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ВЕДЕНИЕ 
 

Контрольная работа № 1 для  студентов заочной формы обучения  по 
курсу  «Основы автотранспортной электроники» имеет 10 вариантов, разли-
чающихся исходными данными и условиями решаемых задач.  

 
Общие указания и выбор варианта задания 

 

Целью контрольной работы является закрепление и углубление теоретиче-
ских знаний студентов, приобретение практических навыков по расчету и ана-
лизу схем преобразователей, которые находят применение в системах элек-
тронного и электрического оборудования современных транспортно- техноло-
гических машин и комплексов, а также в современном диагностическом обору-
довании автотранспортных предприятий всех форм собственности. 

В контрольной работе студенты решают следующие  задачи: 
1. Расчет выпрямителя. 
2. Расчет фильтра. 
Варианты отличаются числовыми значениями заданных величин, которые 

выбираются по двум последним цифрам зачетки студента: по предпоследней 
цифре выбирают из таблицы 1 расчетную схему выпрямителя, по последней 
цифре учебного шифра – из таблицы 2 – параметры нагрузки и сглаживающего 
фильтра. 

В конце методических указаний к выполнению контрольной работы при-
водится перечень контрольных вопросов, которые необходимо изучить, ис-
пользуя указанный библиографический список.  

 
  ЗАДАНИЕ. Расчет выпрямителя и фильтра 

 
Для заданных по варианту схем и параметров фильтров (табл.1,2) 

требуется: 
 

1. Представить принципиальную схему выпрямителя и описать его работу.  
2. Провести анализ электромагнитных процессов в схеме с помощью вре-

менных диаграмм мгновенных значений для напряжений и токов (нагрузка чи-
сто активная) 

3. Провести количественный анализ, получив расчетные соотношения для 
всех элементов схемы: 

−  установить связь между значением выпрямленного напряжения с действу-
ющим значением напряжения вторичной обмотки трансформатора из соответ-
ствующей диаграммы; 

−  вычислить среднее значение выпрямленного тока; 
−  вычислить среднее значение анодного тока вентиля; 
−  вычислить действующее значение анодного тока вентиля; 
−  вычислить максимальное значение анодного тока вентиля; 
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−  вычислить максимальное значение обратного напряжения на вентиле; 
−  вычислить коэффициент пульсаций выпрямленного напряжения (тока); 
−  вычислить действующее значение тока в первичной и во вторичной об-

мотках трансформатора; 
−  вычислить полную мощность первичной, вторичной обмоток трансформа-

тора и его типовую мощность. 
Таблица 1  

 

Последняя 
цифра  

зачетки 

 
Расчетная схема выпрямителя 

Параметры выпрямителя 

m1; m2; n m 

1  Однофазная схема с нулевым 
выводом 

m1=1; m2=2;  
n=1 

 
2 

2  Однофазная мостовая схема m1=1; m2=1;  
n=2 

3  Трехфазная схема(Δ/Y – N)  с 
нулевым выводом 

m1=3; m2=3;  
n=1 

3 4  Трехфазная схема(Y/Y – N)  с 
нулевым выводом 

m1=3; m2=3;  
n=1 

5  Трехфазная схема(Δ/Y – N)  с 
нулевым выводом 

m1=3; m2=3;  
n=1 

6  Трехфазная мостовая схе-
ма(Y/Y)  (Ларионова) 

m 1 =3; m 2 =3;  
n=2 

6 
 

7  Трехфазная схема(Δ/Y – N)  с 
нулевым выводом 

m1=3;  
m2=2х3 = 6;   n=1 

8  Трехфазная мостовая схе-
ма(Y/Y)  (Ларионова) 

m 1 =3; m 2 =3;  
n=2 

9  Трехфазная мостовая схе-
ма(Y/ Δ)  (Ларионова) 

m 1 =3; m 2 =3;  
n=2 

   0 Трехфазная схема(Δ/Y – N)  с 
нулевым выводом 

m1=3;  
m2=2х3 = 6;   n=1 

 

Таблица 2  
 

П
ре

дп
ос

ле
д-

 
ня

я 
ци

фр
а 

 
за

че
тк

и 

Действующее 
значение 
входного 

напряжения 
U1, kB 

Параметры выпрямителя Параметры фильтра 
средняя вы-
прямленная 
мощность  

Pd, кВт 

среднее  
выпрямленное 

напряжение 
Ud, кВ 

коэффициент 
сглаживания 

фильтра 
Sсгл 

тип  
сглаживающего 

фильтра  

1  27,5 6,7 2,7 15 RC 
2  6,3 0,961 0,31 10 L 
3  27,5 20,3 0,54 12 RC 
4  10,0 3,6 0,36 20 LC 
5  25 53,6 0,17 15 L 
6  27,5 21,4 0,17 25 LC 
7  25 455,3 5,6 10 RC 
8  10 9,0 0,24 13 L 
9  6,0 8,6 0,44 23 LC 

10  6,0 2,9 0,17 18 LC 
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4. Выбрать тип диодов выпрямителя с учетом возможности их группового 
соединения. 

5.  Рассчитать количество последовательно соединенных силовых полупро-
водниковых приборов, сопротивление и емкость шунтирующих резисторов и 
конденсаторов. 

6. Определить габаритную мощность трансформатора. Выбрать тип транс-
форматора. 

7. Рассчитать параметры элементов фильтра, необходимого для получения 
заданного коэффициента пульсаций. 

В табл. 1 приведены виды расчетных схем выпрямителя и их основные 
параметры. 

В названиях расчетных схем выпрямителей в скобках обозначены схемы 
соединения обмоток трехфазных трансформаторов: 

− (Δ/Y – N)   - первичной обмотки  – треугольник , вторичной обмотки – 
звезда с нейтральным проводом; 

− (Y/Y – N)  - первичной обмотки  – звезда, вторичной обмотки – звезда с 
нейтральным проводом. 

В двух последних столбцах таблицы 1 даны основные параметры задан-
ных расчетных схем, исключающие разночтения в задании: 
m1 и  m2 – количество первичных и вторичных обмоток трансформатора (коли-
чество фаз питания и количество фаз выпрямления); 

n – количество используемых полуволн в каждом периоде входного 
напряжения; 

m = n · m2 – количество пульсаций напряжения нагрузки за период. 
 

В табл. 2 заданы параметры нагрузки, которые необходимо получить в ре-
зультате расчета выпрямителя, и параметры сглаживающего фильтра.  

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

 
1. Основные электрические параметры диодов. 
2. Основные электрические параметры выпрямителей. 
3. Достоинства неуправляемых и управляемых выпрямителей. 
4. Определение коэффициента пульсации выпрямителей. 
5. Типы фильтров, применяемых для сглаживания напряжения. 
6. Роль стабилизаторов напряжения (тока). 
7. Определение коэффициента стабилизации по напряжению (току). 
8. Работа параметрического стабилизатора напряжения. 
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Контрольная работа № 2  для  студентов заочной формы обучения  по 
курсу  «Основы автотранспортной электроники»  имеет 10 вариантов, раз-
личающихся исходными данными и условиями решаемых задач.  

 
Общие указания и выбор варианта задания 

 

Целью контрольной работы является закрепление и углубление теорети-
ческих знаний студентов, приобретение практических навыков по расчету и 
анализу схем преобразователей, которые находят применение в системах элек-
тронного и электрического оборудования современных транспортно-технологи- 
ческих машин и комплексов, а также в современном диагностическом оборудо-
вании автотранспортных предприятий всех форм собственности. 

Номер выполняемого варианта задания определяется суммой всех цифр 
номера зачетной книжки (если сумма цифр не превышает 10); в противном слу-
чае для определения номера варианта из указанной суммы следует вычесть 10, 
20 и т.д.). 

 
       В контрольной работе студенты решают следующие  задачи: 

Первое задание связано с расчетом простейших усилительных каскадов на 
биполярных  транзисторах. 

Второе задание посвящено построению статической передаточной харак-
теристики электронных ключей на биполярных транзисторах и расчету их ос-
новных параметров.  

В конце методических указаний к выполнению контрольной работы при-
водится перечень контрольных вопросов, которые необходимо изучить, ис-
пользуя указанный библиографический список.   

  
1. ЗАДАНИЕ 1  
 

Задача 1.1 
Схема усилительного каскада на биполярном транзисторе, включенном по 

схеме ОЭ, приведена на рис. 1,а. Значения элементов схемы, параметры вход-
ного сигнала и нагрузки, а также масштабные коэффициенты N и М приведены 
в табл. 3 и 4 исходных данных. Внутреннее сопротивление генератора и мас-
штабный коэффициент L для всех вариантов равны : RГ=10 кОм и L=4.  

Статические характеристики транзистора приведены на рис. 2 и 3. 
Требуется:      
провести графический расчет усилительного каскада и определить его ос-

новные параметры. 
 

Для  выполнения задачи 1.1 необходимо: 
1. Изучить материал, посвященный графическому расчету усилительного кас-
када на биполярном транзисторе. 
2. Нарисовать схему усилительного каскада и пояснить назначение   элементов 
схемы. 
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3. Построить семейство выходных характеристик и входную характеристику, 
соответствующую активному режиму работы транзистора (UK =5 В), указав 
масштаб по осям с учетом  заданных масштабных коэффициентов. 

 
 

Таблица 3 
Исходные данные задания 2 

 

№ 
варианта 

Элементы схемы Масштабные 
коэффициенты 

Номер 
задачи 

ЕK 
(B) 

RK(kОм) RБ(kОм) RH(kОм) EГМ(B) N M 

1 15 1,5 125 0,5 0,6 2 30 1.1 
2 17 1,0 106,3 0,4 0,8 3 40 1.2 
3 18 2,0 112,5 0,6 0,4 2 40 1.1 
4 20 1,0 111,1 0,4 0,9 4 45 1.2 
5 15 1,0 75 0,4 0,5 3 50 1.1 
6 17 2,0 106,3 0,6 0,4 2 40 1.2 
7 18 1,0 100 0,4 0,45 4 45 1.1 
8 20 2,0 166,7 0,6 0,6 2 30 1.2 
9 15 1,5 107,1 0,5 0,7 2 35 1.1 

10 17 1,5 94,4 0,5 0,45 2 45 1.2 
 

4. На графике семейства выходных характеристик построить нагрузочную ли-
нию и определить положение рабочей точки транзистора по постоянному току. 
Определить постоянные составляющие напряжения UKЭ0 и тока IKЭ0  в коллек-
торной цепи, а также мощность, потребляемую каскадом от источника питания 
P0 = IKЭ0 ЕК. 

Указать положение рабочей точки по постоянному току на входной харак-
теристике и определить постоянную составляющую напряжения на базе UБЭ0. 
5. На графике семейства выходных характеристик построить нагрузочные тре-
угольники  и  определить амплитуды  переменных составляющих напряжения и 
тока в коллекторной цепи UKm и IKm. В том случае,  если  размеры нагрузочных 

Рис. 1. Схема усилительного каскада  
на биполярном транзисторе 



 8 

треугольников заметно различаются, в качестве UKm и IKm следует взять полу-
суммы значений, полученных из разных треугольников. 

С помощью входной характеристики определить амплитуду переменной 
составляющей напряжения на базе UБm. В том случае, если амплитуды положи-
тельной и отрицательной полуволн напряжения uБЭ заметно различаются, в ка-
честве UБm следует взять их полусумму. 
6. Рассчитать основные параметры усилительного каскада: коэффициенты уси-
ления по току KI, по напряжению KU и по мощности KP, коэффициент полезно-
го действия η, входное сопротивление каскада RВХ. 
 
Задача 1.2 

Схема усилительного каскада на биполярном транзисторе, включенном по 
схеме ОЭ, приведена на рис. 1,а. Значения элементов схемы, параметры входно-
го сигнала и нагрузки, а также масштабные коэффициенты N и М приведены в 
табл.3 исходных данных. Внутреннее сопротивление генератора и масштабный 
коэффициент L для всех вариантов равны RГ=10 кОм и L=4.  

Статические характеристики транзистора приведены на рис. 2 и 3. 
Требуется:  

Провести аналитический расчет усилительного каскада на основе малосиг-
нальной схемы замещения транзистора и определить его основные параметры. 

Указания к выполнению задачи 1.2. 
1. Изучить материал, посвященный аналитическому расчету усилительного 
каскада на биполярном транзисторе. 
2.  Нарисовать схему усилительного каскада и пояснить назначение ее элемен-
тов. 
3. Перенести на семейство выходных характеристик и входную характеристику, 
соответствующую активному режиму работы транзистора (UK =5 В), указав 
масштаб по осям с учетом заданных масштабных коэффициентов. 
4. На графике семейства выходных характеристик построить нагрузочную ли-
нию и определить положение рабочей точки транзистора по постоянному току. 
Определить постоянные составляющие напряжения UKЭ0 и тока IKЭ0  в коллек-
торной цепи, а также мощность, потребляемую каскадом от источника питания 
P0 = IKЭ0 Ек. 

Указать положение рабочей точки по постоянному току на входной харак-
теристике и определить постоянную составляющую напряжения на базе UБЭ0. 
5. С  помощью статических характеристик транзистора  в рабочей точке по по-
стоянному току рассчитать значения h-параметров транзистора. При этом, учи-
тывая тот факт, что влияние напряжения UKЭ на входную характеристику в ак-
тивном режиме выражено очень слабо, и все характеристики практически сли-
ваются, положить h12=0. 
6. Представить малосигнальную схему замещения биполярного транзистора на 
основе h-параметров и пояснить физический смысл ее элементов. Используя  
схему замещения, нарисовать эквивалентную схему усилительного каскада по 
переменному току. 
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Рис. 2. Входные характеристики биполярного транзистора 

 
 

Рис. 3. Выходные характеристики биполярного транзистора 
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7. Рассчитать основные параметры усилительного каскада: коэффициенты уси-
ления по току KI, по напряжению KU и по мощности KР, коэффициент полезно-
го действия η, входное сопротивление каскада RВХ. С учетом того, что знак ми-
нус в выражении для коэффициента усиления по напряжению KU отражает 
противофазность входного  и  выходного  напряжений,   при  расчете  коэффи-
циента усиления по мощности KР использовать абсолютное значение KU. 
 
2. ЗАДАНИЕ 2 
Задача 1 

Схема электронного ключа на биполярном транзисторе приведена на  
рис. 4,а. Значения элементов схемы и масштабные коэффициенты N и М пред-
ставлены в табл. 4. Масштабный коэффициент L=1 для всех вариантов. Семей-
ства входных и выходных статических характеристик транзистора приведены 
на рис. 2 и 3. 
Требуется: 
1. Построить статическую передаточную характеристику ключа. 
2.  Определить основные параметры ключа: уровни логических нуля U0 и еди-
ницы U1, логического перепада UЛ, минимальные уровни отпирающей и запи-
рающей помех U0

П 
 и U1

П, коэффициент помехоустойчивости KП. 
3. Описать принцип работы ключа и указать, в каких базовых логических эле-
ментах он используется. 

Указания к выполнению задачи 1. 
1. Изучить различные типы электронных ключей, их передаточные характери-
стики и основные параметры. Пояснить, каким образом используются элек-
тронные ключи в схемах базовых логических элементов.  
2. Нарисовать схему ключа и пояснить назначение ее элементов. 

 
Рис. 4. Схемы транзисторных ключей  
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3. Построить семейства входных и выходных характеристик транзистора, ука-
зав масштаб по осям с учетом заданных масштабных коэффициентов. 
4. На графике выходных характеристик построить нагрузочную линию. Для по-
строения передаточной характеристики ключа определить значения выходного 
напряжения UВЫХ=UКЭ, соответствующие точкам пересечения нагрузочной ли-
нии с выходными характеристиками, полученными при различных значениях 
тока базы. Отмечая эти значения тока базы на оси тока семейства входных ха-
рактеристик, определить соответствующие указанным точкам пересечения зна-
чения напряжения UБЭ. При этом для точек, соответствующих активному ре-
жиму работы транзистора, использовать входную характеристику, полученную 
для активного режима (UКЭ = 5 В), а для точек, соответствующих режиму 
насыщения, - характеристику, полученную для режима насыщения (UКЭ =0). 
Учитывая падение напряжения на резисторе RБ, определить значения входного 
напряжения UBX. При этом значения токов базы и соответствующие им значе-
ния входного и выходного напряжений следует записывать в таблицу. 
5.  Используя данные полученной таблицы, построить передаточную характе-
ристику транзисторного ключа. На этом же графике построить передаточную 
характеристику в зеркальном отображении, откладывая значения UВЫХ по оси 
UВХ, а значения UВХ по оси UВЫХ. Отметить точки пересечения передаточной 
характеристики и ее зеркального отображения и указать на графике значения   
входного и выходного напряжений, соответствующие логическим нулю и еди-
нице U0

ВХ, U1
BX,  U0

ВЫХ, U1
BЫX,  и величину логического перепада UЛ. Опреде-

лить и указать на графике пороговые   значения    входного    напряжения    
U0

ПОР и  U1
ПОР, соответствующие точкам, в которых |dUBЫX/dUBX| =1, т.е. угол 

наклона касательной к характеристике составляет 45 градусов, минимальные 
величины отпирающей и запирающей помех U0

П и U1
П. Рассчитать коэффици-

ент помехоустойчивости ключа KП. 
   При описании принципа работы ключа   следует указать режимы работы 
транзистора, соответствующие устойчивым состояниям ключа,  и  рассмотреть  
физические  процессы,  протекающие  при переключении ключа из одного со-
стояния в другое. Отметить, какую логическую функцию выполняет транзи-
сторный ключ. Указать, в каких базовых логических элементах используется 
рассмотренный в задаче тип ключа. 
 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 
 

1. Режимы работы транзистора. Схемы включения биполярного транзистора. 
2. Физические процессы в биполярном транзисторе. 
3. Кусочно-линейные модели транзистора. 
4. Статические характеристики в схеме ОБ. 
5. Статические характеристики в схеме ОЭ. 
6. Графический расчет усилительного каскада на биполярном транзисторе. 
7. Малосигнальные параметры и схемы замещения биполярного транзистора. 
8. Импульсный режим работы биполярного транзистора. 
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                                                                                                                 Таблица 4 
№ 

варианта 
Элементы схемы Масштабные  

коэффициенты 
Номер 
задачи 

ЕK (B) RБ (kОм) RK (kОм) N M  
1 3,5 4,0 1,0 2 40 1 
2 4,0 5,0 1,2 1 50 1 
3 4,5 5,0 1,2 2 40 1 
4 5,0 6,0 1,4 1 50 1 
5 4,5 6,0 1,4 2 40 1 
6 5,0 5,0 1,2 1 50 1 
7 4,0 4,0 1,2 2 40 1 
8 4,5 4,0 1,0 1 50 1 
9 4,5 4,0 1,2 2 40 1 

10 4,0 4,0 1,0 1 50 1 
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