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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Структурная схема
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Рис. 1. Структурная схема однофазного выпрямительного устройства
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1) Записать данные электроизмерительных приборов в 
табл. 1;

2) собрать одной олупериодную схему выпрямительного 
устройства;

3) зарисовать на кальке с экрана осциллографа форму 
кривой напряжения на нагрузочном резисторе при одном из 
значений тока в нем;

4) снять внешнюю характеристику 6/„.ср(/ ср) однополу- 
периодного выпрямительного устройства и записать резуль
таты измерений в табл. 2;

5) собрать двухполупериодную мостовую схему выпрями
тельного устройства;

6) зарисовать на кальке с экрана осциллографа форму 
кривой напряжений на нагрузочном резистора при однрм из 
значений тела в нем;

U
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5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
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преждения повреждения измерительных приборов очень важ
но, чтобы включенные диапазоны их измерений соответство
вали рассчитанным в разд. 3, а переключатель рода тока на
ходился в нужном положении.
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ВОПРОСЫ НА КОЛЛОКВИУМЕ ПЕРЕД ВЫПОЛНЕНИЕМ РАБОТЫ

1. Какие электроизмерительные приборы необходимы для выполнения��
работы?

2. Какие характеристики снимаются при выполнении работы?
3. Как снимаются характеристики, необходимые для выполнения ра

боты?
4. Какие данные, необходимые для выполнения работы, определяются��

расчетным путем?

ВОПРОСЫ НА ЗАЧЕТЕ ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

!. Как происходит выпрямление переменного тока в схемах однополу-��
периодного и двухполупериодного выпрямителей?

2, Какое соотношение между средним значением напряжения на на
грузочном резисторе и действующим значением напряжения вторичной��
обмотки трансформатора при однополупериодной выпрямлении?
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ра. При этом к вентилям V2 и V4 будет приложено напряже
ние U s.

В момент времени t 2 (рис. 2,6) напряжение Ut изменит 
знак, ток в вентилях V, К3 упадет до нуля, и они закроются 
Далее в интервале времени t t -ь /3, соответствующем углу 
регулирования а, оба тиристора будут закрыты, а в момент 
времени ta откроется тиристор V2. При этом к вентилям V] и 
Т/3 будет приложено обратное напряжение Ut .

В случае работы выпрямителя на резистор кривая вы
прямленного тока г„ (пунктирная линия на рис. 2,д) повто
ряет форму кривой напряжения Un. Величина среднего зна
чения выпрямленного напряжения выражается формулой

^н.ср =  ^ Ы ( 1  + cosa). (!)

Величина — -  U., U �)� �� �+�������,�'���7�%�<���'�� �,� �!� �#�� �,�������)������ �3�)���G

�S���)�*���� �7�;�+���<�6�%���)�)� �?� �� �)���+���<�F���)�*�<�� �+���*�� �8�?�%���� �����?�8�%�*��� �7���)�*�< 
�k �� �l �� �Q�� �*�� �����7�)���� �'� �6�8�� �F���� �3�)���S���)�*�A�O�� �S�'� �� �*�� ���%�<�� �)���8�+�����7�%�<���6� �?�  
���7�8�(�+� �%�8�+�����*� ���)� �?� �� �7�;�+���<�6�*�'���%�<�:�� ���%����� �7���'���%�5�)� �O�� ���%�<�� �8�+�����7�G
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UН.ср и  н
�9�� �m �� �n�o�p���k

(�>)

Максимальное значение обратного напряжения на венти
лях при углах а ^  90° равно амплитуде напряжения вторич
ной обмотки трансформатора

�� � �! �� �: �+ �' ���������� ������ �� ��3��
Значение прямого напряжения на тиристоре в запертом 

состоянии £/пр-зьр при а <  90° зависит от угла регулирова
ния следующим образом:

£Л.р.зкР =  К 2 i /4sin a. (4)
Это значение напряжения имеет максимальную величину 

при a  =  90°
U„ �����������	��'пр .зкр.тах  г а*

Среднее значение тока через вентиль при а
, _  Ai.cp
' а . с р  л  •

0 равно

2. �����&�:�� �9�9�@�9�: �9�R
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4) подготовить табл. 2 и табл. 3 для записи в них резуль
татов измерений и основных паспортных параметров тиристо
ров и диодов.
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1) Записать данные электроизмерительных приборов �7 
табл. 1 я  полупроводниковых — в табл. 3;

2) собрать схему управляемого выпрямительного устрой 
етва;

3) зарисовать на кальке с экрана осциллографа форму 
кривой напряжения на нагрузочном резисторе при углах ре
гулирования а =  0 и а =  90°;

4) снять внешние характеристики выпрямителя при углах 
регулирования а  = 0 и а — 90° и записать результаты изме 
рений в табл. 2;
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ВОПРОСЫ НА КОЛЛОКВИУМЕ ПЕРЕД ВЫПОЛНЕНИЕМ РАБОТЫ

1. Какие электроизмерительные приборы необходимы для выполнения��
работы?

2. Какие характеристики снимаются при выполнении работы?
3. Как снимаются характеристики при выполнении работы?
4. Какие данные, необходимые для выполнения работы, определяются��

расчетным путем?
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При синусоидальном выходном и входном напряжениях 
указанный коэффициент можно определить как отношение 
действующих значений этих напряжений

и а
( �>)

Усиление, создаваемое одним усилительным каскадом на 
одном транзисторе, обычно для практических целей оказы 
вается недостаточным. Поэтому большинство усилителей яв
ляются многокаскадными, у которых выходной сигнал перво
го каскада подводится к входу второго каскада и т. д. Связь 
между каскадами может быть или емкостной, или трансфор
маторной. Оба эти элемента не пропускают постоянную со
ставляющую сигнала в следующий каскад.

Коэффициент усиления двухкаскадного усилителя равен 
произведению коэффициентов усиления каждого из каскадов

�� �� -  = К, • ���	�� (3)
где К\ и К2 — коэффициенты усиления по напряжению перво
го и второго каскадов.

Основные параметры транзисторов, согласно ГОСТ 
18604—73, следующие:

максимально допустимый гок коллектора ( /к-тах) — мак
симальное значение тока, протекающего через коллекторный 
электрод, при котором обеспечивается заданная надежность;

максимально допустимый ток базы (/,,.тах) — максималь
ное значение тока, протекающего через базовый электрод, 
при котором обеспечивается заданная надежность;

максимально допустимое напряжение коллектор — эмиттер 
(t/K9,max) — максимальное значение напряжения на перехо
де коллектор — эмиттер, при котором обеспечивается задан
ная надежность;

максимально допустимое напряжение эмиттер - база 
(^so.max) — максимальное значение напряжения на перехо
де эмиттер — база, при котором обеспечивается заданная на
дежность;

статический коэффициент передачи тока (/г129) — отно
шение постоянного гока коллектора к постоянному току ба 
зы при заданном постоянном обратном напряжении на кол
лекторе;

максимально допустимая постоянная (или средняя) мощ
ность коллектора (Л:.max) -  максимальное значение мощно

























Если теперь уменьшать входное напряжение �$�R�S�� го после 
его уменьшения до некоторого порогового значения, которое 
называется напряжением отпускания, схема вернется в исход
ное состояние.

�%����ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

В настоящей работе исследуется тепловое реле, выполнен 
ное с применением триггера Шмитта на транзисторах типа 
МП26Б. Они имеют следующие основные параметры:

м а к си м а л ь н о  д о п у с т и м о е  н а п р я ж е н и е  к о л л ек т о р -эм и т т ер  . 7 0  В , 
м а к си м а л ь н о  д о п у с т и м ы й  ток  к о л л ек то р а  . . . 4 0 0  мА;
стати ч еск и й  к о эф ф и ц и ен т  п ер ед а ч и  т о к а  . . . 3 0  -г- 80 ;
м а к си м а л ь н о  д о п у с т и м а я  м о щ н о ст ь  на к о л л ек то р е  . 2 0 0  м В т; 
д и а п а з о н  р а б о ч и х  т е м п е р а т у р  . . о т  —  55° д о  +  Ю 0°С.

Схема теплового реле показана на передней панели стен
да (рис. 4). На вход триггера подается напряжение �  �Z�R�S�� сни
маемое с измерительного моста, в одном из плеч которого 
установлен терморезистор. Он начинает нагреваться после 
включения тумблера «Нагрев». Балансировка измерительно
го моста производится с помощью резистора � �� � а изменение 
задаваемого уровня температуры, при котором происходит 
срабатывание триггера, осуществляется резистором � � � ! � �

Измерение температуры терморезистора производится с 
помощью вольтметра, подключенного к его зажимам. График 
зависимости температуры терморезистора от напряжения на 
нем дается на лицевой панели стенда.

Р и с. 4. С х ем а  т еп л о в о го  р ел е  на о с н о в е  т р и ггер а



�/�:�� ���������������	������ ���� �	�1���������������a�� �����������1

1) Начертить схему теплового реле (рис. 4) с указанием 
на ней электроизмерительных приборов;

2) подготовить табл. 1 для записи технических данных 
электроизмерительных приборов, используемых при проведе
нии испытаний;

3) выбрать предел измеряемого вольтметром напряжения 
на терморезисторе, если напряжение питания измерительного 
моста равно 6 В;

4) подготовить табл. 2 для записи в ней результатов изме
рений.
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1) Записать данные электроизмерительных приборов в 
табл. 1;

2) сбалансировать измерительный мост;
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Основными элементами инвертора являются два транзис
тора �6�( и �6�% и трансформатор Г, магнитопровод которого 
выполнен из материала с прямоугольной формой петли гисте
резиса (рис. �%��� ��#� �

Транзисторы работают в ключевом режиме и поочередно 
подключают источник питания к первичным (коллекторным) 
обмоткам �c j трансформатора. Обмотка положительной об
ратной связи 1УЯ обеспечивает управление входными цепя
ми транзисторов. Выходное переменное напряжение вторич
ной обмотки �c� � трансформатора преобразуется выпрямите
лем в постоянное.

�����*�)�-�*�+�� �����#�,�'�7�*�<

Рассмотрим принцип действия инвертора при его работе 
на активную нагрузку. Предположим, что после включения 
ключом В источника постоянного напряжения �B (рис. 5.1) 
начальный ток транзистора �6�( из-за неидентичности харак
теристик больше, чем транзистора У2> а исходной точкой на 
кривых намагничивания магнитопровода (рис. �%��� ��# является 
точка 2. Тогда при подключении инвертора к источнику пи
тания коллекторные обмотки 1У, трансформатора будут 
создавать результирующую МДС, которая в магнитопроводе 
трансформатора вызовет изменение магнитного потока Ф. 
Следовательно, во всех обмотках будут индуктироваться ЭДС 
�H�8�!� � � �� � и � ��Y� � Величины этих ЭДС пропорциональны числу вит
ков обмоток и скорости изменения магнитного потока, т. е.
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Направление указанных выше ЭДС показано на рис. 1 
сплошными стрелками. ЭДС обмотки положительной об
ратной связи вызовет ток � :� i в цепи: обмотка �c� j� � диод �6�2� � 
переход эмиттер-база транзистора �6�7� � обмотка �c� j� � При этом 
транзистор �6�( открывается, а транзистор �62 — запирается. 
Процесс протекает скачкообразно.

После насыщения транзистора к коллекторной обмот
ке �c �+ прикладывается напряжение, равное напряжению ис
точника питания, а намагничивающий ток гм и магнитный по
ток Ф изменяются во времени по линейному закону до зна
чения, определяемого положением точки 3 на кривых рис. �%������ 
Коллекторный ток �(�X�: открытого транзистора состоит из двух


