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Cw. 6. Prostownik jedno — i dwupoléwkowy
Cel ¢wiczenia: Poznanie zasady dzialania uktadu prostownika jedno — i dwupotéwkowego.
Wstep teoretyczny
1. Dioda poétprzewodnikowa

Prostownik jest uktadem elektrycznym stosowanym do zamiany pradu przemiennego w prad
staty. Rolg elementu, ktory przepuszcza prad dla jednego kierunku polaryzacji jest m.in. dioda
potprzewodnikowa. Charakterystyke pradowo-napigciowa diody polprzewodnikowej
przedstawia Rys. 1. Kiedy dioda jest spolaryzowana w kierunku przewodzenia, prad ro$nie ze
wzrostem przyktadanego napiecia. Kiedy jest spolaryzowana w Kierunku zaporowym, ptynie
tylko niewielki prad. Wyjasnienie takiego zachowania jest nast¢pujgce. Dioda
potprzewodnikowa sktada si¢ z potprzewodnika typu p i typu n. W potprzewodniku typu p
nosnikami pradu sg dodatnie tadunki — dziury, za§ w potprzewodniku typu n — elektrony.
Elektrony z obszaru w poblizu zlgcza przemieszczajg si¢ do potprzewodnika typu p zas dziury
w kierunku przeciwnym. W efekcie, potprzewodnik typu n w poblizu styku taduje si¢ dodatnio
a typu p — ujemnie. Na styku tych potprzewodnikéw w stanie rownowagi pojawia si¢ roznica
potencjatu (na Rys. 1 obszary oznaczone + i -), ktora zapobiega dalszemu przemieszczaniu si¢
no$nikow. Po spolaryzowaniu ztgcza w kierunku przewodzenia (+ do obszaru typu p, - do
obszaru typu n) przez zlacze ptynie duzy prad, bo zewngtrzna polaryzacja powoduje
zmniejszenie bariery potencjatu. Przy polaryzacji w przeciwnym Kierunku, bariera rosnie
uniemozliwiajac przeplyw pradu przez zlacze.
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Rys. 1. Zasada dzialania diody potprzewodnikowe;.



Urzadzenia Polprzewodnikowe 2

Tak wigc dioda potprzewodnikowa jest elementem nieliniowym, ktory przepuszcza prad tylko
wowczas, gdy jest ona spolaryzowana tak, ze anoda (grot strzatki na symbolu diody) jest
spolaryzowana dodatnio a katoda (pionowa kreska na symbolu diody) - ujemnie.

2. Prostownik jednopotéwkowy

Prostownik jest urzadzeniem, ktéry wykorzystuje wtasciwosci prostownicze diody: ,,prostuje”
przebieg przemienny, aby energi¢ pradu przemiennego przeksztatci¢ na energi¢ pradu statego.

Rys. 2. przedstawia najprostsza wersje prostownika jednopotowkowego. Jesli na anodzie diody
pojawia si¢ dodatnia potowka napigcia przemiennego (Rys. 3.) woéwczas przez diod¢ plynie
prad i na oporze R pojawia si¢ napiecie. Jesli na anodzie pojawia si¢ ujemna potowka — przez
diode¢ nie ptynie prad i na oporze R napigcie jest rOwne zeru. Zatem na wyjsciu pojawia si¢
tylko jedna potowka napigcia przemiennego. Przebieg pradu przemiennego na wyjsciu zrodia
(niebieska krzywa) i ptynacego przez opor R (zielona krzywa) przedstawia Rys. 3. Jak wynika
z tego rysunku okres przebiegu przemiennego jest rowny okresowi pradu przemiennego zrodta.
Oznacza to, ze réwniez czg¢stotliwos$¢ przebiegu na wyjsciu prostownika jednopotowkowego
jest taka sama jak czestotliwo$¢ zrodta. Jesli dodatkowo w uktadzie znajdzie si¢ kondensator,
prad ptynacy przez diode¢ spolaryzowang w kierunku przewodzenia bedzie go tadowat. Podczas
trwania ujemnej potowki napiecia na anodzie diody, kondensator bedzie si¢ roztadowywat. W
efekcie przebieg pradu plynacego przez opor bedzie przedstawiat si¢ tak jak czerwona linia na

Rys. 3.
P

Rys. 2. Schemat uktadu prostownika jednopotéwkowego.
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Rys. 3. Przebieg pradu przemiennego na wyjsciu prostownika jednopotéwkowego bez
(zielona krzywa) i z kondensatorem (czerwona krzywa).

3. Prostownik dwupoldwkowy
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Na Rys. 4 przedstawiono schemat elektryczny uktadu prostownika dwupotéwkowego. W tym
przypadku zawsze jedna z diod jest w stanie przewodzenia. Jesli np. napigcie na anodzie diody
D1 jest dodatnie, to przez opor R ptynie prad od punktu a do punktu b i pojawia si¢ réznica
potencjatow Vo. Jesli napigcie na anodzie diody D1 jest ujemne, to w tym samym czasie napi¢cie
na anodzie diody D2 jest dodatnie i przewodzi dioda D2. Wowczas prad ptynie ponownie od
punktu a do b i napi¢cie ma taki sam zwrot jak poprzednio. Tak wigc dla obydwu potowek
napi¢cia przemiennego na wyjsciu transformatora, pragd plynie przez opdor R tak jak to
przedstawia zielona krzywa na Rys.5. Jak wynika z tego rysunku okres przebiegu przemiennego
na wyjsciu prostownika dwupotowkowego jest dwa razy wickszy od okresu pradu
przemiennego zrodta. Oznacza to, ze czestotliwo$¢ przebiegu na wyjsciu prostownika
dwupotowkowego jest dwukrotnie wicksza. Jesli dodatkowo do opornika zostanie dotaczony
réwnolegle kondensator, to podobnie jak dla prostownika jednopoléwkowego napigcie na
oporze R zostanie ,,wygtadzone” tak jak to ilustruje krzywa czerwona na Rys. 5.
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Rys. 4. Schemat uktadu prostownika dwupotéwkowego.
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Rys. 5. Przebieg pradu przemiennego na wyjsciu prostownika dwupotéwkowego bez (zielona
krzywa) i z kondensatorem (czerwona krzywa).

4. Przebieg przemienny (AC).

Na Rys. 6 przedstawiono przyktadowe przebiegi napig¢ a na Rys. 7. — przebieg napigcia
przemiennego, ktory dalej bedzie analizowany.
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Rys. 6. Przyktadowe przebiegi napiec.
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Rys.7. Przyktadowy przebieg napigcia przemiennego U(t): T-okres przebiegu, U,,—
amplituda, Uy, (Ugrys) — warto$¢ skuteczna (ang. Root Mean Square), V,,, — podwojona
amplituda przebiegu.

5. Prostownik — parametry.
Podstawowo parametry prostownika to:

a) Wartosc¢ $rednia przebiegu na wyjsciu prostownika Uy,
b) Wartos¢ skuteczna Usy,.

c) Wspotczynnik tetnien K.

d) Sprawnos¢ prostowania 1.

Ad a) Wartos¢ $rednia przebiegu, tj. zawartos¢ sktadowe;j stalej, dana jest wzorem:

Ugr = [ U(T)dt . (1)

Dla przebiegu przedstawionego na Rys. 7 warto$¢ $rednia jest rowna zeru. Natomiast przebieg
na wyj$ciu prostownika ma warto$¢ $rednig r6zng od zera.

Ad b) Aby poréwna¢ mozliwos$ci energetyczne przebiegu przemiennego i stalego wprowadza
si¢ pojecie wartosci skutecznej napigcia lub pradu, ktora spowoduje wydzielenie si¢ takiej
samej mocy co prad staty. Warto$¢ skuteczna jest dana wzorem:

Uy = (FT U200 @
Um

2 =0.707Up,.

Dla przebiegu sinusoidalnego przedstawionego na Rys. 7, Ug, =
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Ad c) Wspotczynnik tetnien.

Na rys. 8 przedstawiono przebieg zmienny na wyjsciu prostownika jednopotowkowego.
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Rys. 8. Przebieg zmienny na wyj$ciu prostownika jednopotéwkowego. U,,,, to wartos¢

sktadowe;j statej napigcia tetnien, ktora jest rowna warto$ci Sredniej przebiegu okresowego,
Usrr Upp = Uwymax — Uwymin t0 napigcie migdzyszczytowe tetnien.

Miarg zblizenia rzeczywistego przebiegu wyjsciowego prostownika do wartosci statej jest
wspotczynnik tetnien. W literaturze mozna spotka¢ dwie definicje wspotczynnika tetnien:

- U
k N Uér’ (3)
gdzie U, = |Ug” — Ug%, Ugy, — wartosé skuteczna napiecia tetnief.

Powyzszy wzor wynika z tego, ze aby obliczy¢ napigcie tetnien nalezy od mocy przebiegu
przemiennego odja¢ moc sktadowe;j state;.

Dla prostownika jednopotéwkowego:

Uy = Uy, [0.52 = (32 . 4)

Druga definicja wspotczynnika tetnien:

Ut
k — pp
Usr

: ()

gdzie Uy, — to warto$¢ migdzyszczytowa sktadowej zmiennej napigcia wyjsciowego (por. Rys.
8). Jak tatwo zauwazy¢ im mniejsze wartosci przyjmujg wspotczynniki tetnien tym filtracja
tetnien jest lepsza.

Ad d) Sprawnos¢ prostowania jest to stosunek mocy pradu statego wydzielonej w obcigzeniu
(moc przebiegu wyprostowanego) do catkowitej mocy doprowadzonej do prostownika:

= (- (6)

Usk

W Tabeli | przedstawiono w.w. parametry dla prostownika jedno- i dwupotoéwkowego bez
filtra.
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Tabela |
prostownik wartos¢ Srednia wartos¢ skuteczna tetnienia SPrawnose
jednopolowkowy U =03180U U, =050 U=03860_ n, =0.406
dwupolowkowy U, =06370_ u,=07070_ U =0308L7 n, =0812

Ujm — amphituda napigeia Uy (wejSciowego prostownika).

Aby ograniczy¢ poziom tg¢tnien prostownikow stosuje si¢ filtry dolnoprzepustowe, jak te

przedstawione na Rys. 9.
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Rys.9. Filtry stosowane w prostownikach a) typu RC, b) typu L, c) typu 7.

UWAGA:
Sktadowa stalg napigcia mierzymy multimetrem TrueRMS w modzie pracy Vpe = V.
Napigcie skuteczne mierzymy multimetrem True RMS w modzie pracy V4 = Vg .

Oscyloskop: w modzie coupling AC mierzy sktadowa zmienng, czyli napiecie skuteczne V. =

Vrums-

Oscyloskop: w modzie coupling DC mierzy sktadowa stata, czyli napigcie $rednie Vp = V.



