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學生筆記 U24 整流
電機及電子原理一

題目 12 :二極管及整流


學習單元 廿四
整流
學習目標
學習此單元後，學生應能
1. 繪畫半波、全波及橋式整流電路

2.
簡述半波、全波及橋式整流電路的工作原理

2.
素描輸入和輸出電波的形態
3.
簡述電容濾波
4.
簡述峰值反向電壓
5.
簡述倍壓電路的工作原理

參考書
陳君雄
電子與電學 2  第十二章  現代教育研究杜  
半波整流電路
由一顆整流子組成整流電路，袛容許正半波電流流經負載，負半波被削去，整流後平均輸出電壓約為峯值電壓的0.318倍。

工作原理

當變壓器輸出電位是Ａ點____、____點負時，二極管成____向偏壓和________，電流由____點流經__________、________至____點迴路。
當變壓器輸出電位是____點正、Ａ點____時，二極管成____向偏壓和________，沒有電流流經負載。
輸出電壓

正弦波的平均值是峰值的0.637倍，(Vav = 0.637VP)，雖然半波整流後的是直流電輸出，但輸出的是一個脈衝式直流電，且負半波被削去，一週的電波中，袛有半週有電壓供應至負載，負載的平均電壓 VDC = ½ · 0.637 VP，VDC = 0.318 VP 。

例題一
220V，50Hz的交流電經變壓器作半波整流，所須的輸出電壓是12V。計算變壓器次級電壓。

解：
VDC = 12 V


正弦波的有效值是峰值的0.707倍， 變壓器次級電壓 Vs = 0.707 VP








      = 

濾波

在整流電路的輸出端，並聯接上一個電容器，便可以使脈衝式的直流電平滑起來，這叫做濾波。


設起始時電容器沒有電壓，當 A點電壓處正半波，交流電壓由零增加，二極管 D導通，電流經二極管流向負載，與此同時，電容器________和充上正電壓，當交流電壓升至峰值時，電容器也充上了峰值電壓，上述情況發生於 ____至 ____的時段。


在 t1 之後，交流電壓升至峰值後跟照正弦的規律下降，當交流電下降至稍低於電容電壓時，二極管陰極的電位較陽極的高，____________成為反偏壓和________，電容器向負載______，在 t1 至 t2 的時段內，維持負載的電流和電壓。

交流電壓下降至零後進入負半波，完成負半波後再向正值上升，若電容器的容值大，儲電量高時，可以在整個負半波和部份正半波期間內維持放電，在 t2 至 t3的時間內，交流電壓上升至稍高於電容電壓時，二極管成為正偏壓和再次導通，除直接有電流通向負載外，電容器也再次充電。

在 t3 之後，電容器重覆上述的放電和充電情況，這樣一來，負載持續地維持有電壓供應，電壓的波幅大大地減低，且平均電壓可以增加至接近交流電的峰值，由電容電壓的最高值和最低值取得的中位數，就是負載的直流電壓。

整流電路加有濾波電容器後，輸出電壓雖然比較平滑，但仍有一些的波動，波動部份的電壓，叫做紋波電壓。要減少紋波電壓，可以應用較大電容值的電容器，濾波電容值愈____，放電時間愈久，紋波電壓較____，輸出電壓愈較平滑；另一方面，負載的電阻值也會影響紋波電壓，負載的電阻值較低時，電容放電電流則較大，電容電壓下降速度較快，紋波電壓較高。 

以下的方程，可以簡略地計算濾波電容值，設電容器作線性放電，據電容和電量方程 
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方程中的 
C = 濾波電容值 (F)

I = 負載電流 (A)



t = 放電時間 (s)


Vr = 峰至峰值的紋波電壓 (V)

例題二
將50Hz的交流作半波整流，輸出為 12V，100 mA，若要求峰至峰值的紋波電壓不大於 0.5V，求濾波電容器的額定值和種類。

解：頻率 
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，半波整流電容器的放電時間約為一週波的時間，
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濾波電容 
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購買電容器時，不單要求電容值，也要考慮電容器可承受的電壓，加有濾波的半波整流電路，電路的輸出電壓約等於交流電壓的峰值，所以選用的電容器，其額定電壓應是不少於 12 V。當然是可以選購較高工作電壓的電容器，但要考慮高電壓的電容器，體積會比較大和價格也是比較貴的。因為濾波用的電容器，電容值是較高的，所以通常選用電解質電容器。

峰值反向電壓 (PIV)


整流電路中的二極管，除要抵受負載的電流外，也要承受可能的最高電壓，在交流電處於負峰值時，半波整流電路的二極管，陽極電位為負峰值，陰極則等同電容電壓，因為電容電壓約等於正峰值電壓，所以橫跨________的最高______是交流電壓____值的____倍。

全波整流電路
由兩顆整流子和一個中心抽頭變壓器組成，整流後輸出電壓的峯值約等於整流前電壓的峯值，平均輸出電壓約為峯值電壓的0.637倍。

工作原理


當變壓器輸出電位是Ａ正、Ｂ負時，二極管____成正向偏壓和________。電流由Ａ點流經負載至Ｏ點迴路，二極管____成反向偏壓和________。沒有電流流經負載。
當變壓器輸出電位是Ｂ正、Ａ負時，二極管____成正向偏壓和導通。電流由Ｂ點流經負載至Ｏ點迴路，二極管____成反向偏壓和________。沒有電流流經負載。
濾波
連接一個電容器在整流電路的輸出端，電容器與負載並聯連接，這樣便可以為電路提供濾波作用。

在一週波中，兩粒二極管輪流工作，輸出電波較半波整流的頻密，電容器袛需維持放電半週波的時間，在同樣的紋波電壓和負載電流情況下，雙二極管全波整流電路的濾波電容，其電容值袛需要是半波整流時的一半。


峰值反向電壓 (PIV)

當交流電處於負半週，變壓器的輸出端A是負峰值，B是正峰值時，二極管D1截止，D2導通，二極管D1的陽極是負峰值，陰極則等同D2的電壓，約等於正峰值，所以橫跨二極管的最高電壓是交流電壓峰值的兩倍。
附有濾波的雙二極管______整流電路，二極管的峰值反向電壓是輸出直流電壓的____倍。

橋式整流電路


由四顆整流子組成橋式電路，整流後輸出電壓的峯值約等於整流前電壓的峯值，平均輸出電壓約為峯值電壓的0.637倍。

工作原理



當變壓器輸出電位是Ａ正、B負時，
二極管____、____成正向偏壓，________；
電流由Ａ點流經Ｄ1、負載 RL、Ｄ3至Ｂ點迴路。

二極管____、____成反向偏壓，________，
沒有電流。 




當變壓器輸出電位是Ｂ____，Ａ____時，
二極管____、____成正向偏壓，________；
電流由Ｂ點流經Ｄ2、負載 RL、Ｄ4至Ａ點迴路。

二極管____、____成反向偏壓，________，
沒有電流。  

濾波
與雙二極管全波整流電路相同，連接一個電容器在橋式整流電路的輸出端，電容器與負載並聯連接，這樣便可以為電路提供濾波作用。

電容器也袛需維持放電半週波的時間，在同樣的紋波電壓和負載電流情況下，橋式整流電路的濾波電容值袛需要是半波整流時的一半。


峰值反向電壓 (PIV)

二極管是分成兩組，在一週波中，每半波均有兩粒二極管串聯導電，二極管峰值反向電壓袛需等於輸出直流電壓。


整流電路的比較
	整流電路
	優點
	缺點
	適合範圍

	半波整流
	線路結構簡單
	1. 變壓器利用率低，鐵心容易飽和
	用於輸出電流小和對電壓要求不高的場合

	
	
	2. 輸出直流電壓和電流脈動性大
	

	全波整流 

(中心抽頭變壓器)
	1. 負載能力較好.
	1. 要求有兩個次級繞組，變壓器次級的利用率低
	用於輸出電流大和對電壓穩定性要求較高的場合

	
	2. 輸出的直流電壓和電流脈動性較半波整流小
	2. 二極管的耐壓要求高
	

	
	3. 變壓器不出現磁飽和現象
	
	

	全波整流 

(橋式整流)
	1. 負載能力較好.
	1. 需用二極管較多
	與全波整流相同

	
	2. 輸出的直流電壓和電流脈動性較半波整流小.
	2. 整流電路內阻較大(因為在每個半週，整流電流需流經兩個二極管
	

	
	3. 二極管承受的反向電壓較低
	
	

	
	4. 變壓器利用率較高
	
	

	
	5. 與全波整流比較，在輸出相同條件下整流電路體積較小，成本也較低
	
	


倍壓電路

由兩個電容器代替橋式整流電路中的兩顆二極管，電路便有升壓作用，負載的電壓約等於峰值電壓的兩倍，電路叫做倍壓電路。


在正半週內，Ａ端為正，Ｂ端為負，Ｄ2截止，Ｄ1導通，電流通過Ｄ1而向電容器C1充電，C1充上峰值電壓；

在負週時Ａ端為負，Ｂ端為正，Ｄ1截止，Ｄ2導通，電流向Ｃ2充電使得電壓升至峰值電壓；


因Ｃ1和Ｃ2是串聯後再與負載並聯，負載的電壓等於電容電壓VC! 和VC2的總和，是峰值電壓的兩倍。
練習 1

右圖是一塊電路底板，虛線代表底板背面的零件，A和C是變壓器輸出的接線端。連接電路的零件，組成一個倍壓電路。

練習 2

整流電路的主要零件包括有變壓器、整流子和電容器，在設計整流電路時，通常要考慮的是變壓器、整流子和電容器的選用。

右圖是一塊電路底板，虛線代表底板背面的零件，A和C是變壓器輸出的接線端。連接電路的零件，組成一個附有濾波的橋式整流電路。

若橋式整流電路的輸出是 24V，500mA，紋波電壓 1 V，輸入是220V，50Hz。i) 計算變壓器的輸出電壓和電流；ii) 計算濾波電容值；iii) 選用適合的二極管。

解：

附有濾波的整流電路，電路輸出的直流電壓約等於整流前的交流峯值電壓


輸出的直流電壓 Vdc = 24V


變壓器輸出的峯值電壓Vm ( 


因正弦波的有效值是峯值的 0.707 倍，


變壓器輸出電壓的有效值 Vrms ( 

 








 ( 


變壓器的額定功率 = 24 ( 0.5 =     VA


次級電流 I2 = 


可選用____________輸出的變壓器。

當電波的頻率是 50 Hz，一週波的時間是 50 份之一秒， T = 0.02 秒，



半週波的時間 t =  


濾波電容 
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因採用的是橋式整電路，二極管的峰值反向電壓 PIV 約等於變壓器的輸出峰值電壓


Vm = 1.41 Vrms = 

又因二極管輪流工作，二極管最少應有的電流值是 500 mA ÷2 = 


選用二極管的最低電壓值是__________，最低電流值是__________
整流電路的輸出電壓
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濾波後的輸出電波
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中心抽頭變壓器
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二極管導通，電容器充電





二極管截止，電容器放電
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中心抽頭變壓器
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濾波後的輸出電壓 (PIV)
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