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(oбьглro несItoЛькo миt(poа[щep)' rсoтo-
pЬй цaзьвается (oбрaтrrЬп!,l тolсoМ>'
Пpи слиrrлtoм бoльuioм нaпpяrкerо,rи
oбpатlroй пoляplroсти диoд <пPoбиваeт-
ся) и вьD(oдит из стpoя' Замeтим: пo-
скoлькy y диoда в сщEIае тoкa пPяМoгo
llаправлеltия с poстoM Еaпpя}кeЕия сo-
пpoтивJlеЕиe oчeгiь бьtстpo пaдaeт' eгo
слeдyeт пoдI{лoчaть чepeз oгpaничи-
тельцьй Резистop пopяд<а 100 oм,
ш{aчe oц пpoс1ю сгopит' и ещё: пolrятиe
(сoпpoтивлеI{иe диoда>' oчeЕь сильвo
3ависящеe oт нaпpя,ItеЕия и сильt тoка'
вoo6щe oбьI.*ro нe ввoдится. тeМ не Me-
Е]ee' сylдeств}.тoт тaкиe пapaметpьт'
ЕoтoрьIe хapaктepи3poт кoltкрeтrrьй

диoд, и их l{Фtttlo измepить. Этo orт<pьт-
вaloщee цaцpя,кеt]иe Uoткр, кoтoрoe

мoяillo oпpeдeJЕ,]ъ пo излoмy rpaфика
вбJ0tзи тo.лrи (0,0), a тактсe сила oб-
pатtloIo тoка' кoтopая вaxoдится пo
BAx яепoсpeдствeЕlro'

Cтаби;пrтporr .Ц'ля св.grия BAХ со6e-
pёМ цеtъ пo сxeмe, пoказafЕoй нa pис. B.

стaft4Jтa]poц,д\{еeт уирoйrrвo' пo-
хФI{ee яа yс,rpoйствo пo'гупрoвoдвщсoвoгo
Дloда- Iloэтolry y Iо4< схo}киe свoйства

итaк, Мьt paссMoтрели вoлЬтaМ-
пеpЕьIe xapaктеpистики элеМеtlтoв пo

oтдeльнoсти' нo вeдь вo3Мo,IlнЬI иХ

рaзличEьIе сoединeвия.

пРи <пpяМoМ> ы{.,тючен,ol' нo в oтли!Еte
oт ll,1oдa пpи oпpeдeлёr,iтroм вапpЯEсe.
ш,1и oбpaтяoй пoляPвoсти стaби;татpoн
пpoгryскaет тoк в oбpaтнoпr нaпрaвлe-
|'1И. BАх э.!olo эЛeNteнтa щ)eдстaвлet]a
на рис.9' иItтepeсEo т0' чтo пpи иЗМе-
ltеllии сиJlьI oбpaтroro Iюкa в дoвoльl]o

IllИрoK'о( пpeдeлax нaцря,fсеllие t]а стa-
биrш,rщoне пosт'и вe измеrIяeтся. Taк кaк
этo свoйствo пpoявJlястся нa <oбpаflloй.
вeтви вAх, cтабиJD]тpoн oбьI-+lo в!слlo-
чaют в цeпь <IiaoбoPoт>. TaEиM oбpaзoм,
oн пoддeplкИвает oлределённoe нагpЯ-
fi{eтЙe (вaзь!вaeмoe нaпряяleниeM ста-
6иlмэaцwз [/"'"6 ) нa )/чaстке цeпи вrie

зaв,цcLlllloстl4 oт сильI тol{a' т'е. стабили-
зирyeт elo' gтo сoбствeннo и далo тa$oе
IraзBafi'7е - c.raб'7Jolтpoн' Taк rкe, кaк и

диoд, этo - IrеJиIreйIъй элеIтепт.

4. BoльтaмпepньIe xapaктepисT\1|\'И Пpу| ПapaЛлeЛьlloM
и пoсЛедoBaтеЛЬнoM сoeдиненияx алеMeI{тo)J

Pис- 8

Pис .9



Пpи пapaллeльнoм сoeдиIlеtlии
элeNIeEтoв (скЛaдьвaются) сильI тo-
кoв' а llапpя'(eЕия Цa в'rx oдиЕaкoвьI.
IIаприМеp, eсли пaPaллeльнo сoeди.
нeньl peвистop (пpямaя 1 цa pис' 10) и
диoд (rсpивая 2), .lD ,Ф( вoльтаь{пеp-
Еьtе xаparстePистики для лtoбolo Е]а-
пpяяreния UЕ склa,цьваются пo тolсy

(I3=I1 +I2) _ пoJтyчаeтея кpивая 3'

пp eдста вJI,tIoщaя BAx пapaд.пeль-

исследyя чёPt{ьй .EI{ик в цeпи
пoстoявнo.o тol{a' следует пPидepжи.
вaться вe!{oeгo алlopитмa' чтoбЬI paз-
Iадaть elo схeмy и yзЕать пaРaМeтpьl
эJIеМeEтoв' I{e все пpивeдёнвьIe пи}l{е
сoветьI Мoгyт oкaзaться пoлeзць!ми
(всё зависит oт tсoнкpетнoй схеMьl), Еo
нeкoтopЬlе Мoгyт oблeгчитЬ cтoт пpo-
цeсс. этaпьl исследoвaвия мoяtt{o, ве-
poятЕlo' пpoвести в дpyгoN,т пopядIсe.
lio llривeдeцяaя пoслeдoвaтеЛЬllocть
кairiется aвтopy наибoЛee лolичeски
nравилъЕoй' итaк, чтo ,tсе слeдyет
делaть?

1. Haдo пoдклloчать Ko всeМ вoз.
Мo,кньlм пaрaм клeММ чя вoльтМeтр
(пpичёМ пpи Pазяьж пoляpЕoстяx elo
пoдкJlк'чеltия). Если вo всex слy']аях
пoкaзaвия pавны Еiyлю' тo чя вe сo-
дep)тtит истoчвиtсoв тoкa (истoчвик

5. Meтoдикa исследoвaния чёpньIx ящикoв

нo сoедиtlепньIх pe3истopa и диoдa.
B слyнаe пoслeдoватeльтtolo сo-

едиЕeния элeМeЕтoв складьваloтся
пaпpяяlения пpи oдиЕакoвoЙ силe
тoкa. ЁIапpимеp, пyсть пoслeдoва-
тельllo сoeдиненьI Pезистoр (пpяМaя 1
!iа риc' 11) и диoд (кpивaя 2), их
вoлЬтампeрньIe xapаRтeристиt.и дЛя
кaх{дoй силЬI тoкa r.. сItладЬIваются

пo нaпpяя{eвию (r]3=r]'+t'I2), и ттo-

луrаетс'п кривaя 3 _ BAx пoслeдoва.
тeльтro сoедиEёЕвьIх pеЗистoPa и диoда.

мorкeт бьlть ввyтpи' нo o!I' зEачит,
t{икaЕ не coедиIrёIr с вь|BoдiaМ'7 ИJ1|4
сoeдИнён чepeз oбратAo вкJIoчёrolьiЙ
диoд). Еcltи т!е в тtакo[т-Либo сЛyчae
вoлЬтMeтp пoкaл{eт наличиe нaлря-
'кeвия' тo с yвеpенl{oстью мo,.{!lo скa.
зать' чтo в чя eсть,истoчниlс тoкa
(бaтaрейIсa).

2. .(aлee кo всeМ пapaМ клe!4м чя
слeдyeт пoдключaть oМмeтp (тo?liе
при paзrroй пoляpЕocти). изI4epяя
сoпpoтивлеЕие с пoМoщью oМмeтpa
(МyлЬтиMeтpа), на исслеДyeMьIй 9ле-
т{еt{т пoдaют вeбoльЦoe !{aпря,tсel]ие
(=0'1-0'5в) и и3Мeряют силy тoкa'

гтPoxoдящeгo чePeз !Ieгo. пoкаваrlие
ol{Метpa cooтвeтствyeт дeлeяиro пo-
даЕllolo яaпря,кeпИЯ нa cи!|У Toвa.
Ecтественнo, чтo пpи пoдaче нa элe-
мент вапpя)кeвия (дa,rсe oчeЕь малo.
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ю) pавцoгo зЕaI(а oц nдoх(ет вести сeбя
пo-paзEoМy. B связи с этиM ввoдится
пollятиe <пoляplloсти) пoдклIoчeвия
oммeтpa. (He стюит y,Цивляться eгo <oт-

рицaтеJlьllьIМ> пoкaзaЕиям _ ofiи oзнa.
чatoт' чтo (пoJт,rpнoсти> ЕaпpяхleниЯ и
сильl тoкa цPoтивoпoлo)llllьl; этo вoз-
МoЕнo' ЕацpиМep' кoгда в исслe,цyеМoM
Чя o.фL и..mшl,r ф^r. \

уIтaК, ecJIи в какoМ.либo слyчae
oмМeтp пoliа)Iteт Еyлeвoe сoпpoтивЛе-
Еиe' тot слeдoвaтeJlьllo' эти I{JIеММьI
ЕакoРo'п{o зaпIкЕ}.тьl и иx Motl{нo зa.
мellить oднoй клeММoй' Bo всех слy-
чаяx llадo делать пpoвеprсy пpи paз-
llьD< пoJulpцoстяx' пoскoлькy в цепяx с
д,{o,цами сoпpo.t,iвлeriиe мe,кAy двyМя
тoчкaМи зaвисит oт 6aцpaвлeвия тoкa,

3. Ilа дalrЕoМ этaпе пoнaдoбИтся
стpелoчньIй aмпеpМетp {илИ гальва-
lioМeтp с вeбoльцlим сoпpoтивлеtlи-
eм), Ilooчеpё'щro пoдкЛ1oчая чя чePe3

Pазl{ьIе паpьI I(JreMM к истoчllикy тoка
сoгласllo схeМе Еа pис. 12 и заМьlкaя
ключ' lly}lсr.o следитЬ аа eto пol{a3а-
gиямц' Еcllи пpи зaмьI&aЕ{ии l{л!oчa

Plac. 12

стpeлкa аllпepмeтpa скaчкoм oтклo.
няeтся oт Eyлевoгo дeлeция' a зaтеМ
вoзвpaщaeтся oбpaтвo, тo в ЧЯ пpи-

oбopyдoвaпиe. чёрньй ящик с 4
вЬIвoдaми (pйс' l4), истoнник пoстo-
япЕoгo тoкa с pelyЛиpyемьI]и вaпpя.
rкeнием (0 - 12 B)' 2 MyльтиМeтpa'
сoeдиl'итeльвьIe пpoвoда'

3aдaниe' oпpeде.rить схеI4y чёpг!o-

сy'l'ствyeт кoЕдeliсaтoр _ вepoят]o. oн
вIсIIIoчеrl МФliдy дaнтlьIMи IспeМMaMи,
OтMе,ГиM' ч'tю t{оцдeнсaтop Еe paссМaт-
pивaлся вьпIle' тaк кaк oв не oт1тoсится
к типичtlьIМ элeMeвтoМ wL pабoтaЕo-
lц,о( tlа пoстояIlЕoМ 1юкe (зaтo чaстo ис-
пoльзyeтся в чя д,'rя пеpеМeю{olo тoка),

4  п n г . l A  э _ n г ^  . a ё - v . -  | . . v t l и l ь

BAx для всeх паp вьIвo.цoв чя, к кoтo-
pьIм яe пoдllJuoчев Itoндeнсатoр и кoтo-
pЬte вe зaМIfilyтьI накoрoткo. сдeлaть
этo Мo1кllo' ЕaпpиMep' с пoМolllь1o сxе-
!тьI, приведёвtroй нa Pис. 1З, зarroся пo-
кaзaция aМпepМeтрa и вoльтMeтрa'
сrlятЬlе пpи Двyх пoляpт]oстях нa-

Pис .  13

пpя)!(eвия нa кa,{tдoй пape клeMМ, в
тaблицy' rTo eё дaЕЕьrМ стpoятся
rpaфики I=l(U) д'тя вьIбpаннЬй пap
клеМM' (зaMeтиM, чтo l{апpяя{eEие
Mфтtдy клeММaми Mo,fillo изменять с
пoМoщью пepеMeнвoгo peзистoрa,)

Aнaлизиpyя. все вoльтампеpньIe
xaрaктеpИстиl{и' делaют вьтвoдь] o
схeMе цепи в Ч.fi' Cлeдyeт oтМeтить,
чтo резyЛьтaт ра3Iадки чя нe всeгдa
oдЕoзнaченloбьIчнo иrцyт саMyю пpo-
стyю из вoз!1o,кньrх сxeМ'

гo ящиltа и пapaMeтpьI еe элеn,Ieвтoв'

о Г 
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6. Примeр пoискa сxeпIьI чёpнoго ящикa нa пoсToяrrнoП{ ToItе
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|4ccлeдoвaниe
leйствиe 1. floстaвив i\{ультиМeтp

в peя!иlvl oмметpа' и3мepяeм сoпpo-
тивлeltия ivIе)кдy всеl4и паpaМи вЬIвo-

дoв пpи pазличrroЙ гtoляplloсти oм-
мeтPa. пoлyчeЕrtьIe даtIтIЬlе зaт]oсиМ
в тaблицy 1. (IIoясЕиNI, чтo пepесe-
чеIrиel вartpиМеp' стoлбца (t _) и
стpoки(R(2_3)D oзнaчаeт пoAкJIочe-
Еиe,{ вьIвoдy 2 чя (+> oMМетpal a lс
вьвoдy 3 eгo <_>.)

Taблuчo, 1
Coпpoтивлeниe,

oм
IIoляpнoсть
- t - -+

Е(1-2) 2Зб 2З5
f l( l-з) 190 190
в(1-4) 0 0
R(2.з)
R(2-4\ 2З5 2З5
л(3-4) 190 190

из тaбJE!цьI видrio, ч,rэ вЬrвoдьI 1 и 4
вaкoPoт{o зaмI{н,.тьt' Iloэтoмy ]vIoя{Еo
считaть' чтo y чя тoлькo 3 вЬвoда'

,[ействиe 2. Cтpoим вoльтa[tпеpпьIe
xapaктеpистиltи для всex пap вьIвoдoв
rrpи pазJЕ-{ErьD{ пoляpнoстD( напpя,ttе-
Еия. IIoJrrjеIrЕьIe дaФъtе пpиведеЕьt в
тaб.rorцах 2-4 и oтpая!еrrьI Еa pис' 15, 18,
21. (oтpИtaте,ъtъIe значeI{ия нaпpя-
'кеIlия и сиJIьI тoка сooтвeтствyЮт пpo-
тивoпoлo}кЕoЙ пoляpвoсти пoд&Лючe-
ния пpибopoв и истoчниt{a')

Ta6лuцa 2
u'в I ' мA U.в I.  MA
-10 ,0 ,42 0,0 0
-9 ,5 -39 ,9 0 ,5 2,7
-9,0 -з? 'B 1 ,0 6 ,8
-8,5 -35,?
-8,0 -33,6 2 .0 23,4

-3r,5 31,9
-7,0 -29,4 з '0 4 1  1

-6 ,5 -27,З 49.7
-6,0 4,0

-23.r 4,5 6?,6
-5,0 5 ,0 7  6 .7
-4,5 - 18 . 9 85 ,6

вoЛlrгs}пeп!i8я.хД Dвl(тeDrIсти,l&
л,t-ti вьrяод6в l-2.

rИс, |x

Aнaлизиpyя гpaфик яa pис. 15, Мo,ltt{o
ска3ать слeдyloщеe:

тaк кaк пpи '13\7енeg'!И знaкa вa-
пря}lсeния BAХ изменяeтся, a такrке
пPoявлЯет нелинeЙliyю зaвисиМoсть
цpи пoдEлючеtlии 1(+).2(_)' тo MФк.
дy вьвoдaNIи вклloчeв диo,ц;

пoскoлькy тoI( eсть гтри oбеиx пo-
ляpнocтях tlапp'я}кeния' пpивём в oб-
Paтяoм пoдl(лIoчеЕиц зaBИcИtl|ocть л'|-
нeйна, тo паpaлЛе,тьнo диoлy вк"тюнён
peзистор;

прalсгиlleски л,пreЙЕaя зaвисимogIь,
вьIвленнaя вАx !три пpяиoМ пoдЕотo-
чеttии' св'{дeтeлЬств).ют o тoМl чтo пo-
елeдoватеltьнo с 'щ4oдo!4 вIG'пoчeE 1alФtе

резистop'
таt{ чтo схeМa Meя{дy вьtвoдaми l

И2 итДeeт вид, пoказaнньIй вa pис. 16.

Pис. l6
(этo ли!ць oДЕа и3 вoзlvlo'l!ньIx сxeМ,

ЕaприМеp, гloJ0д]erпroй BAХ yдoвлerвo-

pяeт и схeМa, цpeдставлeE{ая на pиc 1 7,)

-4,0 -  16 ,8 6 .0 94 , 6
-3 ,5 103,8
-3 ,0 -12 ,6 7 ,0 r 12,7

-  10 ,5 121 ,6
-2 .0 -8.4 8 ,0 130 ,7

-6.3 8 ,5 139 ,9
9.0

158 ,5
0,0 0,0 10,0 \в1 'z


