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Лабораторная работа №1

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ДИОДОВ И ТИРИСТОРОВ

Цель работы: выяснение механизма образования n-p перехода; снятие вольтамперных характеристик выпрямительного диода и стабилитрона; ознакомление с принципом действия тиристора и снятие его основных характеристик.

Порядок выполнения эксперимента

1. Изучить лабораторный стенд по схеме рис.1.5. Установить регулятор потенциометра R2 в крайнее левое положение, переключателем П2.1 подключить выпрямительный диод.
 
[image: image1] 
2. Включить цепь под напряжение с помощью шнура питания стенда и, регулируя напряжение потенциометром R2, снять ВАХ диода в прямом направлении Iпр(Uпр). Результаты измерений записать в табл.1.2.

Таблица 1.2

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	

	Uпр, В
	
	
	
	
	
	


3. Проверить экспериментом ответ на вопрос предварительного задания (вариант 2).

4. Установить потенциометр R2 в исходное положение (п.1), затем подключить стабилитрон и снять обратную ветвь ВАХ стабилитрона Iобр(Uобр). Измерения записать в табл.1.3.

5. Проверить экспериментом ответ на вопрос предварительного задания (вариант 4). 

Таблица 1.3

	Iобр, мА
	
	
	
	
	
	

	Uобр, В
	
	
	
	
	
	


6. Снять характеристику включения тиристора Uвкл(Iу). Для этого переключателем подключить тиристор, регуляторы R1, R2 установить в крайние левые положения. Регулируя анодное напряжение от 0 до 12 В ступенями через 2 В и медленно увеличивая ток управления Iу до момента включения тиристора, зафиксировать и записать в табл.1.4 значения тока управления. Построить характеристику включения тиристора Uвкл(Iу).

Таблица1.4

	Uвкл, В
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	Iу, мА
	
	
	
	
	
	
	


7. Снять характеристику прямой передачи тока тиристора Iпр(Iу): потенциометром R1 установить ток Iу=0, а потенциометром R2 - напряжение Uпр=8В, затем увеличивать ток управления до момента включения тиристора, записать значения Iу, Iпр. Увеличивая далее Iу до 10 мА, убедиться в постоянстве анодного тока. Построить график Iпр(Iу)
Таблица1.5
	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	

	Iу, мА
	
	
	
	
	
	


8. Снять вольтамперную характеристику тиристора Iпр(Uпр), установив ток управления, при которором открывается тиристор (см. п.6). Построить график ВАХ. 
Таблица1.6

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	

	Uпр, В
	
	
	
	
	
	


9. Проверить экспериментом ответы на вопросы предварительного задания (варианты 1,3,5...8). 

Лабораторная работа №2

ИССЛЕДОВАНИЕ БИПОЛЯРНОГО И ПОЛЕВОГО ТРАНЗИСТОРОВ

Цель работы: изучение устройства и принципа работы транзисторов; снятие их статических характеристик в схемах с общим эмиттером и общим истоком, определение основных параметров; сравнительный анализ. 

Порядок выполнения эксперимента
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1. Подготовить схему рис.2.5 для исследования биполярного транзистора VT1: регуляторы R1 и R2 установить в крайние левые положения, переключатель П2 установить в положение 4. После проверки преподавателем включить схему к источнику напряжения. 

2. Снять семейство выходных (коллекторных) характеристик транзистора Iк(Uкэ) при Iб=const. Для этого тумблер управляющего напряжения включить в положение «+», регулятором R1 установить значение Iб согласно табл. 2.2 и, изменяя регулятором R2 напряжение Uкэ от 0 до 8...10 В, записать значения тока коллектора Iк в табл.2.2. 

Проверить работу транзистора при Iб=0.

Таблица 2.2

	Uкэ, В
	0
	0,2
	0,5
	1,0
	2,0
	5,0
	8...10

	
	Iб=0,1мА
	
	
	
	
	
	
	

	Iк,мА
	Iб=0,2мА
	
	
	
	
	
	
	

	при
	Iб=0,3мА
	
	
	
	
	
	
	

	
	Iб=0,4мА
	
	
	
	
	
	
	


3. Снять семейство входных характеристик Iб(Uбэ) при Uкэ=0 и при Uкэ=8...10 В. Для этого регулятором R2 установить напряжение Uкэ и, поддерживая его неизменным, изменять регулятором R1 ток базы согласно табл.2.3. Значения напряжения Uбэ записать в табл.2.3.

Таблица 2.3

	Iб, мА
	0
	0,1
	0,2
	0,4
	0,6

	Uбэ, мВ

 при
	Uкэ=0
	
	
	
	
	

	
	Uкэ=8...10
	
	
	
	
	


4. Регуляторы R1 и R2 установить в крайние левые положения. Переключатель П2.1 установить в положение 5 для исследования полевого транзистора VT2. 

5. Снять семейство выходных (стоковых) характеристик МДП-транзистора Iс(Uси) при Uзи =const. С этой целью регулятором R1 поочередно установить заданные табл.2.4 значения напряжения Uзи и, поддерживая Uзи =const, изменять регулятором R2 напряжение Uси от 0 до 8...10В. Значения тока стока записать в табл.2.4 (во избежание повреждения транзистора ток стока не должен превышать 13 мА).

Таблица 2.4

	Uси, В
	0
	0,2
	0,5
	1,0
	2
	3
	4
	6
	8

	Ic, мА при
	Uзи=0,8 В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=0,4 В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=-0,4В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=-0,8 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6. Снять передаточные характеристики Iс(Uзи) при Uси =const. Для этого регулятором R2 установить заданные табл. 2.5 значения напряжения Uси и, изменяя Uзи согласно табл.2.5, записать значения тока стока.

Таблица 2.5

	Uзи, В
	0,8
	0,4
	0
	-0,4
	-0,8

	Iс, мА

При
	Uси =5 В
	
	
	
	
	

	
	Uси=8 B
	
	
	
	
	


7. По результатам п.п.2, 3 и 5, 6 построить характеристики. По характеристикам п.п.2,3 определить параметр биполярного транзистора, заданный вариантом предварительного задания. По характеристикам п.п.5,6 определить крутизну S, внутреннее сопротивление Ri и коэффициент усиления ( полевого транзистора. Сравнить эти значения с полученными в предварительном задании.

Лабораторная работа № 3
ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОФАЗНЫХ ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ С ФИЛЬТРАМИ

Цель работы: изучение устройства, принципа действия и режимов работы однофазных выпрямителей и сглаживающих фильтров.

Порядок выполнения эксперимента
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1. Ознакомиться с устройством стенда для исследования однофазных выпрямителей.


2. Подключить согласно рис.3.5 к выходным клеммам выпрямительного устройства нагрузку Rн, вольтметр PV, амперметр PA и осциллограф. Подать питание на стенд и измерительные приборы.


3. В режиме холостого хода для однополупериодного (В1 отключен) и для мостового (В1 включен) выпрямителей установить регулятором напряжения U1 максимальное выходное напряжение, измерить его значения и определить кратность напряжений 
[image: image3.wmf]í.ñð.

2

U

U

в режиме работы без фильтра (В2 и В3 отключены, В4 включен).


4. Изменяя сопротивлением Rн ток нагрузки выпрямителя Iн от 0 до максимального значения, снять внешние характеристики одополупериодного и мостового выпрямителей при работе без фильтра; с емкостным; индуктивным; Г-образным; П-образным фильтрами. Результаты измерений записать в табл.3.5. Обратить внимание на изменение напряжения на нагрузке и увеличение потребления переменного тока при включении конденсаторов фильтра.









Таблица 3.5

	Тип выпрямителя

	без фильтра
	с C-фильтром
	с L-фильтром
	с Г-обр. LC
	с П-обр. CLC

	Iн
	Uн
	Iн
	Uн
	Iн
	Uн
	Iн
	Uн
	Iн
	Uн

	0
	
	0
	
	0
	
	0
	
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…



5. Зарисовать с экрана осциллографа кривые выпрямленного напряжения на нагрузке для всех режимов работы выпрямителей согласно п.4. Для режимов работы с фильтром график напряжения зарисовать для режима холостого хода и максимальной нагрузки. На рисунках показать масштабную сетку, ось времени и значения масштабов по напряжению и времени.


6. Подключить осциллограф на шунт Rш, получить на экране осциллографа и зарисовать временную диаграмму тока вентиля iВ(t) при максимальном токе нагрузки и отключенном фильтре. 


7. По результатам измерений (табл.3.5) построить в единой системе координат внешние характеристики выпрямителей при работе с разными типами фильтров. Сопоставить внешнюю характеристику, рассчитанную в предварительном задании с экспериментальными. Рассчитать по экспериментальным характеристикам Rвых выпрямителей при работе без фильтра, сравнить расчетные значения с диапазоном значений в предварительном задании. 

Лабораторная работа № 6

ИССЛЕДОВАНИЕ СТАБИЛИЗАТОРОВ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА

Цель работы: изучение устройства, принципа действия и исследование характеристик компенсационного стабилизатора постоянного напряжения и стабилизатора тока.

Порядок выполнения эксперимента
Входное напряжение Uвх на стабилизаторы подается от выпрямителя, который исследовался в лабораторной работе 4. Uвх измеряется вольтметром V1.

 Подготовить схему однофазного мостового выпрямителя с П-образным фильтром, поставив в нужное положение выключатели В1-В4.

 Подключить нагрузку Rн к выходным клеммам стабилизатора напряжения и дополнительные цифровые приборы для измерения тока нагрузки Iн и выходного напряжения Uвых.

 Включить выключатель стабилизатора напряжения и выключатель выпрямителя (выключатель стабилизатора тока должен быть выключен). При минимальном токе нагрузки снять зависимость Uвых (Uвх), изменяя Uвх от 0 до максимального значения с помощью регулятора напряжения U1. Построить график зависимости и определить по ней Kcm. 

	Uвых, В
	
	
	
	
	
	
	

	Uвх, В
	
	
	
	
	
	
	


Установить максимальное входное напряжение Uвх. Изменяя сопротивление нагрузки во всем диапазоне, снять зависимость Uвых(Iн). Построить выходную характеристику стабилизатора и определить по ней Rвых. 

	Iн, мА
	
	
	
	
	
	
	

	Uвх, В
	
	
	
	
	
	
	


Отключить выключатели выпрямителя и стабилизатора напряжения. Подключить нагрузку к выходу стабилизатора тока. 

 Включить выключатель стабилизатора тока и выключатель выпрямителя. Установить с помощью регулятора U1 максимальное входное напряжение. Изменяя Rн во всем диапазоне, снять зависимость Iвых(Uвых). По полученным результатам рассчитать для каждого измерения Rн и построить Iвых(Rн). Определить Rн max  и Rвых стабилизатора. 
	Iвых, мА
	
	
	
	
	
	
	

	Uвых, В
	
	
	
	
	
	
	

	Rн Ом
	
	
	
	
	
	
	


Установить минимальное сопротивление нагрузки Rн (минимальное Uвых). Изменяя Uвх от 0 до максимального значения, снять зависимость Iвых(Uвх). Построить график Iвых(Uвх) и определить Kcm
	Iвых, мА
	
	
	
	
	
	
	

	Uвх, В
	
	
	
	
	
	
	


Рис.1.5
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