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电渔法在鱼类捕捞学中是一种先进渔法。 其目的是针时鱼类在水中电场的事仲反应，果取特睹的
渔具和方法，更好地利用渔业资源c>，。 然而，实际应用时，只有合理选择机具和确定有关电参数，才能在
电捕、驱、拦等生产实践中既产生经济效果，又相对地保护资源和节约能源。 当然，达到这样的事平，需
要有关电渔的基础试验和 定的实践经验。 多功能电渔法实验电源(以下筒称电源)为研究鱼类与水中
本同电场的关系及行为的电垂数等电温法基础试验提供了有效的硬件设备。 设计的电源具奇以下特
点功能多， 机集直流、交流、脉冲多种电源形式;脉冲电源的输出采用开关电路形式 ，恒压醺输出，效
率高;预设电源输出时间功能，既便于试验，丑相对省电和安全。

1 主要性能参数

输入电压 主摊泣。土lO%V， 50Hz 

输出电压
电压形式 直流、交流、脉冲(矩形、指数、1/4正弦)
电压幅度 。句220V连续可调
脉冲频率 1 -lOOIh可调
矩形波占主比 0.1 -0.9 可调
指数波脉宽 0.2-3.0皿可调
定时时间 0.5-60s可调
最大输出功率叙lOW
负载性能 阻性
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2 工作原理

圈1为本电摞J且结构框图。 刀OV 主植电源，曲
调压器调幅后，分支兰路。 一路通过选择控制电路，
作为交流实验电源输出;另路经1 14正弦电路，由可
控硅调制成114正弦波，一路到直流主电源电路，经
整流、滤波成直斑源。 既作直流输出，丑为脉冲电源
的主电源。 短形波电路产生标准的矩形波，作为脉
冲电源的信号源。 一路经功放开关电路 后，为矩形
波输出电i!;，另路由微分电路处理 后，再经功放即为
指数波。 不同电蘸形式输出切换由选择控制电路完
成。 定时电路租输出电路有时间继电器和接触器电
路组成，完成定时输出功能。

3 主要设计

3.1 矩形波电路的设计

用555时基集成电路组成 RC自激多谐振荡
嚣，作为矩形披盎生电路，如图2所示。

矩形披周期 T = 0.6囚 RC
占空比 D= R ，I R (其中R = R J  + R 2)[2] 

实际设计时，可设定总电阻R 值和占空比，根
据脉冲频率的设计值，计算出电容值租克放电电阻
值。公式如下2

C = 1/O.693J!f 
R ，  = R - R 2  
R 2  = DR 

3.2 功放电路的设计
功直童基本电路如固3所示。

E，为直植电源(O-200V 可调)， R f 负载电植阻
抗。 BG高压电源开茸营。 D，二极管，且向隔离保
护，正向抗干扰提高。 R ，偏置电阻，将前级电压信号
转换成电流，注入功率营基极。民为矩形或指数波
输入。飞为输出电压。

1/4正茸电路

主 流 源

直梳主电源

矩形波电路

指敷被电路

图1 多功能电渔法实验电源总结构框图
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圄2 矩形波电路
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从电路形式看似甲类功放电路。 然而，本电源在实际使用中，输出电源的幅度要求可变，负载电阻
的大小也随电极配置而变。若让BG营工作在放大区域，则会给电路的设计带来复杂化。 第一，偏置电
阻凡要随E，、岛的改变而改变。 第二，电源的输出效率曼静态营耗影响而下降。经实际试验，将BG管
的工作设计在开关状盔，凡不仅在波形上能适合电渔法电源的要求，而且具有恒压源输出特性，提高电
源输出效率。 R ，值的确定为设计关键。因为它既要保证矩形波输入时，BG管可靠工作在开关状态，卫要
使指数披输入时，尖顶失真思量减4。简介于下:

者选用硅骨，设正向结压O.7V，饱租导通管压0.3V，ß为电流放大倍数。
Ib = (民 2 x O.7)IR 3 
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1， = (E，-0.3)//y 

ι� IJ日
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整理得， R3 '" ß R/贝- 1.4 )/(E， -0.3) (1) 
另考虑前级最大输出电流I;(如π1.555电路为1∞mA)

1; > (民- 2 x O. 7)IR， (2) 

由(1)(2)式得(贝-1.4)lli < R3运ßR/飞 1.4 )/(E， -0.3) 为偏置电阻R，选择范围 。

3.3 输出电路的设计

为 使各种电源形式经选择控制电路后，能可靠
地定时输出，专门设计的输出电路如图4所示。 按
QA启动后，刀3、ZJ4、ZJ5触点闭告.ZJl ，Zf2触点断
开，白、56输出电源。 同时，时间继电器工作，至预
定时间值时，因51断开，全部触点复位，故田、56元
输出。 在实际使用 中，览、56接 水槽内电极负载，

53、54接 水槽外(可调)等效负载，以便试验前的电
源垂数调节而丰罪响J)c槽内待试鱼。

4 不确定度估算及实侧验证

" 

í'A SJ 

w 

用4 输出电路
日g.4 Oulφut circuit 

" 

9卷

示值不确定度(unce划ainty)关系到本电源获得试验数值准确性。 电源幅值的示值准确度由标准电
压表精度给定。 现用 lSO(测量不确定度表达导则>[31要求的方法估算 脉冲颇率示值的不确定度，井从
样机实测进行验证。

4.1 脉冲频率不确定度估算
本电源这部 分误差的来源，主要与构成振蔷的时基电路，RC 器件及温度、电压波动有关。 垂见图

2.分析于下。
4.1.1 RC振荡器件引起的误差

由器件振荡频率公式 1 = 1I0.693 CR得

"'1 = 1制[a 与俨L::.C+J 与俨'" cJ 

u，二"'J!1 = - "' CI C  - "'RIR运I .6.C/ C 1+1 b.R/R I 

u， 为RC 振荡器件的相对本确定度分量。取0.1% 精密电阻和0.5% 电窑，Ul = O.6%oRC元件的温度

系数一般 为10-6/ 'c量级，故此起略。
二极管(Dl、Il2)正向导通电阻设为 "'R.
"'1 = 1I0.693[1I(R + "'R)←lIRJ 
"'J!1 = "'R/(R + "'R) 

当R选在M!l级情况下，该项误差才可想略。
4.1.2 555时基电路的误差

定时不确定度问= 1% .妻照文献[4J。
温度漂移0.005%/'1::.该项不确定度分量问=0仅)5% x 30 = 0.15%国0.2%
电压漂移O.Ol%1V

若由集成稳压器5\\厅812提供时基电路电源E.计算得市电波动10%， ð.E =O.07V.则电压披动影响
问=0σ7xO.01%=OαXJ7%国0。
4.1.3 古成计算

因 为 各分量都独立(自由度取1).所以相对合成不确定度['1 民= 而干工EI工pj自1.2%
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4.2 频率误差实测验证
用频率计(E312型)，精度为(2x 10-7/24副主1宇，环境温度为23'C条件下，对本电髓的脉冲频率

值进行测量(表 1)。

设计值Y

测量值y

绝对误差�y
设计值Y

酣量值y

绝对误差�y

襄1 频率实测值E绝对误差
T曲.1 1be fr呻圃町 indiaatioo 01 a mea回ni唱 ...... 田茸 .... ....曲曲 配�

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 

1.0 2.0 2.9 4.0 4.8 5.9 6.9 

。 。 0.1 。 0.2 。I 0.1 

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 ωo 70.0 

10.。 19.6 ".7 39.9 49.1 59.5 份2

。 0.4 0.3 0.1 0.9 -0.5 -0ι 

8.0 9.0 

8.1 9.2 

0.1 0.2 

".0 织).0

79.1 费).8

-0.9 0.8 

表 1 给出了个位与十位两组频率值的设计值、测量值和绝对误差(因 为1 - 1∞之间其他频率值，是
通过两组电容器的任一串联组成，故误差为对应项的代数合成。)

本电源频率最大示值误差6= -0.9-0.2= -1.1 
引用误差 y=土l(X>lbI/Xn% =土1∞x 1. 11(1回-1)% =士1.1%，妻照文献[6]计算。

161为全量程范围内最大示值误差的模，几为仪器 量程。
实测验证了频率示值不确定度估算。 频率误差主要由时基电路精度和RC 元件确定。 改善该指标

的有效措施是调整测量法中绝对误差较大的电容电阻元件。

5 结语

本设计且示值不确定度估算己从研制的样机得到验证。 电髓用作学校《鱼类行为学》课程有关教学
实验外，为"电击对鱼体椎骨损伤影响"和"作用强度与鱼种昏、醒恢复时间"等科研提供了统计数据。 若
在实用基础上，对整机作出优化改进，无疑将是电渔法试验专用仪器研制方面的 种补缺。
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