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Цель работы: исследование работы модулятора, исследование влияния величины накопительной емкости, величины и характера нагрузки на форму импульса и энергетические соотношения в модуляторе с частотным разрядом накопительной емкости.

Оборудование: лабораторная установка, схема которой приведена на рис.1.
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Рис.1.

Ход работы: исследуем влияние величины сопротивления нагрузки на форму импульса, мощность и КПД модулятора. Результаты измерений приведены в таблице 1.

Таблица 1.

	Полож.


	Rн, Ом
	Uни, В
	Iоз, мА
	Рн.и., Вт
	Рн.ср, Вт
	Ро.ср, Вт
	КПД, %
	

	1
	100
	80
	6,4
	64,0
	0,64
	1,9
	33,3
	С=0,1мкФ

Еа=300В

F=10кГц

τ=1 мкс

Uд=75В



	2
	200
	130
	5,6
	84,5
	0,85
	1,7
	50,3
	

	3
	300
	160
	5
	85,3
	0,85
	1,5
	56,9
	

	4
	400
	190
	4,41
	90,3
	0,90
	1,3
	68,2
	

	5
	900
	260
	2,8
	75,1
	0,75
	0,8
	89,4
	

	6
	1800
	280
	1,8
	43,6
	0,44
	0,5
	80,7
	

	7
	3000
	295
	1,2
	29,0
	0,29
	0,4
	80,6
	

	8
	9000
	310
	0,62
	10,7
	0,11
	0,2
	57,4
	

	9
	15000
	310
	0,58
	6,4
	0,06
	0,2
	36,8
	


Мощность, потребляемая модулятором от источника питания:
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Мощность, отдаваемая модулятором в нагрузку в импульсе:
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Средняя мощность, отдаваемая модулятором в нагрузку:
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КПД модулятора:
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Графики зависимостей представлены на рис.2 – 7.
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Рис.2.
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Рис.3.
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Рис.4.
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Рис.5.
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Рис.6.
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Рис.7.

Исследуем влияние величины накопительной ёмкости на форму импульса, мощность и КПД модулятора. Результаты приведены в таблице 2.

Таблица 2.

	Полож.


	С, мкФ
	Iоз, мА
	Uни, В
	Ро.ср, Вт
	Рн.и., Вт
	Рн.ср, Вт
	КПД, %
	Rн=900 Ом

F=10кГц

τ=1 мкс

Uд=75В

Еа=300В

	1
	0,001
	2
	250
	0,6
	6,94
	0,07
	11,6
	

	2
	0,003
	2,61
	270
	0,783
	8,1
	0,08
	10,3
	

	3
	0,01
	2,78
	260
	0,834
	7,51
	0,08
	9,0
	


	4
	0,03
	2,8
	259
	0,84
	7,5
	0,07
	8,9
	

	5
	0,1
	2,8
	261
	0,84
	7,6
	0,08
	9,0
	


Графики зависимостей представлены на рис.8 – 13.
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Рис.8.
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Рис.9.
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Рис.10.
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Рис.11.
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Рис.12.
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Рис.13.

Исследуем влияние частоты следования импульсов F на мощность и КПД генератора. Результаты измерений приведены в таблице 3.

Таблица 3.

	F, кГц
	Iоз, мА
	Uни, В
	Рн.и., Вт
	Рн.ср, Вт
	КПД, %
	Ро.ср, Вт
	С=0,1мкФ

Rн=900 Ом

τ=1 мкс

Uд=75В

Еа=300В



	1
	0,3
	280
	87
	0,087
	96,8
	0,09
	

	2
	0,59
	279
	86
	0,173
	97,7
	0,177
	

	3
	0,9
	279
	86
	0,259
	96,1
	0,27
	

	4
	1,2
	270
	81
	0,324
	90,0
	0,36
	

	5
	1,5
	270
	81
	0,405
	90,0
	0,45
	

	6
	1,79
	265
	78
	0,468
	87,2
	0,537
	

	7
	2,05
	265
	78
	0,546
	88,8
	0,615
	

	8
	2,13
	260
	75
	0,601
	94
	0,639
	

	9
	2,57
	260
	75
	0,676
	88
	0,771
	

	10
	2,79
	260
	75
	0,751
	89,7
	0,837
	


Графики зависимостей представлены на рис.14 – 18.
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Рис.14.
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Рис.15.
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Рис.16.
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Рис.17.
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Рис.18.
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Рис.19.

Исследуем работу модулятора при нелинейной нагрузке. Результаты измерений приведены в таблице 4.

Таблица 4.

	Цепь заряда
	Uни, В
	UR13, В
	Iоз, мА
	Iон, мА
	Рн.и., Вт
	Рн.ср, Вт
	Ро.ср, Вт
	КПД, %
	R13=220 Ом



	Rн=15

кОм
	170
	110
	4,8
	0,50
	1,93
	0,019
	1,44
	1,3
	

	L
	160
	120
	5,5
	0,55
	1,71
	0,017
	1,65
	1,0
	


Осциллограммы напряжений представлены на рис.20 – 23.
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Демпферный диод выключен, холостой ход.

Рис.20.

[image: image25.png]



Демпферный диод включен, холостой ход.

Рис.21.
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Демпферный диод включен, нелинейная нагрузка, зарядка через индуктивность.

Рис.22.
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Демпферный диод включен, зарядка через активное сопротивление.

Рис.23.

Выводы: как видно из рис.2 – 7, существует оптимальное значение сопротивления нагрузки, при котором КПД максимален. Как видно из рис.8 – 13, КПД уменьшается при увеличении накопительной ёмкости. При зарядке через индуктивность время нарастания фронтов импульсов меньше, чем при зарядке через активное сопротивление.
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