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ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЙ       ВЫПРЯМИТЕЛЬ

ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЯ ПРИБОРА

1. При подключении осциллографа к гнёздам 1 и 2 демонстрируется переменное напряжение.

2. При подключении к гнёздам 3 и 4 демонстрируется:

                   2.1 при выключенных К2, К3, К5, К6 и включённом К4 – однополупериодное выпрямление переменного тока;

                    2.2 при включении К2 – двухполупериодное выпрямление;

                    2.3 при включении К4 – сглаживание пульсаций дросселем;

                    2.4  при включении К3 – действие конденсатора на сглаживание пульсаций;

                    2.5 при включении К5 – действие дополнительного конденсатора на сглаживание пульсаций;

3. При включении К6 – демонстрируется зависимость пульсаций от нагрузки (увеличение тока нагрузки требует увеличение ёмкости конденсаторов или применения электронного фильтра). 

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА
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10 класс

Краткая аннотация

Данная  работа носит научно – экспериментальный, исследовательский характер.  

          Цель представленной разработки: сконструировать для кабинета физики учебную модель выпрямителя и продемонстрировать с его помощью все физические процессы выпрямления переменного тока,  используя электронный осциллограф. 

В работе рассмотрена и доказана рациональность и польза  данного прибора и методических пособий к нему на уроках физики, технологии и во внеклассной работе.

          Новизна проделанной работы заключается в изменении конструкции уже известных принципиальных схем выпрямителей переменного тока путем создания и вывода органов управления прибором  на лицевую панель. К проекту прилагаются  учебные пособия, предназначенных для выполнения практических работ по физике и технологии.

          В процессе работы над проектом, создании презентации и анимационных эффектов к нему, использовались не только пакет программ Microsoft Office, но и применялись автоматические методы рисования MS Office Visio.
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Аннотация

          Современная практическая деятельность людей очень разнообразна. Никто не может считать, что знает физику, если его знания сводятся лишь к умению излагать сущность явлений и закономерностей. Этого далеко недостаточно. Знать физику – значить применять усвоенные на уроках знания и умения для решения практических и теоретических проблем.

          Посещая радиотехнический кружок в течение трех лет, я неоднократно сталкивался с работой школьного полупроводникового выпрямителя ВУ-4/36 и других выпрямителей. Действия и назначения прибора меня заинтересовали и натолкнули на мысль усовершенствовать его путем создания и  вывода органов управления на лицевую панель. В принципиально стандартную схему выпрямителя были добавлены шесть кнопочных выключателей, параллельно которым присоединены светодиоды, а для предохранения прибора от короткого замыкания – предохранитель на 0,5 ампер.

Выполнение работы предполагало следующую последовательность.

          В первой главе дан краткий экскурс в историю достижений в области электроники и радиотехники.

          Во второй главе подробно описан принцип действия полупроводниковых выпрямителей с приложением структурных схем и графиков, иллюстрирующих все этапы выпрямления переменного тока, и выполнена практическая работа «Определение времени разряда конденсатора».
В третьей главе показано практическая значимость проведения практической работы: «Снятие вольтамперных характеристик диодов» и построены графики их характеристик с использованием компьютера (программ Power Point и ACD See 7.0).

 Выполнены две практические  работы:

1) Изучение устройства источника питания ИПФ и его усовершенствование;

2) Расчёт ограничительного сопротивления для стабилитрона (глава 4).     

В пятой главе  приводится последовательность основных  этапов учебного проектирования прибора, что отражено в технологической карте проекта.

В  заключительной главе разработано руководство   и порядок включения прибора при его эксплуатации.

К творческому проекту (в приложениях) прилагаются  разнообразные методические учебные пособия, необходимые для выполнения практических работ, работ физического практикума по физике и технологии.

Для защиты работы создана Презентация с использованием анимационных эффектов и реклама к проекту.
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Описание работы

ГЛАВА 1.

История электронных приборов.

          Конец 19 века ознаменовался значительными достижениями в области электротехники.
1. Лампа-диод.

В 1904 г. английский ученый Дж. Флеминг создал первую электронную лампу – диод. Из герметического стеклянного корпуса выкачан воздух, внутри находятся два электрода – катод и анод (см. рис. 1). Анодом служит металлическая пластинка, а катодом – тонкая вольфрамовая нить, нагреваемая электрическим током. Из раскаленного металла вылетают электроны – отрицательно заряженные частицы. Когда на анод подается положительный электрический заряд, он начинает притягивать электроны и через лампу идет электрический ток. Если на анод подать отрицательный заряд, он станет отталкивать электроны и возвращать их обратно на катод. Анодный ток будет равен нулю – диод «заперт». 


Свойство двухэлектродной лампы проводить ток только в одном направлении (от катода к аноду) используется в различных радиоприемных устройствах и для выпрямления переменного тока – преобразования его в постоянный ток.

рис. 1[image: image3.jpg]



Устройство двухэлектродной

лампы – диода

 1-катод;

                                                                                                                    2-анод;

                                                                                                      3, 4 – выводы катода и анода

                                                      5
- стеклянный корпус лампы


                                                                                   7
 2. Полупроводниковый диод.
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                           рис.2
На рисунке 2 в разрезе изображён диод и его условное обозначение.

          Полупроводниковый диод Д7Ж  состоит из монокристаллической пластинки германия  6 ,  обладающего электронной проводимостью. Сверху в него вплавлена капля индия 5  , а нижняя сторона пластинки припаяна оловом 7 к металлическому корпусу 4, герметически закрытому. В процессе плавления атомы индия диффундировали внутрь германия и образовали поверхностную область с дырочной проводимостью. Остальная часть пластинки, куда атомы индия не попали, осталась с электронной проводимостью, В результате в пластинке образовались две резко разграниченные области с различным видом проводимости, т. е. электронно-дырочный переход толщиной в несколько микрон.  От пластинки сделаны два вывода 3.  Один из них проходит в металлической трубке 1, изолированной от корпуса стеклом 
  

 3. Лейденская банка (первый  в истории техники электрический конденсатор).

«Хочу сообщить Вам о новом, но ужасном опыте, который не советую Вам ни в коем случае повторять самому… Я проводил некоторые исследования по силе электричества. Для этой цели я подвесил на шёлковых шнурах железный ствол, получающий электричество от стеклянного шара, который быстро вращали, прижимая к нему руки и тем самым, потирая его; с другого конца свисала латунная проволока, конец которой был погружён в сосуд с водой, который я держал в правой руке, а другой рукой я попытался извлечь искры из железного ствола; вдруг моя правая рука была поражена с такой силой, что всё моё тело содрогнулось, как от удара молнии.

Что же произошло на самом деле? Стенка шара из стекла – диэлектрик. Ладонь и вода – обкладки. Металлический проводник, опущенный в сосуд с водой, послужил выводом внутренней (водяной) обкладки. Таким образом, всё устройство в целом представляло собой самый первый в истории техники электрический конденсатор, названный лейденской банкой.
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ГЛАВА 2.

Принцип действия полупроводниковых выпрямителей
          Выпрямители относятся к вторичным источникам электропитания. Без них не могут обойтись все электронные устройства, питающиеся от сети переменного электрического тока. Существуют следующие основные схемы полупроводниковых выпрямителей: 

1. Однополупериодное выпрямление получают при включении в цепь переменного тока одного диода:


[image: image5.emf]

        рис.3
  
На концах вторичной обмотки трансформатора периодически меняется напряжение по величине и по знаку. Во время положительного полупериода, когда потенциал верхнего конца обмотки положителен, диод включается в прямом направлении и в цепи течет ток. Во время отрицательного полупериода диод находится в запертом состоянии, ток в нем практически отсутствует.

В двухполупериодной схеме выпрямление осуществляется двумя диодами, включенными в цепь трансформатора со средней точкой:
9

[image: image6.emf]
рис.4

Во время положительного полупериода, когда верхний конец обмотки имеет положительный потенциал, «работает» верхний диод, а нижний диод «заперт». Ток течет от «+» полюса обмотки к средней точке через диод VD1 и резистор нагрузки. Во время
«- » полупериода верхний диод заперт, а ток протекает через нижний диод и нагрузку.

В результате ток в каждый полупериод течет через нагрузку в одном направлении, т.е. осуществляется двухполупериодное выпрямление переменного тока.


Эта схема  имеет большое практическое применение, в частности она используется в учебном выпрямителе ВУ - 4. Ее недостатком является наличие в схеме трансформатора с отводом от средней точки.


В другой схеме используются четыре диода, включенные по мостиковой схеме, которая широко используется в учебных выпрямителях ЛИП – 90, ВС – 24М и др. 
        Двухполупериодное выпрямление переменного тока с четырьмя диодами (мостовая схема выпрямителя).
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[image: image7.emf]
рис.5

На выходе таких выпрямителей получается постоянное по знаку, но изменяющееся по величине пульсирующее напряжение с частотой 100 Гц. Для питания электронных схем такое напряжение непригодно, поэтому все выпрямители имеют сглаживающие фильтры, предназначенные для уменьшения пульсаций до допустимой величины. Сглаживающие фильтры имеют в качестве основных элементов конденсаторы, катушки индуктивности с 

сердечником (дроссели), резисторы. Простейший фильтр состоит из конденсатора, подключенного параллельно резистору нагрузки:


[image: image8.emf]
рис.6

Сглаживание пульсаций осуществляется следующим образом: в течение полупериода, когда диод открыт, ток течет по нагрузке и одновременно заряжает конденсатор. В следующий полупериод, когда диод закрыт, конденсатор разряжается через резистор, в результате пульсации становятся меньше.  Чем больше емкость конденсатора и сопротивление нагрузки, тем медленнее разряжается конденсатор и, соответственно, уменьшаются пульсации. 


Примером использования простой схемы однополупериодного выпрямителя является источник питания электронно-лучевой трубки школьного осциллографа. Более эффективное  сглаживание пульсаций осуществляется при включении еще одного конденсатора.

При больших токах нагрузки вместо резистора ставится катушка (дроссель). Он имеет малое сопротивление для постоянного тока и большое для переменного, т.е. вместе с 

конденсатором он выполняет функцию фильтра низких частот. В последнее время вместо дросселя, являющегося дорогой, громоздко и массивной деталью, используются транзисторы.

Выполнение практической работы.

Практическая работа №1 «Исследование зависимости времени разряда конденсатора от его электроёмкости и нагрузки»

Цель: Определить время разряда конденсатора по его известной электроёмкости и нагрузке.

Оборудование: источник постоянного тока на 4-9В, оксидные конденсаторы различной электроёмкости на 10-50В, микроамперметр на 100 мкА ( авометр АВО-63, включённый на предел измерения тока 0,2 А), резистор – 10 кОм, переменный резистор на 200 кОм, школьный лабораторный вольтметр на 6В, ключ, соединительные провода.

Порядок выполнения работы:
1. Собрал электрическую цепь (рисунок 7)
2. Переменным резистором установил стрелку прибора (микроамперметра или АВО-63) на предельное положение шкалы, замкнул ключ на некоторое время.

3. Разомкнул ключ и измерил время разряда конденсатора ёмкостью 500 мкФ.

4. Повторил опыт несколько раз, используя конденсаторы различной ёмкости, каждый раз измеряя время разряда конденсаторов.

5. Записал результаты измерений в таблицу.
Таблица результатов измерений и вычислений

	№
	Конденсаторы, ёмкостью мкФ
	Время разряда, сек

	1
	500
	1,15

	2       
	1000
	2,25

	3
	2000
	4,45

	4
	10
	0,025

	5
	20
	0,050

	6
	5
	0,013


.

Вывод: Для моей схемы (для сглаживания пульсаций выпрямленного тока) подходят конденсаторы ёмкостью 10 мкФ, так как они разряжаются, полностью через 0,02 сек. 

Электрическая цепь для определения времени разряда конденсатора: 

[image: image9.emf]
рис.7
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ГЛАВА 3.

Практическая работа №2 « Вольт – амперная характеристика диода»

Цель работы:

* изучить физические процессы выпрямления переменного тока с помощью диодов;

* исследовать зависимость силы тока от напряжения на полупроводниковых диодах;

* по графикам ВАХ для Ge и Si диодов определить  их потенциальный барьер Δφ
О процессах, происходящих в диоде, можно судить по его основной характеристике, называемой вольт – амперной характеристикой (ВАХ), которая показывает зависимость тока через диод от приложенного к нему напряжения. 

Схема установки  для исследования зависимости силы прямого тока от приложенного к диодам напряжения приведена на рисунке 8. 
В качестве источника питания мною использовался источник питания на 4,5В, переменный резистор R1, имеющий сопротивление от 100 Ом до 1кОм, включён как потенциометр (делитель напряжения) и позволяет плавно менять напряжение на диоде. Ограничительный резистор R2 защищает миллиамперметр РА1 от перегрузки. В качестве миллиамперметра я взял авометр АВО – 63, у которого поочерёдно можно использовать все 
пределы измерения постоянного тока, начиная с 0,2мА. В качестве вольтметра я использовал школьный лабораторный вольтметр (или АВО –63).

Снятие показаний приборов начинал с нижнего положения движка резистора R1, когда ток и напряжение имеют нулевые значения. Потом напряжение на диоде плавно увеличивал с шагом 0,1В до 1В, каждый раз снимая показание миллиамперметра. Показания приборов заносил в таблицу.  Мне понадобились их две: для германиевого и кремниевого диодов.

Схема установки  для исследования зависимости силы прямого тока от приложенного к диодам напряжения:
[image: image10.jpg]100...1000





рис. 8
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Таблицы результатов измерений для германиевого и кремниевого диодов:



[image: image11.emf]Таблица результатов измерений и вычислений (для Ge)

Напряжение U,B Сила тока I,mA

0 0

0,10 0,12

0,20 0,30

0,30 1,32

0,35 2,52

0,40 5,40

0,45 10,80

0,50 21,60

0,55 45




[image: image12.emf]Таблица результатов измерений и вычислений (для Si)

Напряжение U,B Сила тока I,mA

0 0

0,15 0,30

0,30 0,45

0,45 0,60

0,60 1,20

0,70 4,20

0,80 15,30

0,85 28,20


Исследования зависимости силы обратного тока от приложенного напряжения к этим же диодам не выполнял по соображению техники безопасности.

 По данным двух экспериментов  построил график зависимости силы тока от приложенного напряжения (ВАХ диодов):
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рис.9
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рис.10
Вольтамперные характеристики, как для германиевого, так и для кремниевого диода построил на одном графике (для их сравнения и анализа):
Вольт-амперные характеристики для германиевого и кремниевого диодов:
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рис.11
Вывод: 
потенциальный барьер для германиевого диода составил Δφ = 0,2…0.4В, для кремниевого диода потенциальный барьер Δφ = 0,5…0.7В,
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ГЛАВА 4.

Практическая работа №3 «Изучение устройства источника питания ИПФ и его усовершенствование»

Цель работы: Усовершенствовать источник питания ВУ-4/36
Оборудование: источник питания ИПФ, авометр, паяльник, осциллограф.
Порядок выполнения работы

1. Снял корпус источника питания ИПФ и определил выводы первичной и вторичной обмоток понижающего трансформатора.

2. Припаял медные многожильные проводники в изоляции к выводам вторичных полуобмоток, не нарушая конструкции прибора.

3. Выведенные наружу концы проводов присоединил к трём клеммам, установленным на задней стенке корпуса прибора.

4. Собрал блок питания ИПФ в корпусе.

5. Измерил авометром напряжение между клеммами.

Получил следующие результаты:

* напряжение между средним зажимом и двумя крайними было равно 5В. а между крайними зажимами – 10 В.

6. Подключив к выводам от вторичных полуобмоток  вход осциллографа «Y», наблюдал осциллограмму переменного тока.

Стабилизация напряжения. Стабилитрон.

Известно, что если изменяется нагрузка (изменяется сила тока, потребляемого нагрузкой), то изменяется и величина выпрямленного  диодами напряжения. 

Возникла проблема: Каким образом стабилизировать напряжение на выходе моего выпрямителя при изменении мощности нагрузки?

Решение проблемы:

1. Я узнал, что для этой цели служат специальные полупроводниковые диоды – стабилитроны. Я узнал, что стабилитрон – это кремниевый диод, однако в отличие от диода он включается в цепь «наоборот». 

2. Следующий этап моей работы состоял в изучении принципа работы стабилитрона (изучении его ВАХ), ознакомлением с наиболее важными параметрами стабилитрона и математическими расчётами его ограничительного сопротивления.

Практическая работа №4 «Расчёт ограничительного сопротивления для стабилитрона»

Решаемая проблема: Необходимо стабилизировать напряжение двухполупериодного мостового выпрямителя, который при действующем значении напряжения во вторичной обмотке трансформатора 12В на выходе даёт 14В. Это напряжение будет входным для моего стабилизатора. 50% от него составляет 7В. 

Этапы решения  исследовательской задачи:
1. По справочнику я выбрал подходящий стабилизатор. Это стабилизатор D814А с напряжением стабилизации 7…8,5В, Iст.мин = 3мА. Iст. макс. = 40 мА;

2. Определил сопротивление нагрузки, при которых мой стабилитрон может сохранять свои стабилизирующие свойства:

                                                            1) Uст./Iст.мин. ≥ Rнагрузки ≥ Ucn/Iст. макс. 

                                                            2) 7В/3мА. ≥ Rнагрузки ≥ 7В/40мА

                                                            3) 2333 Ом  ≥ Rнагрузки  ≥ 175 Ом

3) В заключении определил сопротивление ограничительного резистора по закону Ома:

Rорг. = (Uвх – Uстаб.) /Iст. макс. = (14 – 7)/0,04 = 175 Ом.

Задача решена.

Моей нагрузкой стабилитрона был осциллограф, имеющий мощность 80Ватт. Его сопротивление определил из формулы: 

P = U2/R, откуда сопротивление осциллографа R = U2/P = 2202/ 80 = 605 Ом.
Ток нагрузки равен

Iнагрузки = Uстабилизации / Rнагрузки = 12*1,4В/ 605 Ом = 0.028А = 28 мА.
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ГЛАВА 5.

Технология изготовления печатной платы

Назначение прибора:

          Данный прибор даёт возможность при малой затрате времени (в пределах 3-5 минут) продемонстрировать с помощью электронного осциллографа не уроках физики в 11 классе ряд осциллограмм:

1. Осциллограмму переменного тока частотой 50 Гц.

2. Осциллограмму однополупериодного выпрямления переменного тока.

3. Осциллограмму двухполупериодного выпрямления переменного тока.

4. Влияние дросселя на сглаживание пульсаций выпрямленного тока.

5. Влияние конденсаторов на сглаживание пульсаций выпрямленного тока.

Цель разработки:

1. Сконструировать действующую учебно-наглядную модель выпрямителя.

2.  Научиться исследовать различные колебательные процессы (выпрямление переменного тока, сглаживание пульсаций выпрямленного тока и т. д.).

Устройство прибора:

1. Трансформатор накальный от лампового телевизора.

2. Полупроводниковые диоды  (диоды VD1 – VD4.)  типа  Д226Б.

3. Дроссельная катушка.

4. Два конденсатора (C1,  C2, емкостью 10 мкФ, рассчитанных на 400 В).

5. Светодиоды (АЛ 102Б).

6. Кнопки (SB).

7. Резистор на 2200 Ом.

8. Предохранитель на 0,5А.

Планирование работы, организация и выполнение проекта.
Изготовление проекта проводилось в трёх кабинетах:

· в мастерской технологии обработки конструкционных материалов – сборка механической конструкции учебного прибора;

· в компьютерном классе  - проектирование чертежей электрических схем в электронных таблицах Excel, изготовление технологической карты и другой текстовой информации по созданию проекта -  в текстовом редакторе Word, подготовка материалов для презентации (изготовление чертежей электрических схем выпрямителей, построение графиков и др.) – в графическом редакторе Paint; 

· в кабинете физики – выполнение лабораторной и практической работ, а также монтаж электрической цепи выпрямителя;

· в домашних условиях – изготовление печатной платы - MS Office Visio.

Технология изготовления печатной платы выпрямителя условно состояла из 5 (пяти)  основных этапов:

· предварительная подготовка заготовки (очистка поверхности, обезжиривание):

· нанесение тем или иным способом защитного покрытия;

· удаление лишней меди с поверхности платы (травление);

· очистка заготовки от защитного покрытия;

· сверловка отверстий, покрытие платы флюсом, лужение.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

	№ п./п
	Основные этапы работы
	Последовательность работы
	Оборудование и инструменты

	1.
	Предварительная подготовка заготовки:

а) удаление окислов и загрязнений с поверхности платы;
	С помощью наждачной бумаги удалить окисли и загрязнения с платы


	Мелкозернистая наждачная бумага (нулевка)

	
	б) обезжиривание поверхности платы.
	Смочите ткань ацетоном и протрите ею плату
	Кусок мягкой ткани, ацетон (бензин, спирт)

	2.
	Нанесение защитного покрытия с использованием «технологии лазерного принтера и утюга»
	а) напечатайте зеркальное изображение рисунка печатной платы на подложке, используя максимально возможные параметры печати принтера;

б) для переноса тонера на плату прижмите подложку к плате горячим утюгом, соблюдая время выдержки и температуру утюга для получения качественного результата (тонер должен расплавиться, чтобы прилипнул к плате и не успеть дойти до полужидкого состояния. Для равномерного распределения давления утюга на подложку проложите между ними несколько слоев бумаги;

в) отделите подложку, размачивая бумагу горячей водой.
	HPLJ 2100 принтер, подложка (бумага для факсов, пленка от лазерных принтеров и т.д. или копировальный аппарат

горячая вода

	3.
	Травление
	а) сухое хлорное железо  растворите в воде золотисто – желтого цвета (две столовые ложки на стакан воды);

б) опустите плату в раствор и травите в течение одного  часа при комнатной температуре;

в) после травления, для нейтрализации остатков кислоты, промойте плату теплой водой, желательно с мылом.
	Хлорное железо

Теплая вода, мыло

	4.
	Очистка заготовки, сверловка, нанесение флюса, лужение.
	Очистите ее поверхность  от защитного покрытия с помощью ацетона;

а) просверлите остро заточенным сверлом все отверстия дрелью при максимальных оборотах электродвигателя;

б) с помощью наждачной бумаги удалите все зазубрины и заусеницы;

в) покройте поверхность платы флюсом с последующим лужением. Для этого погрузите плату в слабый раствор канифоли и в спирте;

г) лужение производиться с помощью паяльника и металлической оплетки, пропитанной припоем, так чтобы сами отверстия оставались свободными.
	Ацетон

Дрель, шило

«нулевка»

15% раствор канифоли в спирте или в ацетоне

Паяльник, припой


Большую помощь в создании и оформлении проекта оказал учитель физики  А.А.Лопатько, который консультировал меня по материальным и информационным технологиям в процессе всех этапов работы.

           Создание чертежа схемы электрической цепи выпрямителей я выполнял под руководством учителя физики, при этом мы применили метод построения точечной диаграммы с помощью MS Office Visio (с целью точного совпадения отверстий в плате и точек крепления элементов).

Оценка качества выполненной работы:

           С данной учебной моделью учитель физики работал с учащимися  8 - 11 классов на уроках физики и технологии. 
          В результате экспериментальной проверки применения прибора на уроках  физики и технологии, а также в ходе демонстрации учителем физических процессов выпрямления переменного тока выяснилось, что прибор имеет общественную полезность, но обладает и недостатками:

1. Необходимо улучшить дизайн, уменьшить массу и габариты механической модели корпуса.

  2.  Данный прибор  даёт возможность использовать в качестве нагрузки   потребители, обладающие сравнительно небольшой мощности.  

 3.  Нет возможности изменять значение выходного постоянного напряжения на выходе выпрямителя.

Рекламирование и реализация проекта
Проект состоит из следующих основных частей:

1. Учебно-наглядной модели модернизированного полупроводникового выпрямителя.

2. Методических пособий к проекту (тестового и домашнего заданий, а также электрическую схему электронного фильтра к выпрямителю ВУ-4/36)   
3) Текстовый и графический материал по изучению основ электроники (см.  Презентация к проекту). 

4) Презентация работы с использованием различных анимационных эффектов.

Проект может быть использован в школах на уроках технологии  и физики (см. краткая аннотация к проекту).

 Оценка стоимости изделия (стоимости основных материалов и энергии + стоимость труда) учитывалась, но не проводилась, поскольку все составляющие были получены при разборке морально устаревшей техники.
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ГЛАВА 6. 

ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЯ ПРИБОРА.
1. Включить прибор в сеть переменного тока напряжением 220В.

2. С клемм «1» и «2» снимите сигнал на вход «У» осциллографа для получения на экране осциллограммы переменного тока.

3. Переставьте проводники в гнёзда «3» и «4», при этом ключи К, К2, К3 разомкните, а ключ К1 замкните. На экране пронаблюдайте осциллограмму выпрямленного переменного тока.

4. Замкните ключ К. Пронаблюдайте осциллограмму двухполупериодного выпрямления переменного тока.

5. Разомкните ключ К1, при этом в цепь включается дроссель, который вызывает сглаживание пульсаций переменного тока. Пронаблюдайте за процессом.

6. Замкните ключ К2, при этом в цепь включается конденсатор С1, который вызывает дальнейшее сглаживание пульсаций выпрямленного тока.

7. Замкните ключ К3, при этом в цепь включается второй конденсатор С2. Пронаблюдайте за пульсациями тока, они должны практически исчезнуть.
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7. Симоненко В.Д. и др. Технология. Учебник для учащихся 8 класса общеобразовательных учреждений. М.: Издательский центр « Вентана – Граф». 

21
ПРЕЗЕНТАЦИЯ СХЕМ

          В состав презентации к творческому проекту: «Модернизированный полупроводниковый выпрямитель» включены следующие составляющие:

1. Принципиальная электрическая схема учебной модели модернизированного выпрямителя и реклама к проекту.

2.Схема электрической цепи для снятия вольтамперной характеристики диодов.

3.  Таблицы результатов измерений.

4. ВАХ для Ge и  Si диодов.

5. Осциллограммы 

          а) переменного тока;

          б) однополупериодного выпрямления переменного тока;

          в) двухполупериодного выпрямления переменного тока;

          г) сглаживание пульсаций. 

6. Методические пособия и их фотографии.

ПРЕЗЕНТАЦИИ НА ЭКРАНЕ

Для показа (чтения) презентации необходимо выполнить следующие действия:

1. Открыть презентацию (см. «Поиск презентации»).

2. Установите указатель мыши на кнопку «Показ слайдов».

3. Нажмите на левую кнопку мыши.

4. Показ презентации.
629877

Тюменская область

Пуровский район

п. Ханымей, КС – 03, д. 1, кв. 15.

Губарь Александр

834997 – 3-21-53,  тел.  школы: 33-2-45

834997 – 3-21-54 дом. номер тел.: 33-3-28

ПРИЛОЖЕНИЯ К ПРОЕКТНОЙ РАБОТЕ
Методические пособия к проекту

Задание № 1

          В схеме, изображенной на рис. 1, D - идеальный диод (его сопротивление равно нулю, если ток течет в прямом направлении, и бесконечности, если ток течет в обратном направлении). На рис.2 приведены графики зависимости силы тока, текущего через резистор R, от времени t.Определите, какой из них верный.
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      1)   Рисунок А.                        [image: image17.png]


      

2) Рисунок В. 

3) Рисунок С.

4) Ток течь не будет.
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                                                                рис.2

Задание №2
1.Почему на рис.1 лампа HL2 светит ярко, а лампа HL1 – тускло или совсем не светит?

2. Почему на рис. 2 обе  лампы светят одинаково  ярко?

3. Посмотрев на рис. 3 и 4 , скажите,  в  каком случае  какие  лампы  светят. Ваш  вывод  проверьте на опытах. В каком случае укажите путь тока от клеммы « + »   к клемме« - »     источника питания. 

( Во всех схемах используются источник тока напряжением 4 – 9В, а рисунки нумеруются слева)
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Домашнее задание:
1. Радиоприёмник из …  картофелины!!!

          Для этого между половинками сырой картофелины поместите кусок полиэтиленовой плёнки. После чего, прижав половинки, друг к другу, скрепите их резинкой или верёвочкой.

          Далее в каждую из половинок воткните по три кусочка медного провода (обязательно медного), затем подсоедините к этим медным выводам провод заземления, антенный провод, диод и наушники, как показано на рисунке.

          Наушники следует использовать старинные, на корпусе которых указано сопротивление не менее 2кОм (обычные наушники от плеера не годятся). Вместо наушников можно использовать (подключить) усилитель с колонками.

          Диод подсоедините в соответствии со значком указанном на рисунке.

Свободный конец провода заземления нужно подключить к неокрашенной части батареи отопления или воткнуть в землю (но не в цветочном горшке).

          Антенну лучше вывести на улицу и поднять как можно выше.

Плавно перемещая одну из половинок картофелины, убедитесь, что один раз услышать картофельный радиоприёмник лучше, чем сто раз увидеть его в учебнике…. 
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                 Полупроводниковый диод.
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рис. 2
На рисунке 2 в разрезе изображён диод и его условное обозначение.

          Полупроводниковый диод Д7Ж  состоит из монокристаллической пластинки германия  6  обладающего электронной проводимостью. Сверху в него вплавлена капля индия 5  , а нижняя сторона пластинки припаяна оловом 7 к металлическому корпусу 4, герметически закрытому. В процессе плавления атомы индия диффундировали внутрь германия и образовали поверхностную область с дырочной проводимостью. Остальная часть пластинки, куда атомы индия не попали, осталась с электронной проводимостью, В результате в пластинке образовались две резко разграниченные области с различным видом проводимости, т. е. электронно-дырочный переход толщиной в несколько микрон.  От пластинки сделаны два вывода 3.  Один из них проходит в металлической трубке 1, изолированной от корпуса стеклом. 
1





2





3





4











PAGE  

