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Введение 
 
Лабораторная работа выполняются с использованием программной 

среды QUCS (Quite Universal Circuit Simulator) и заключаются в 
моделировании аналоговых цепей. Для обработки результатов и 
оформления отчёта могут применяться различные математические и 
офисные программные средства. 

Лабораторная работа состоит из трех частей:  
− однополупериодные и двухполупериодные выпрямители; 
− мостовой выпрямитель; 
− емкостной фильтр на выходе выпрямителя. 
При выполнении работы используются следующие приборы и 

элементы: источник переменного напряжения; трансформаторы; 
кремниевые диоды 1N4001; резисторы. 

 
1 Лабораторная работа. Выпрямители 
1.1  Однополупериодные и двухполупериодные выпрямители 
1.1.1  Цель  работы 
 
В ходе выполнения работы необходимо: 
− провести анализ процессов в схемах однополупериодного и 

двухполупериодного выпрямителей; анализ обратного напряжения Umax 
на диоде в схемах однополупериодного и двухполупериодного 
выпрямителей; 

− сравнить формы входного и выходного напряжения для 
однополупериодного и двухполупериодного выпрямителей; максимальное 
значение выходного напряжения для схем двухполупериодного и 
однополупериодного выпрямителей; частоты выходного сигнала для схем 
двухполупериодного и однополупериодного выпрямителей; 

− определить среднее значение выходного напряжения (постоянной 
составляющей) в схемах однополупериодного и двухполупериодного 
выпрямителей; частоты выходного сигнала в схемах однополупериодного 
выпрямителя и двухполупериодного выпрямителя с выводом средней 
точки трансформатора; 

− исследовать работу трансформатора в схеме выпрямителя. 
 

1.1.2 Краткие сведения из теории 
 
Среднее значение выходного напряжения Ud (постоянная 

составляющая) однополупериодного выпрямителя (рис. 1.1) вычисляется 
по формуле: 

                                       (1.1) 
Значение Ud двухполупериодного выпрямителя (рис. 1.2) вдвое 

больше: 



 

 

                                          (1.2) 
Частота выходного сигнала f для схемы с однополупериодным или 

двухполупериодным выпрямителем вычисляется как величина, обратная 
периоду выходного сигнала: 

                                                (1.3) 
При этом период сигнала на выходе однополупериодного 

выпрямителя в два раза больше, чем у двухполупериодного. Максимальное 
обратное напряжение Umax на диоде однополупериодного выпрямителя 
равно максимуму входного напряжения (т.е. напряжения на вторичной 
обмотке трансформатора) . Максимальное обратное напряжение Umax на 
каждом диоде двухполупериодного выпрямителя с отводом от средней 
точки трансформатора равно разности удвоенного максимального 
значения напряжения на вторичной обмотке трансформатора U2m и 
прямого падения напряжения на диоде Unр: 

Umax  = U2m ~Unp .                                                  (1.4) 
 

 

 
Рисунок 1.1 

 
 

Рисунок 1.2 
 
1.1.3  Порядок проведения экспериментов 
 
Создайте в среде QUCS новый проект. В названии проекта не 



 

 

следует использовать пробелы и кириллицу. 
 
Задание 1. Исследование входного и выходного напряжения 

однополупериодного выпрямителя 
Создать схему согласно рис. 2.1. Включить симуляцию. Получить 

временные диаграммы напряжений в точках a, b и c, привести их в отчете. 
Измерить и записать максимальные входные и выходные напряжения. 

Измерить период Т выходного напряжения по временной диаграмме 
и записать результат. Вычислить частоту выходного сигнала. 

По формуле (2.4) определить максимальное обратное напряжение 
Umax на диоде и записать результат. 

Вычислить коэффициент трансформации как отношение амплитуд 
напряжений на первичной и вторичной обмотке трансформатора в режиме, 
близком к холостому ходу. Записать результат. 

По формуле (2.1) вычислить среднее значение выходного 
напряжения Ud (постоянная составляющая) и записать. 

 
Задание 2. Исследование входного и выходного напряжений 

двухполупериодного выпрямителя с отводом от средней точки 
трансформатора 

Создать схему согласно рис. 2.2. Запустить симуляцию. Получить 
временные диаграммы напряжений в точках a, b, c и d и привести их в 
отчете. Измерить и записать максимальные входные и выходные 
напряжения. 

Измерить период Т по временной диаграмме выходного напряжения 
(в точке d) и записать результат. Вычислить частоту выходного сигнала. 

С помощью временной диаграммы выходного напряжения, 
определить максимальное обратное напряжение Umax на диоде. Записать 
результат в отчет. 

По формуле (2.2) вычислить среднее значение Ud выходного 
напряжения (постоянная составляющая). Записать результат в отчет. 

 
1.1.4   Контрольные вопросы 

 
1. Одинаково ли среднее значение выходного напряжения Ud в 

схемах одно- и двухполупериодного выпрямителей? 
2. Одинаковы ли частоты входного и выходного сигналов в схемах 

одно- и двухполупериодного выпрямителей? 
3. Как влияет падение напряжения на диоде на выходное 

напряжение выпрямителя? 
4. Зачем необходимы трансформаторы в схемах выпрямителей? 
5. Каковы различия между сигналом на входе и на выходе при 

двухполупериодном выпрямлении? 
6. Чем отличается выходное напряжение в схемах 

однополупериодного и двухполупериодного выпрямителей? 



 

 

7. Сравните максимальное обратное напряжение на диодах в 
однополупериодном и двухполупериодном выпрямителях. 

 
1.2  Мостовой выпрямитель 
1.2.1 Цель работы 
 
В ходе выполнения работы необходимо: 
− провести анализ процессов в схеме выпрямительного диодного 

моста; 
− исследовать диаграммы напряжений входного и выходного 

напряжения для выпрямительного моста; 
− сравнить диаграммы выходного напряжения выпрямительного 

моста и двухполупериодного выпрямителя с выводом средней точки 
трансформатора; максимальное напряжение на диодах в мостовом и 
двухполупериодном выпрямителях; частоты выходного напряжения в 
мостовом и двухполупериодном выпрямителях; 

− измерить среднее значение выходного напряжения (постоянная 
составляющая) в схеме выпрямительного моста; 

− вычислить максимальное обратное напряжение Umax на диоде 
выпрямительного моста. 

 
1.2.2  Краткие сведения из теории 
 
Коэффициент трансформации определяется отношением числа 

витков первичной обмотки к числу витков вторичной обмотки 
трансформатора в схеме рис.3.13 составляет 20:1. 

Среднее значение выходного напряжения Ud (постоянная 
составляющая) мостового выпрямителя (рис. 1.3) вычисляется по формуле: 

                                    (1.5) 
где максимум вторичного напряжения на полной обмотке трансформатора 
U2m вычисляется по формуле: 

                              (1.6) 
где U1m - максимальное значение напряжения на первичной обмотке 
трансформатора. 

Максимальное обратное напряжение Umax на каждом диоде для 
схемы с выпрямительным мостом равно напряжению на вторичной 
обмотке U2m. 

Частота выходного напряжения f для схемы с двухполупериодным 
мостовым выпрямителем вычисляется по формуле: 

                                        (1.7) 
где Т - период напряжения на выходе выпрямителя. 



 

 

 

 
Рисунок 1.3 

 
1.2.3  Порядок проведения экспериментов 
 
Задание 1. Исследование входного и выходного напряжений 

мостового выпрямителя 
Создать схему согласно рис. 1.3. Запустить симуляцию. Получить 

временные диаграммы напряжений в точках a, b, c и d и привести их в 
отчете. Измерить максимальные входное и выходное напряжения. 

Измерить период Т по временной диаграмме выходного напряжения 
(точка d) и записать. Зная период, вычислить по формуле (1.7) частоту 
выходного сигнала. 

Определить максимальное обратное напряжение Umax на диоде и 
записать результат в отчет. 

Вычислить коэффициент трансформации как отношение амплитуд 
напряжений на первичной и вторичной обмотке трансформатора в режиме, 
близком к холостому ходу. Записать результат. 

Вычислить среднее значение выходного напряжения Ud (постоянная 
составляющая) по формуле (1.5) Результат привести в отчете. 

 
1.2.4  Контрольные вопросы 

 
1. По диаграммам выходного напряжения, определите, осуществляет 

ли выпрямительный мост однополупериодное или двухполупериодное 
выпрямление? 

2. Как различаются переменные составляющие напряжений на входе 
и выходе выпрямительного моста? 

3. Сравните максимальные обратные напряжения на диодах для схем 
выпрямительного моста и двухполупериодного выпрямителя с отводом 
средней точки трансформатора. 

4. Одинаковы ли среднее значение выходного напряжения Ud 
(постоянная составляющая) выпрямительного моста и 
двухполупериодного выпрямителя? 

5. Одинаковы ли частоты входного и выходного напряжения 
выпрямительного моста? Как они соотносятся с частотами входного и 
выходного напряжений двухполупериодного выпрямителя? 



 

 

 
1.3 Емкостной фильтр на выходе выпрямителя 
1.3.1  Цель работы 
 
В ходе выполнения работы необходимо: 
− исследовать влияние конденсатора на форму выходного 

напряжения однополупериодных и двухполупериодных выпрямителей;  
влияние величины емкости конденсатора фильтра на среднее значение 
выходного напряжения; 

− измерить частоту выходного напряжения выпрямителя с 
емкостным фильтром; 

− сравнить среднее значение выходного напряжения для 
однополупериодных и двухполупериодных выпрямителей с емкостным 
фильтром. 

 
1.3.2 Краткие сведения из теории 
 

Если включить на выход любого из выпрямителей, рассмотренных в 
разделах 1 и 2, конденсатор, то переменная составляющая выходного 
напряжения будет ослаблена.  

Среднее значение выходного напряжения Ud выпрямителя с 
емкостным фильтром может быть приближенно оценено из соотношения: 
где    U2max и U2min - максимум и минимум выходного напряжения 
 

                            (1.8) 
minmax2 UUU 22 −=∆                                    (1.9) 

Для оценки качества фильтра обычно используют коэффициент 
пульсаций q выходного напряжения, который вычисляется из 
соотношения: 

                           (1.10) 
На рисунках 1.4 и 1.5 показаны соответственно однополупериодный 

и двухполупериодный выпрямители с емкостным фильтром на выходе. 
 

 
 

Рисунок 1.4 



 

 

 

 
 

Рисунок 1.5 
 
1.3.3  Порядок проведения экспериментов 
 
Задание 1. Определение коэффициента пульсаций 

однополупериодного выпрямителя 
Создать схему согласно рис. 1/4. Запустить симуляцию. Получить 

временные диаграммы напряжений в точках a, b и c, привести их в отчете. 
Измерить максимум выходного напряжения U2max (точка c) и разность 
между максимумом и минимумом выходного напряжения AU2. 

По формуле (1.8) вычислить среднее значение выходного 
напряжения Ud по результатам измерений. Записать результат в отчет. 

Вычислить коэффициент пульсаций выходного сигнала по формуле 
(1.10). 

 
Задание 2. Определение коэффициента пульсаций 

однополупериодного выпрямителя при изменении емкости фильтра 
В схеме на рис. 1.4 установить емкость конденсатора равной                

100 мкФ. Запустить симуляцию. Получить временные диаграммы 
напряжений и привести их в отчете. Измерить максимум  выходного 
напряжения (в точке c) и разность между максимумом и минимумом 
напряжений на выходе выпрямителя по полученным данным. Записать 
результат в отчет. 

Вычислить среднее значение напряжения Ud по формуле (1.8). 
Вычислить коэффициент пульсаций выходного напряжения по формуле 
(1.10). 

 
Задание 3. Определение коэффициента пульсаций 

однополупериодного выпрямителя при изменении тока нагрузки 
Установить емкость конденсатора в схеме на рис. 1.4. равной                

470 мкФ. Изменить сопротивление резистора нагрузки до 200 Ом. 
Включить симуляцию. Получить временные диаграммы напряжений и 
привести их в отчете. Измерить максимум выходного напряжения и 
разность между максимумом и минимумом напряжений на выходе 



 

 

выпрямителя по временным диаграммам. Результат привести в отчете. 
Вычислить среднее значение напряжения Ud по формуле (1.8). 
Вычислить коэффициент пульсаций выходного напряжения по 

формуле (1.10). 
 
Задание 4. Определение коэффициента пульсаций 

двухполупериодного выпрямителя 
Создать схему согласно рис. 1.5. Включить симуляцию. Получить 

временные диаграммы напряжений и привести их в отчете. Измерить 
максимум выходного напряжения U2max (в точке d) и разность между 
максимумом и минимумом выходного напряжения AU2. Привести эти 
данные в отчете. 

Вычислить среднее значение напряжения Ud по формуле (1.8). 
Вычислить коэффициент пульсаций выходного напряжения по формуле 
(1.10). 

 
1.3.4 Контрольные вопросы 

 
1. В каком диапазоне напряжений может изменяться среднее 

значение выходного напряжения выпрямителя с емкостным фильтром на 
выходе? 

2. Какие факторы влияют на величину коэффициента пульсаций 
выпрямителя с емкостным фильтром на выходе? 

3. Сравните коэффициент пульсаций в однополупериодном и 
двухполупериодном выпрямителях с емкостным фильтром на выходе. 

4. Будут ли отличаться средние значения выходного напряжения 
однополупериодной и двухполупериодной схем выпрямления с емкостным 
фильтром, если сопротивление нагрузки равно бесконечности? 

5. Будет ли влиять частота входного напряжения выпрямителя на 
среднее значение выходного напряжения и на коэффициент пульсаций при 
фиксированных значениях емкости фильтра и сопротивления нагрузки? 

 
2 Содержание отчета 

 
По лабораторной работе необходимо составить отчёт, который 

должен содержать: 
− титульный лист; 
− цель работы; 
− краткие сведения из теории, содержащие расчётные формулы; 
− схемы, собранные при проведении экспериментов в среде QUCS; 
− результаты расчётов и экспериментов в виде таблиц и графиков; 
− ответы на контрольные вопросы; 
− выводы по проведённой работе. 
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