание 1
1) Выполнить монтаж платы однополупериодного выпрямителя напряжения в соответствии с принципиальной схемой, техпроцессом, требованиями безопасности труда.

2) Выполнить регулировочные работы однополупериодного выпрямителя напряжения в соответствии с заданной методикой и требованиями безопасности труда.

а) при работе на активную нагрузку (R1)

б) при подключении фильтра (С1) и нагрузки (R2)
3) Выполнить работы по обнаружению и устранению неисправностей однополупериодного выпрямителя напряжения.

4) Выполнить испытания однополупериодного выпрямителя напряжения после устранения неисправностей.

5) Отключить приборы от платы и выполнить демонтаж платы (В)

· Порядок выполнения работы

1. Произвести монтаж однополупериодного выпрямителя напряжения по принципиальной схеме (Рис. 1).

2. Собрать схему подключения электроизмерительных приборов к плате однополупериодного выпрямителя.
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Рис 2. Структурная схема подключения электроизмерительных приборов к плате 
Г3 – генератор

     В – исследуемая плата

     С - осциллограф
3. Установить на генераторе

· частоту f = 1000 Гц 

· напряжение в пределах (10-15) В    

4. Проверить  и исследовать работу выпрямителя при подключении нагрузки R1. Для этого:

а) переключатель S1  установить в положение 1 (R1)
б) земляной вывод измерительного  шнура  осциллографа  (()  подключить к клемме «Х5»;  потенциальный вывод измерительного шнура - к клемме «Х3». 

 Подать на  схему с генератора (ГЗ) переменное напряжение (Uвх). На экране осциллографа должна быть эпюра напряжений в соответствии с рис. 3 б. 
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Рис. 3. Эпюры напряжений
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Кп  - коэффициент пульсации,

(U  - амплитуда импульса

Uо  - среднее значение выпрямленного напряжения

а – напряжение на выходе выпрямителя

б – напряжение на нагрузке R1

в – напряжение на нагрузке R2

5. Проверить и  исследовать работу выпрямителя при подключении нагрузки (R2) и фильтра (конденсатор С1). Для этого:

а)   S1 установить в положение  2 (R2, C1);

б) потенциальный вывод измерительного шнура осциллографа подключить к клемме «X4»; На экране осциллографа  должна  появиться эпюра напряжений в соответствии с Рис. 3в;

в)  выполнить измерение параметров схемы с помощью  осциллографа:

· Uо (среднее значение выпрямленного напряжения);

· (U (амплитуду пульсаций);

· U вх (амплитуду входного сигнала).

Замерить с помощью тестера выходное напряжение выпрямителя (Uн).  (Установить на тестере режим «Измерение напряжения», род работы «постоянный»).

г) рассчитать коэффициент пульсаций по формуле: 
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д) данные измерений и расчета занести в таблицу 1.

                                                       Таблица 1

	Uвх, В
	Uн, В
	Uо, В
	(U, В
	Кп
	S1

	
	
	
	(
	1,57
	R1

	
	
	
	
	
	R2


6. Если эпюра на экране осциллографа не соответствует рисунку, необходимо определить причину неисправности и устранить ее.
· Причины:  
· Плохая пайка, нет контакта,

· Ошибки в соединениях,

· Неисправность подключения измерительных приборов,

· Неисправные элементы и др.

· Методы устранения:

· Выполнение повторной пайки

· Замена проводов, перепайка соединений

· Подключение измерительных приборов правильно

· Демонтаж и замена неисправных элементов.

7. После устранения неисправностей, выполнить п. 2-5.

8. Отключить приборы, сдать работу на проверку. После проверки выполнить демонтаж.

2. Двухполупериодный  выпрямитель с выводом средней точки
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Рис 4. Схема принципиальная двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки
· Работа двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки

Выпрямительные диоды VD1,  VD2 подключены к концам вторичной обмотки трансформатора.  Два других вывода вторичных обмоток соединены  и  образуют  среднюю точку.  Данную схему можно рассматривать как два однополупериодных выпрямителя,  работающих на одну общую нагрузку.

Когда на верхнем конце вторичной обмотки возникает положительное «+» напряжение,  на нижнем конце обмотки будет отрицательное « - »  напряжение.  Диод VD1 откроется,  VD2 - закрыт.  И ток нагрузки   создает  напряжение  верхней  половины  обмотки трансформатора.

В следующий  полупериод  на верхнем конце обмотки окажется отрицательное напряжение, а на нижнем - положительное значение  напряжения. VD1 - закроется, а диод VD2 откроется. На нагрузке ток вырабатывает напряжение  нижней  половины  обмотки.  Диоды VD1, VD2 работают поочередно,  процесс выпрямления идет непрерывно.

Частота пульсаций выпрямленного напряжения в 2 раза  больше, чем в однополупериодной схеме, величина выпрямленного тока тоже увеличится в 2 раза.

Uо = 0,9 Uвх

Uо - среднее значение выпрямленного напряжения. 

То, что частота пульсаций увеличивается,  облегчает задачу при подключении   фильтра         конденсатора С)  для  сглаживания пульсаций, т.к. уменьшается время, в течение которого происходит разрядка конденсатора.

       Коэффициент пульсаций будет в 2 раза меньше, чем в однополупериодной схеме.

· Задание 2
1) Выполнить монтаж платы двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки в соответствии с принципиальной схемой, техпроцессом, требованиями безопасности труда.

2) Выполнить регулировочные работы в соответствии с заданной методикой и требованиями безопасности труда.

3) Выполнить работы по обнаружению и устранению неисправностей двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки.

4) Выполнить испытания двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки после устранения неисправностей.

5) Отключить приборы от платы и выполнить демонтаж платы В.

· Порядок выполнения работы

Произвести монтаж схемы двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки по схеме принципиальной (Рис. 4).

Собрать схему подключения электроизмерительных приборов к плате схемы двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки
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Рис 5. Структурная схема подключения электроизмерительных приборов к плате

ГЗ – генератор

В – исследуемая плата

С - осциллограф

 Установить на генераторе (ГЗ) частоту f = 1000 Гц, напряжение U вх = (10-15) вольт. 

3.   Проверить и исследовать работу двухполупериодного  выпрямителя при подключении нагрузки (сопротивления R1). Для этого необходимо:

а)  переключатель S1 установить в положение  1 (R1);

б)  « ( » вывод осциллографа подключить к  клемме  «Х6»;  потенциальный вывод          измерительного шнура - к клемме «Х4»

4.   Подать на  схему напряжение (включить генератор ГЗ)

На экране  осциллографа  должна  быть эпюра напряжений в соответствии с рис. 6 б.
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                     Рис. 6. Эпюры напряжений

а – напряжение на выходе выпрямителя

б – напряжение на нагрузке R1

в – напряжение на нагрузке R2

5.    Проверить и исследовать работу двухполупериодного  выпрямителя при подключении нагрузки (сопротивление R1). Для этого необходимо:

а) S1 установить в положение 2 (R2, С1);

б) потенциальный вывод осциллографа подключить к клемме «X5»;  На экране              осциллографа должна появиться эпюра напряжения в соответствии с Рис. 6 в;
в) выполнить измерение параметров схемы с помощью  осциллографа:

· Uо (среднее значение выпрямленного напряжения);

· (U (амплитуду пульсаций);

· U вх (амплитуду входного сигнала).

                                                                                                    ( U

г) рассчитать коэффициент пульсаций по формуле: Кп  =  ((
                                                                                                     Uо

д) данные измерений и расчета занести в таблицу 2.

Таблица 2

	Uвх, В
	Uн, В
	Uо, В
	(U, В
	Кп
	S1

	
	
	
	(
	0,67
	R1

	
	
	
	
	
	R2


6.    Если эпюры на экране осциллографа не соответствуют рисунку, необходимо определить причину неисправности и устранить ее.
· Причины:  

· Плохая пайка, нет контакта,

· Ошибки в соединениях,

· Неисправность подключения измерительных приборов,

· Неисправные элементы и др.

· Методы устранения:

· Выполнение повторной пайки

· Замена проводов, перепайка соединений

· Подключение измерительных приборов правильно

· Демонтаж и замена неисправных элементов.

7.    После устранения неисправностей, выполнить п. 2-5.

8.    Отключить приборы, сдать работу на проверку. После проверки выполнить демонтаж.

· Требования  безопасности при работе со схемами

При проверке  работоспособности  и исследовании параметров схем необходимо  соблюдать  следующие  правила  техники  безопасности:

1. Выполнять только ту работу, которая необходима для выполнения задания.

2. Работать только на  исправном  оборудовании,  с  исправными приборами и с исправными инструментами.

3. Работы проводить только с заземленными приборами.

4. Подключать  приборы  к исследуемой цепи схемы, находящейся под напряжением, необходимо одной рукой, держась за изоляционную втулку  щупа.  Вторая рука должна быть свободной во избежание прохождения электрического тока через организм человека.

5. Не допускается проводить монтажные работы в схеме,  находящейся под напряжением.

6. Работы с напряжением выше 200 В  необходимо  производить  в присутствии других лиц.

7. В  помещениях с токопроводящим полом необходимо применять изоляционные коврики.

8. Необходимо соблюдать порядок и  дисциплину  при  выполнении задания.
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