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Общие указания по технике безопасности при выполнении ла-

бораторных работ 

 

1. Проверить наличие и надёжность присоединения прово-

да защитного заземления к заземляющим клеммам лаборатор-

ного стенда. 

2. Включать лабораторный стенд только после разрешения 

преподавателя или лаборанта. 

3. В случае неисправности лабораторного стенда обра-

титься к преподавателю. Устранять неисправность или произ-

водить какие либо переключения, не предусмотренные рабо-

той, студенту запрещается. 

4. При выполнении работы необходимо соблюдать меры 

предосторожности в соответствии с инструкцией по правилам 

техники безопасности в лаборатории. 

5. Запрещается вскрывать находящееся в лаборатории 

оборудование и измерительную аппаратуру. Для устранения 

возможных неполадок следует обратиться к преподавателю 

или лаборанту. 

6. При несчастных случаях следует воспользоваться меди-

каментами, имеющимися в лабораторной аптечке. 

7. После окончания работы, получив разрешение препода-

вателя, необходимо выключить аппаратуру и привести в поря-

док рабочее место 

 

Лабораторная  работа 1. 

 

Исследование однофазной и двухфазной схем выпрямите-

лей 

 

1. Цель работы. Изучить принцип действия основных 

однофазной и двухфазной схем выпрямителей, приобрести 

практические навыки расчета и экспериментального исследо-

вания основных характеристик этих выпрямителей. 

2. Описание лабораторного стенда. Конструктивно ла-

бораторный стенд выполнен в виде настольного переносного 



прибора на лицевой панели которого изображена исследуемая 

электрическая принципиальная схема (рис.1.1) 

 
Рис.1.1. Внешний вид лицевой панели лабораторного 

стенда «Однофазный и двухфазный выпрямители». 

 

На лицевой панели  стенда расположены: 

 тумблер включения стенда SA1 с индикатором включе-

ния сети; 

 тумблер SA2, включение которого позволяет переводить 

исследуемую схему из однофазного однополупериодного вы-

прямителя в двухфазную двухполупериодную схему выпрями-

теля; 

 тумблеры SA3 и SA4 для подключения различных кон-

денсаторов при работе выпрямителей на ёмкость; 

 тумблер SA5 для подключения активной нагрузки к раз-

личным схемам выпрямителей; 

 ручка регулировки активного сопротивления нагрузки 

«R1 нагрузка»; 



 вольтметр  V1 для измерения напряжения на вторичной 

обмотке трансформатора; 

 миллиамперметр A  для измерения величины среднего 

выпрямленного тока; 

 вольтметр V2 для измерения величины среднего вы-

прямленного напряжения; 

 гнёзда «1» - «5» для измерения напряжений и просмотра 

осциллограмм в различных точках схемы. 

На задней части стенда находятся держатель предохра-

нителя, клемма заземления, шнур питания.  

 

3. Домашние задания и методические указания по их вы-

полнению. 

 

3.1 Задание первое. Ознакомиться с принципом 

действия основных однофазной и  двухфазной схем выпрями-

телей,  работающих при различных видах нагрузки. 

Методические указания 

Для выполнения задания необходимо проработать мате-

риал, изложенный в [1 с.460-474]. При этом следует внести в 

отчёт по лабораторной работе принципиальные схемы основ-

ных однофазной и двухфазной схем выпрямителей и потенци-

ально-временные диаграммы напряжений в  различных точках 

этих схем. 

3.2 Задание второе. Провести расчёт однофазной 

схемы выпрямителя, работающего на активную нагрузку. Ис-

ходные данные для расчёта приведены в таблице 1, где U0 – 

постоянная составляющая выпрямленного напряжения, I0 – по-

стоянная составляющая выпрямленного тока. 

Таблица 1.1 

№ 

Вар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

U0, 

В 
5 6 9 12 15 20 24 27 30 40 48 60 80 

I0, 

mА 
100 90 80 70 60 50 40 30 25 20 15 10 5 



продолжение таблицы 1.1 
№ 

вар. 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

U0, 

В 
60 48 40 30 27 24 20 15 12 9 6 5 

I0, 
mА 

10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 90 100 

 

Примечание: номер варианта задания соответствует но-

меру курсанта по журналу преподавателя. 

 

Методические указания 

В процессе расчета однофазной схемы выпрямителя не-

обходимо определить: 

 действующее напряжение вторичной обмотки транс-

форматора: 

0
0

2 22,2
2

U
U

U 


                                 (1.1) 

 амплитудное значение вторичной обмотки трансформа-

тора: 

002 14,3 UUU m                                  (1.2) 

 максимальное обратное напряжение на диоде: 

mДобр UU 2                                           (1.3) 

 действующий ток во вторичной обмотке трансформато-

ра, равный току диода: 

002 57,1
2

III 


                                    (1.4) 

 максимальный ток диода: 

00max 14,3 III Д                                    (1.5) 

 полезная мощность, отдаваемая выпрямителем: 

000 IUP                                         (1.6) 

 мощность вторичной обмотки трансформатора: 

000

2

222 49,3
22

PIUIUP 


                     (1.7) 

 коэффициент полезного действия: 



0

2

P

P
                                          (1.8) 

3.1 Задание третье. Используя исходные данные своего 

варианта (табл.1.1) рассчитать коэффициент пульсаций и мак-

симальное обратное напряжение на диоде при подключении 

параллельно нагрузке конденсатора С, ёмкостью 100мкФ. При 

расчете пренебречь изменениями U0 и I0, связанными с под-

ключением ёмкости. Принять частоту сети f=50Гц. 

 максимальное обратное напряжение на диоде 

002 28,622 UUUU mДобр                          (1.9) 

 коэффициент пульсаций 

fCU

I

U

U
K П

П



0

0

0 2
,                           (1.10) 

где I0 – A, U0 – B, C – Ф, f – Гц 

 

4. Лабораторные задания и методические задания по 

их выполнению 

 

4.1 Задание первое. Снять  потенциально-временные 

диаграммы напряжений на вторичной обмотке трансформато-

ра, диода и на нагрузке однофазной схемы выпрямителя при 

активной и ёмкостной  реакциях нагрузки. 

Методические указания 

Для исследования однофазного однополупериодного 

выпрямителя тумблер SA2 следует перевести в положение 

«выкл». Тумблером SA5 подключить активную нагрузку. Для 

снятия потенциально-временных диаграмм напряжений уста-

новить сопротивление нагрузки «R1» в положение, указанное 

преподавателем, подключить осциллограф к гнёздам «4» и «5» 

при снятии диаграммы напряжения на нагрузке и к гнёздам 

«1», «2» и «1», «3» при снятии диаграмм напряжений на вто-

ричной обмотке трансформатора и диоде соответственно. 

При снятии потенциально-временных диаграмм напря-

жений при активной нагрузке положение тумблеров SA3 и SA4 



(подключающих конденсаторы С1 и С2) находятся в положе-

нии «выкл». 

При снятии потенциально-временных диаграмм напря-

жений при емкостной нагрузке тумблеры SA3 и SA4 находятся 

поочерёдно во включенном состоянии (т.е. снять потенциаль-

но-временные диаграммы напряжений для двух значений ем-

костей С1 и С2). 

 

4.2 Задание второе. Снять внешнюю характеристику и 

зависимость коэффициента пульсаций от тока I0: а) при  актив-

ной и    б) ёмкостной нагрузках для однофазной схемы выпря-

мителя.  

Методические указания 

Внешняя (нагрузочная) характеристика выпрямителя 

представляет собой зависимость U0=f(I0). Значения I0 надо оп-

ределять миллиамперметром стенда A, а U0 вольтметром стен-

да V2. Для определения коэффициента пульсаций Kп  подсое-

динить к гнёздам «4» и «5» осциллограф, снять от 8 до 10 точек 

во всём диапазоне изменения «R1». Данные занести в таблицу 

1.2 Коэффициент пульсаций  определить пользуясь формулой: 

0U

U
K mi

П  ,                                    (1.11) 

где Um1=(Umax-Umin)/2 – переменное напряжение пульса-

ций; Umax и Umin – максимальное и минимальное значения на-

пряжения пульсаций, определяемое непосредственно на экране 

осциллографа. Полученные результаты занести в таблицу 1.2 и 

построить графики U0=f(I0) и KП=f(I0). 

Подключить тумблером SA3 ёмкость C1, сделать заме-

ры, аналогичные как и для активной нагрузки, занести резуль-

таты в таблицу, аналогичную табл.2. и построить графики 

U0=f(I0) и KП=f(I0). Подключить тумблером SA4 ёмкость C2, 

сделать аналогичные замеры для построения графиков U0=f(I0) 

и KП=f(I0)  для ёмкости C2. 

 

Таблица 1.2 

I0,          



mA 

U0, 

В 

         

Umi, 

В 

         

КП          

 

4.3 Задание третье. Снять потенциально-временные 

диаграммы напряжений на нагрузке двухфазной схемы выпря-

мителя при: а) активной и    б) ёмкостной нагрузках. 

 

Методические указания                                                        

Для исследования двухфазного  двухполупериодного  

выпрямителя тумблер SA2 следует перевести в положение 

«вкл». В остальном  воспользоваться методическими указа-

ниями к первому заданию. 

4.4 Задание четвёртое. Снять внешнюю характеристику 

и зависимость КП от тока I0 при :  а) активной и   б) ёмкостной 

нагрузках двухфазной схемы выпрямителя. При выполнении 

этого задания воспользоваться методическими указаниями ко 

второму заданию. 

 

5 . Требования к выполнению отчёта 

Отчёт выполняется на стандартных листах бумаги фор-

мата А4 (210х297) и должен содержать: 

цель работы; 

 схемы исследуемых выпрямителей; 

 расчеты в соответствии с вариантом домашнего задания; 

 результаты измерений, представленные в виде таблиц  и 

графиков согласно лабораторным заданиям; 

 потенциально-временные диаграммы напряжений при 

различных видах нагрузки, снятые экспериментально; 

 выводы по работе. 

6. Контрольные вопросы 

1. Принцип действия основной однофазной схемы выпря-

мителя. 



2. Принцип действия основной двухфазной схемы выпря-

мителя. 

3. Преимущества и недостатки основной однофазной схе-

мы выпрямителя. 

4. Преимущества и недостатки двухфазной  схемы  выпря-

мителя. 

5. Порядок расчета схемы выпрямителя с активной нагруз-

кой. 

6. Какие параметры схемы выпрямления изменяются при 

подключении конденсатора параллельно активной нагрузке и 

почему? 

7. Перечислить параметры, которые задаются при расчёте 

схемы выпрямителя. 

8. Какие причины могут вызвать появление пульсаций с 

частотой сети на нагрузке выпрямителя? 

9. Что представляет собой внешняя характеристика вы-

прямителя? 

10. Порядок снятия потенциально-временных диаграмм на-

пряжений выпрямителя с помощью осциллографа. 

11. Изобразить и объяснить потенциально-временные диа-

граммы напряжений на нагрузке и на диоде однофазной схемы 

выпрямителя. 

 

Лабораторная  работа 2 

Исследование сглаживающих фильтров  

 

1. Цель работы: изучить принцип действия сглажи-

вающих фильтров, приобрести навыки расчета и эксперимен-

тального исследования основных характеристик пассивных 

сглаживающих фильтров. 

2. Описание лабораторного стенда Конструктивно ла-

бораторный стенд выполнен в виде настольного переносного 

прибора на лицевой панели которого изображена исследуемая 

электрическая принципиальная схема (рис.2.1). 



 
Рис.2.1. Внешний вид лицевой панели лабораторного 

стенда  «Сглаживающие фильтры» 

 

На лицевой панели стенда  расположены: 

 тумблер включения стенда SA1 с индикатором включе-

ния сети; 

 тумблеры  SA2 –SA6, позволяющие исследовать раз-

личные сглаживающие фильтры и полностью отключать их пе-

реводя работу выпрямителя на чисто активную нагрузку 

 ручка регулировки активного сопротивления нагрузки 

«R2 нагрузка»; 

 вольтметр V1 для измерения напряжения на вторичной 

обмотке трансформатора; 

 вольтметр V2 для измерения величины среднего вы-

прямленного напряжения на нагрузке; 

 миллиамперметры   A1 и А2 для измерения величины 

среднего выпрямленного тока в нагрузке; 



 гнёзда «1» - «5» для подключения осциллографа  и про-

смотра осциллограмм в различных точках схемы 

На задней части стенда находятся держатель предохра-

нителя, клемма заземления, шнур питания. 

3. Домашние задания и методические указания по их 

выполнению. 

3.1 Задание первое. Ознакомиться с принципом дейст-

вия сглаживающих фильтров. 

Методические указания 

Для выполнения задания необходимо проработать мате-

риал, изложенный в [1 с.478-484 ]. При этом следует внести в 

отчёт по лабораторной работе принципиальные схемы сглажи-

вающих фильтров. 

3.2 Задание второе. Рассчитать параметры  RC фильтра, 

работающего на входе двухфазного двухполупериодного вы-

прямителя напряжения согласно исходным данным, приведен-

ным в табл 2.1: Umi вых –переменная составляющая на выходе 

фильтра, Rн –сопротивление нагрузки,U0-среднее выходное на-

пряжение на выходе фильтра. 

Таблица 2.1 

№ 

вар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

U0, 

В 
5 6 9 12 15 20 24 27 30 40 48 

Rн, 

кОм 
0,4 0,5 0,8 1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,5 3,3 4,0 

Umi 

вых, 

В 

5 10 15 30 20 25 30 35 40 50 60 

 

продолжение таблицы 2.1 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

60 80 60 48 40 30 27 24 20 15 12 9 6 

5,0 6,6 4,0 3,2 2,7 2,0 1,8 1,6 1,3 1,0 0,8 0,8 0,4 

80 100 76 55 45 35 30 25 20 15 10 5 5 

 



Методические указания 

Коэффициент пульсаций на выходе  фильтра:  

0

1

U

U
K ВЫХm

ПВЫХ                                 (2.1) 

Коэффициент пульсаций на входе фильтра:  

 1
2

2 


m
K Пвх                                 (2.2) 

где m-число фаз выпрямителя 

Падение напряжения на резисторе фильтра Rф:  

00 2,0 UU                                        (2.3) 

Среднее выпрямленное напряжение на входе фильтра: 

000 UUU вх                                     (2.4) 

Сопротивление резистора фильтра: 

0

0

0

0

U

RU

I

U
R H
ф





                              (2.5) 

(сопротивление резистора Rф выбирается ближайшее по 

номиналу) 

Напряжение пульсаций на входе фильтра:  

вхПвхвхm UKU
i 0                                    (2.6) 

Коэффициент сглаживания пульсаций: 

фн

нф

iсг

Пвых

Пвх
сг

RR

RR
CK

K
K

K









                                  (2.7) 

где i=2=2100 –угловая частота основной гармоники 

выпрямленного напряжения 

Емкость конденсатора сглаживающего фильтра: 

 
фнi

фнсг

RR

RRK
С







                                     (2.8) 

где С - в Ф. 

(Примечание: емкость конденсатора С выбирается ближайшее 

по номиналу. Если емкость конденсатора окажется большой, 



его можно  заменить несколькими параллельно соединенными 

конденсаторами). 

 

4. Лабораторные задания и методические указания 

по их выполнению 

4.1 Задание первое. Определить зависимость коэффи-

циента сглаживания пульсаций RC-фильтра от значений тока 

нагрузки и зарисовать осциллограммы напряжений на входе и 

выходе фильтра. 

Методические указания 

Подключить RC –фильтр в исследуемой схеме. Для это-

го установить переключателем  SA2, SA3, SA4 в положение 

«выкл»; переключатель SA6, обеспечивающий подключение 

резистора фильтра R1 в положение “вкл”; переключатель SA5, 

обеспечивающий подключение емкости фильтра C2 в положе-

ние «вкл». 

Подключить осциллограф к соответствующим клеммам 

на стенде. и зарисовать форму напряжений на входе и выходе 

фильтра. 

Изменяя ток нагрузки резистором R2 от минимального 

до максимального, измерять постоянную (U0 вх, U0 вых)  и пере-

менную (Umiвх, Umiвых)  составляющие напряжений на входе и 

выходе фильтра Результаты измерений  занести в таб.2.2. 

По  данным таблицы 2.2, используя формулы (2.1), (2.2), 

(2.7) , рассчитать коэффициенты пульсаций Кп вх, Кп вых, коэф-

фициент сглаживания Ксг ,занести эти данные в таблицу 2.2 и 

построить  графики 

)(),( 000 IfUIfK выхсг                         (2.9) 

 

Таблица 2.2 

I0, 

mA 

        показания 

амперметра 

А2 

U0вх, 

В 

        показания 

вольтметра 

V1 

U0вых, 

В 

        Показания 

вольтметра 



V2 

Umi 

вх, В 

        Показания 

осциллографа 

на клеммах 1, 

2 

Umi 

вых, В 

        Показания 

осциллографа 

на клеммах 

4,5 

Кп вх          

Кп вых          

Ксг          

 

4.2 Задание второе. Определить зависимость коэффи-

циента сглаживания пульсаций LC-фильтра от значения тока 

нагрузки и зарисовать осциллограммы напряжения на входе и 

выходе фильтра. 

Методические указания 

Подключить LC фильтр в исследуемой схеме. Для этого 

установить переключатели SA2, SA4, SA6 в положение 

«выкл», а переключатель SA3 в положение «вкл», соответст-

вующее включению дросселя фильтра L, переключатель SA5, 

обеспечивающий подключение ёмкости фильтра С2 в положе-

ние «вкл». 

Подключить осциллограф к соответствующим клеммам 

на стенде, провести аналогичные измерения, соответствующие 

первому заданию. Результаты измерений занести в табл.2.3, 

аналогичную табл.2.2. Построить графики Kcт=f(I0) и 

U0вых=f(I0) для исследуемого фильтра. Сравнить графики 

)(),( 000 IfUIfK выхсг   для фильтров типа RC и LC,  сделать  

выводы. 

5. Требования к выполнению отчёта 

Отчёт выполняется на стандартных листах бумаги фор-

мата А4 (210х297) и должен содержать: 

 цель работы; 

 схемы исследуемых выпрямителей; 

 расчеты в соответствии с вариантом домашнего задания; 



 результаты измерений, представленные в виде таблиц  и 

графиков согласно лабораторным заданиям; 

 потенциально-временные диаграммы напряжений при 

различных видах нагрузки, снятые экспериментально; 

 выводы по работе. 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Что называется сглаживающим фильтром? 

2. Для каких целей применяются сглаживающие фильтры? 

3. Какие требования предъявляются сглаживающим 

фильтрам? 

4. Что называют коэффициентом сглаживания фильтра? 

5. Где применяют простейшие индуктивные и ёмкостные 

фильтры? 

6. Принцип работы LC фильтра. 

7. Проанализируйте формулу для коэффициента сглажи-

вания Г-образного индуктивно-ёмкостного фильтра. 

8. В каких случаях применяют резистивно-ёмкостные 

фильтры? 

9. Порядок расчёта RC фильтра. 

10. Как влияют фильтры на внешнюю характеристику вы-

прямителя? 

11. Принцип работы транзисторного фильтра. 

12. Почему транзистор выполняет роль индуктивной ка-

тушки в активном фильтре? 

         

Лабораторная  работа 3 

Исследование регулируемого источника питания 

 

1. Цель работы: изучить принцип действия основных 

схем линейных регулируемых источников питания, выполнен-

ных на основе стабилизаторов напряжения с обратной связью. 

Приобрести практические навыки расчета и экспериментально-

го исследования основных характеристик этих источников пи-

тания. 



2. Описание лабораторного стенда Конструктивно ла-

бораторный стенд выполнен в виде настольного переносного 

прибора на лицевой панели которого изображена исследуемая 

электрическая принципиальная схема (рис.3.1), основой кото-

рой является микросхемный стабилизатор DA1. 

 
Рис.3.1.Внешний вид лицевой панели лабораторного 

стенда «Регулируемый источник питания» 

 

На лицевой панели стенда расположены: 

 тумблер включения стенда SA1 с индикатором включе-

ния сети; 

 ручка регулировки активного сопротивления нагрузки 

«R3- нагрузка»; 

 «R2»- ручка регулировки выходного напряжения U2 ис-

точника питания . 

 вольтметр V1 для измерения напряжения U1 на выходе 

выпрямителя; 



 вольтметр V2 для измерения выходного напряжения на 

нагрузке; 

 миллиамперметры   A1 и А2 для измерения величины 

тока на входе и выходе  источника питания; 

 гнёзда «1» - «4» для подключения осциллографа  и про-

смотра осциллограмм в различных точках схемы. 

На задней части стенда находятся держатель предохра-

нителя, клемма заземления, шнур питания. 

 

3. Домашние задания и методические указания по их 

выполнению. 

3.1 Задание первое. Ознакомиться с принципом дейст-

вия непрерывных регулируемых источников питания на основе 

стабилизаторов напряжения с обратной связью : транзистор-

ных; использующих операционные усилители; выполненных 

на трёхполюсных  интегральных схемах. 

Методические указания 

Для выполнения задания необходимо проработать мате-

риал, изложенный в [1 с.484-492]. При этом следует внести в 

отчёт по лабораторной работе принципиальные схемы основ-

ных типов стабилизаторов, выполненных на основе транзисто-

ров, операционных усилителей, интегральных схем. 

3.3 Задание второе. Для схемы стабилизатора, вы-

полненного на трёхполюсной интегральной схеме с регулируе-

мым выходным напряжением (рис.3.1) определить сопротивле-

ние резистора R2 согласно исходным данным таблицы 3.1 

3.4  

Таблица 3.1 
№ 

Вар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Uвх,В 19,5 18 17 16 15 14,5 13,5 13 12 11,5 11 

Uоп,В 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 

Iупр,мкА 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

R1,Ом 240 220 180 150 120 240 220 180 150 120  

Uо,В 15 15 13 12,5 11,5 10 8 5 3 6 7 

 

 

Продолжение таблицы 3.1 



12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

240 220 240 180 150 120 180 150 220 240 

4 3 2 3,5 4,5 10 14 8 7 13 

 

Примечание: Uвх (табл.3.1) соответствует входному напряже-

нию U1 (рис.3.1); U0 (табл.3.1) соответствует выходному на-

пряжению U2 (рис.3.1); Iупр (табл.3.1) соответствует току 

управляющего электрода ADJ микросхемы DA1; Uоп –опорное 

напряжение микросхемы DA1. 

Методические указания 

1.Проверка необходимого превышения входного напря-

жения над выходным: 

 Uвх - U0  3В                                   (3.1) 

2.Определить R2, подставляя соответствующие значе-

ния в выражение:  











1

2
0 1

R

R
UU оп                               (3.2) 

 

4. Лабораторные задания и методические указания 

по их выполнению 
4.1 Задание первое. Определить нестабильность по то-

ку, определяемую как изменение выходного напряжения, вы-

раженное  в процентах, вызванное изменением тока нагрузки 

от минимального до максимального:  

(U0/U0)100% =f(I0 min – I0 max),                     (3.3) 

где  U0  -среднее значение падения напряжения на мик-

росхеме DA1. 

Методические указания 

Резистор «R3-нагрузка» установить в крайнее левое по-

ложение, соответствующее минимальному току нагрузки. Ре-

зистором R2 установить на выходе источника питания напря-

жение      U01=0,5U0max. Изменяя величину тока от I0min до  I0max 

записать соответствующие отклонения напряжения U01  в таб-

лицу 3.2 



Таблица 3. 2 

U01= 0,5U0max 

U01, 

В 

          

I01, 

mА 

          

 

По данным табл.3.2 построить график зависимости 

(U01/ U01)100%= f(I01min  - I0max). Повторить проделанное для  

U02=0,75U0max и U03= U0max. Найти среднее значение неста-

бильности напряжения по току для данного источника питания. 

4.2 Задание второе. По данным таблицы 3.2 определить 

выходное сопротивление источника питания, определяемое как 

отношение приращения напряжения на выходе источника пи-

тания к вызвавшему его приращению тока нагрузки при посто-

янстве входного напряжения и других дестабилизирующих 

факторов:  

Н

i
I

U
R




 0                                         (3.4) 

Знак минус показывает, что с ростом тока нагрузки вы-

ходное напряжение (напряжение на нагрузке Uн) уменьшается 

и наоборот, с уменьшением тока нагрузки выходное  напряже-

ние увеличивается. 

4.3 Задание третье. Определить зависимость коэффи-

циента пульсаций на входе (Кп вх) и выходе (Кп вых) источника 

питания  при различных значениях тока нагрузки. 

Методические указания 

Установить на выходе источника питания среднее зна-

чение выходного напряжения. Изменяя значения тока нагрузки 

от Imin до Imax  измерять напряжения пульсаций на входе (Um1 вх) 

и          (Um1 вых) источника питания. Напряжения пульсаций из-

меряются осциллографом на входе источника питания (в кон-

трольных точках 1, 2 измеряется Um1 вх, в контрольных точках 

3, 4 измеряется Um1 вых). Значения напряжений U0вх, U0вых изме-

ряются вольтметрами V1 и V2 соответственно. Данные занести 

в таблицу 3.3 



Таблица 3.3 

U0=0,5U0max 

I0, mA       

Um1вх, mВ       

Um1вых, mВ       

U0вх, В       

U0вых, В       

Кп вх=Umi 

вх/U0вх 

      

Кп вых=Umi 

вых/U0вых 

      

 

По данным таблицы 3.3  построить график зависимости    

Кп вых = f(I0) 

4.4 Задание четвертое. По данным таблицы 3.3 опреде-

лить коэффициент сглаживания пульсаций (коэффициент по-

давления пульсаций), определяемый как отношение входного и 

выходного напряжения пульсаций: 

 
выхmi

вхmi

Пвых

Пвх

сг
U

U

К

К
К                              (3.5) 

4.5 Задание пятое. Определить зависимость КПД ис-

точника питания, определяемый как отношение общей выход-

ной мощности Р2 к входной мощности Р1, выраженный в про-

центах (обычно определяется по предельной нагрузке и номи-

нальному выходному напряжению). 

Методические указания 

Установить  на выходе источника питания выходное на-

пряжение U0вых=0,5U0max. Изменяя величину тока от Imin до Imax 

записать соответствующие значения напряжений и токов на 

входе и выходе источника питания в таблицу 3.4 

 

 

 

Таблица3.4 

U0=0,5U0max 



U01вх, В         

I01вх, А         

U02вых, В         

I02вых, А         

Р1=U01  I01, Вт         

Р2=U02  I02, Вт         

КПД=(Р1/Р2)100%         

 

По данным таблицы 3.4  рассчитать значения Р1, Р2, КПД ; за-

нести эти значения в табл.3.4, построить график зависимости 

КПД = f(I0). Повторить проделанное для U0=U0max и  U0= U0min. 

4.6 Задание шестое. По данным таблицы 3.4  построить 

график зависимости тока потребления (Iвх) от  выходного тока  

(Iвых)  при постоянном напряжении на выходе источника пита-

ния, равного одному из значений U0 (U0=0,5U0max или  

U0=U0max):  Iвх= f(Iвых)  при U0=const. 

 

5. Требования к выполнению отчёта 

Отчёт выполняется на стандартных листах бумаги фор-

мата А4 (210х297) и должен содержать: 

 цель работы; 

 схемы регулируемых источников питания на основе 

стабилизаторов напряжения с обратной связью: транзистор-

ных, на операционном усилителе, на трёхполюсной интеграль-

ной схеме;  

 расчеты в соответствии с вариантом домашнего задания; 

 результаты измерений, представленные в виде таблиц  и 

 графиков согласно лабораторным заданиям; 

выводы по работе. 

6. Контрольные вопросы 

1. Основные требования к современным источникам пита-

ния. 

2. Принцип действия транзисторного стабилизатора на-

пряжения с регулируемым выходом. 



3. Принцип действия стабилизатора напряжения на основе 

операционного усилителя и трёхвыводных интегральных схе-

мах. 

4. Особенности схемотехники и работы источников пита-

ния с непрерывным (линейным ) регулированием выходного 

напряжения. 

5. Достоинства и недостатки источников питания с непре-

рывным (линейным) регулированием  выходного напряжения. 

6. Порядок расчета источника питания на основе трёхпо-

люсной интегральной схемы. 

7. Почему источники питания, выполненные на основе 

транзисторов или интегральных схем обладают очень высоким 

коэффициентом подавления пульсаций? 

8. С чем связан недостаточно высокий  КПД линейных ис-

точников питания и какие существуют пути его повышения? 

9. Почему источники питания, выполненные на инте-

гральных стабилизаторах имеют, как правило, минимальное 

выходное напряжение отличное от нуля? 

10. Почему КПД источника питания на основе стабилизато-

ра с непрерывным регулированием понижается при понижении 

выходного напряжения?  

          



Лабораторная  работа 4 

Импульсный источник питания  

 

1. Цель работы: изучить принцип действия основных 

схем импульсных источников питания. Приобрести практиче-

ские навыки расчета и экспериментального исследования ос-

новных характеристик этих источников питания. 

2.  Описание лабораторного стенда. Конструктивно 

лабораторный стенд выполнен в виде настольного переносного 

прибора на лицевой панели которого изображена исследуемая 

электрическая  принципиальная схема импульсного источника 

питания с повышением  и стабилизацией выходного напряже-

ния, выполненного с применением интегральной микросхемы 

DA1 (рис.4.1).  

 
Рис.4.1.Внешний вид лицевой панели лабораторного 

стенда «Импульсный источник питания» 

 

 



В качестве источника входного напряжения применён 

линейный регулируемый источник стабилизированного напря-

жения, с пределами регулирования U1=Uвх=2-15В, выполнен-

ный также с применением интегральной микросхемы. 

На лицевой панели стенда расположены: 

 тумблер включения стенда SA1 с индикатором включе-

ния сети; 

 ручка регулировки активного сопротивления нагрузки 

импульсного источника питания «R5- нагрузка»; 

 «Ru»- ручка регулировки выходного напряжения U1 ли-

нейного источника питания  

 вольтметр V1 для измерения напряжения U1 на выходе 

линейного источника питания и на входе импульсного источ-

ника питания; 

 вольтметр V2 для измерения выходного напряжения на 

нагрузке; 

 миллиамперметры   A1 и А2 для измерения величины 

тока на входе и выходе  источника питания; 

 гнёзда «1» - «7» для подключения осциллографа  и про-

смотра осциллограмм в различных точках схемы: 1,2-для изме-

рения пульсаций на входе импульсного источника питания; 6,7 

-для измерения пульсаций на выходе источника питания;   3, 4-

для просмотра осциллограмм на дросселе и измерения частоты 

коммутации преобразователя. 

На задней части стенда находятся держатель предохра-

нителя, клемма заземления, шнур питания. 

 

3. Домашние задания и методические указания по их 

выполнению. 
3.1 Задание первое. Ознакомиться с принципом дейст-

вия основных схем импульсных источников питания: пони-

жающих, повышающих и инвертирующих входное напряжение 

Методические указания 

Для выполнения задания необходимо проработать мате-

риал, изложенный в [1 с.492-496   ]. При этом следует внести в 

отчёт по лабораторной работе функциональные схемы основ-



ных импульсных источников питания: понижающих, повы-

шающих и инвертирующих входное напряжение. 

3.2 Задание второе. Для схемы импульсного источника 

питания ,изображённой на рис.4.2а  рассчитать выходное на-

пряжение  согласно исходным данным таблицы  4.1 (Uвх не 

учитывать).    

 
Рис 4.2 Схемы импульсных источников питания:  а) по-

нижающего входное напряжение,б) повышающего входное на-

пряжение, в) инвертирующего входное напряжение.  

 

Примечание: номер варианта задания соответствует номеру 

курсанта по журналу преподавателя. Uвх (табл.4.1) соответст-

вует входному  напряжению U1 (рис.4.1).  

Методические указания 

Когда VT1  включён на время  tвкл  и период  коммута-

ции  этого транзистора Т=tвкл+tвыкл , то выходное напряжение : 

Uвых=Uвх(tвкл/Т)                                 (4.1) 

Таблица 4.1 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 



вар. 

Uвх, 

В 

4 5 6 7 8 9 10 9 8 7 6 

tвкл, 

мкс 

20 10 5 20 10 5 20 10 5 20 10 

T, 

мкс 

40 20 10 40 20 10 40 20 10 40 20 

Uвх, 

В 

5 6 7 5 6 1 2 3 4 1 2 

 

продолжение таблицы 4.1 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

5 4 5 6 7 8 9 10 9 8 7 6 5 4 

20 10 5 20 10 5 20 10 5 20 10 5 20 10 

10 40 20 10 5 20 10 5 20 10 5 20 10 5 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

 

3.3 Задание третье. Предположим , что Uвх  в предыду-

щем задании увеличилось на Uвх. Рассчитайте время включе-

ния так, чтобы Uвых оставалось неизменным. При этом считай-

те ,что период следования коммутирующих импульсов 

T=tвкл+tвыкл остался постоянным. 

3.4 Задание четвёртое. Для варианта задания (табл.4.1) 

рассчитать рабочую частоту коммутации импульсного источ-

ника питания. 

3.5 Задание пятое. Рассчитать выходное напряжение 

Uвых для схемы , изображённой на рис.4.2(б) согласно исход-

ным данным табл.4.1 (Uвх не учитывать). 

 Методические указания 

Если пренебречь потерями и падением напряжения на 

коммутирующих элементах:  

Tt

U

К

U
U

вкл

вх

з

вх
вых







11
                       (4.2) 



3.6 Задание шестое. Для схемы ,изображённой на 

рис.4.2б согласно исходным данным табл.4.1 рассчитать вы-

ходное напряжение, уменьшенное на величину Uвх. 

Методические указания 

Если пренебречь потерями и падением напряжения на 

коммутирующих элементах:  

    


























Tt

Tt
UU

К

К
UUU

вкл

вкл
вхвх

з

з
вхвхвых

11
   (4.3) 

 

4. Лабораторные задания и методические указания 

по их выполнению 

4.1 Задание первое. Определить нижнюю границу диа-

пазона входного напряжения, определяемую как минимальное 

входное напряжение для источника питания, которое обеспе-

чивает на выходе стабильное выходное напряжение (гаранти-

руемый нормируемый параметр источника питания. Существу-

ет также верхняя граница диапазона входного напряжения ) 

Методические указания 

1. Установить ручку  «RU»  в положение, соответствую-

щее минимальному значению  напряжения импульсного ис-

точника питания  (регистрируется вольтметром V1). 

2. Установить ручку резистора «R5-нагрузка» в среднее 

положение. 

3. Медленно увеличивая напряжение U1 на входе  им-

пульсного источника питания  (клеммы 1,2) от  Umin  до  Umax 

фиксировать значения напряжений на входе (вольтметр V1) и 

на выходе (вольтметр V2) .  Снять 10-15 точек. Данные изме-

рений занести в табл.4.2. 

По данным таблицы 4.2 построить график зависимости 

Uвых = f(Uвх). По графику определить  Uвхmin. Значение напря-

жения Uвх min соответствует начальному участку  графика, 

когда увеличение напряжения Uвх не приводит к увеличению 

напряжения Uвых. 

 

Таблица 4.2 

Uвх,          



В 

Uвых, 

В 

         

Кпн          

 

4.2 Задание второе. Используя данные измерений 

таб.4.2 определить коэффициент повышения напряжения:  

Кпн=Uвх/Uвых                                 (4.4) 

Значения рассчётов занести в таблицу 4.2. Построить 

график зависимости  Кпн= f(Uвх). Объяснить  эту зависимость.   

4.3 Задание третье. Определить нестабильность по 

входному напряжению:  

КСТU =(Uвх/Uвх.н)/(Uвых /Uвых.н)                 (4.5) 

Методические указания 

Нестабильность по входному напряжению является ос-

новным параметром, характеризующим работу стабилизатора. 

Мерой её измерения является коэффициент стабилизации, рав-

ный отношению относительного изменения напряжения на 

входе к  относительному изменению напряжения на выходе 

стабилизатора. Для определения коэффициента стабилизации 

воспользоваться данными измерений таб.4.2. 

4.4 Задание четвёртое. Определить нестабильность по 

току нагрузки. Нестабильность напряжения по току нагрузки 

определяется как изменение выходного напряжения, выражен-

ное в процентах, вызванное изменением тока нагрузки от  ми-

нимального до максимального. 

Методические указания 

Резистор нагрузки «R5-нагрузка» установить в крайнее 

левое положение, соответствующее минимальному току на-

грузки. Резистором RU установить на входе источника питания 

(выходе регулируемого источника питания) напряжение 

U01≈0,5U01max. Изменяя величину выходного тока от I0min до 

I0max записать соответствующие отклонения напряжения 

ΔU0=ΔU2 на выходе импульсного источника питания в табл.4.3. 

 

Таблица 4.3 



U01≈0,5U01max 

ΔU2, В     

I0, mA     

ΔI0, mA     

 

По данным табл.3 построить график зависимости 

(ΔU2/U01)100%=f(I0min – I0max). Повторить проделанное для 

U01≈0,75U01max и U01≈U01max. Найти среднее значение неста-

бильности напряжения по току для данного источника питания. 

4.5. Задание пятое. По данным табл.4.3 определить вы-

ходное сопротивление источника питания, определяемое как 

отношение приращения напряжения на выходе источника пи-

тания к вызвавшему его приращению тока нагрузки при посто-

янстве входного напряжения и других дестабилизирующих 

факторов: 

Ri = - ΔUо/ΔIн                                                     (4.6) 

Знак минус показывает, что с ростом тока нагрузки вы-

ходное напряжение ( напряжение на нагрузке Uн) уменьшается 

и наоборот, с уменьшением тока нагрузки выходное  напряже-

ние увеличивается. 

4.6 Задание шестое. Определить зависимость коэффи-

циента пульсаций на входе (Кп вх) и выходе (Кп вых) источника 

питания  при различных значениях тока нагрузки.  

Методические указания 

Ручкой RU установить на входе источника питания 

среднее значение напряжения входа  (U0вх1>Uвх min). Записать 

значение Uвх в табл.4.4. Изменяя значения тока нагрузки от Imin 

до Imax  измерять напряжения пульсаций на входе (UmI вх) и вы-

ходе (Um1 вых) источника питания. Напряжения пульсаций из-

меряются осциллографом на входе источника питания (в кон-

трольных точках 1, 2 измеряется Umi вх, в контрольных точках 

6, 7 измеряется Umi вых). Значения напряжений U0 вх, U0 вых  из-

меряются вольтметрами V1 и V2 соответственно. Данные из-

мерений занести в таблицу 4.4 

Таблица 4.4 

Uвх1>Uвх min= 



I0 вых, mA       

Umi вх, mВ       

Umi вых, mВ       

U0 вх, В       

U0 вых, В       

Кп вх=Umi вх/U0 

вх 

      

I0 вых, mA       

Umi вх, mВ       

 

По данным табл.4.4 рассчитать значения коэффициентов 

пульсаций КПвх, КПвых соответствующим значениям тока выхо-

да. Данные занести в табл.4.4. По данным табл.4.4 построить 

график зависимости КПвых = f(I0). 

4.7 Задание седьмое. По данным табл.4.4 определить 

коэффициент сглаживания пульсаций, (коэффициент подавле-

ния пульсаций), определяемый как отношение входного и вы-

ходного напряжения пульсаций (или Umi вх /Umi вых):  

выхmi

вхmi

Пвых

Пвх
сг

U

U

К

К
K                                (4.7) 

4.8 Задание восьмое. Снять зависимость КПД источни-

ка питания от значения напряжения на входе. 

Методические указания 

Установить сопротивление нагрузки «R5 - нагрузка» в 

среднее положение, соответствующее среднему току выхода 

I2вых. Меняя значение входного напряжения U1вх от Uвх=Uвх min 

до    Uвх=Uвх max, фиксировать соответствующие изменения тока 

на входе источника питания I1вх и напряжения и токи на выхо-

де источника питания Uвых2 и Iвых2. Данные занести в табл. 4.5 

Таблица 4.5 

Uвх1, В         

Iвх1, А         

Uвых2, В         

Iвых2, А         

КПД=(Р2/Р1)100%         



 

По результатам измерений рассчитать значения КПД и 

построить график зависимости КПД = f(Uвх) при Uвых=const В, 

Iвых2= А. Повторить измерения при Iвых>Iвых2≈Iвых max и постро-

ить  аналогичный график. 

4.9 Задание девятое. Определить тип модулятора им-

пульсного источника питания (ШИМ – широтно-импульсная 

модуляция, ЧИМ – частотно-импульсная модуляция). 

Методические указания 

1. Установить сопротивление резистора RU в среднее по-

ложение, соответствующее среднему входному напряжению 

источника питания. 

2. Установить сопротивление резистора «R5 - нагрузка» в 

крайнее левое положение, соответствующее минимальному 

току выхода 

3. Подсоединить осциллограф к контрольным точкам 

стенда «3» и «4». 

4. Зарисовать эпюру напряжения и определить частоту f1 

преобразователя. 

5. Установить сопротивление резистора в крайнее правое 

положение, соответствующее максимальной нагрузке и опре-

делить частоту f2 преобразователя. 

6. Определить тип модулятора. Если f1=f2 это соответству-

ет ШИМ, если f1≠f2 то это соответствует ЧИМ.  

Сравнить КПД импульсного источника питания и ли-

нейного источника питания. Сделать вывод. 

 

 

5. Требования к выполнению отчёта 

Отчёт выполняется на стандартных листах бумаги фор-

мата А4 (210х297) и должен содержать: 

 цель работы; 

 функциональные схемы основных импульсных источ-

ников питания: с повышением напряжения, с понижением на-

пряжения, инвертирующих напряжение; 

 расчеты в соответствии с вариантом домашнего задания; 



 результаты измерений, представленные в виде таблиц  и 

графиков согласно лабораторным заданиям; 

 выводы по работе. 

6. Контрольные вопросы 

1. На чём основан принцип работы импульсных преобра-

зователей? 

2. В чём основное преимущество и недостаток импульсно-

го стабилизатора по сравнению с непрерывным. 

3. Назовите основные типы импульсных стабилизаторов 

напряжения. 

4. Какие типы модуляторов используются в импульсных 

стабилизаторах? 

5. В чём заключается широтно-импульсное регулирование 

напряжения? 

6. Укажите основные преимущества и недостатки широт-

но-импульсного и частотно-импульсного регулирования на-

пряжения. 

7. Принцип работы импульсного источника питания с по-

нижением напряжения. 

8. Принцип работы импульсного источника питания с по-

вышением напряжения. 

9. Принцип работы импульсного источника питания с ин-

вертированием напряжения. 

10. Написать выражения для расчёта выходного напряже-

ния для понижающего, повышающего, инвертирующего им-

пульсных источников питания. 

11. Перечислите основные функции диода VD1, дросселя L 

и конденсатора C1 в импульсных источниках питания (рис.4.2). 

12. Объяснить работу и назначение элементов схемы лабо-

раторного стенда. 
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