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5 MERENI PARAMETRU JEDNOFAZOVYCH NERIZENYCH
USMERNOVACU

~—] OBSAH KAPITOLY:
—_—
~
. . Meéfeni parametrt jednofazovych netizenych usmériiovact

e Jednocestny, jednofazovy usmériova¢ s odporovou, odporoveé
induktivni a odporové kapacitni zatézi.

e Dvoucestny jednofizovy usmérnova¢ s odporovou, odporove
induktivni a odporové kapacitni zatézi.

(4 MOTIVACE:
wfI=> K provozu &etnych elektronickych zafizeni (MP3 prehravag, notebooky,

mobily atd.) je zapotiebi stejnosmérné napéti. K jeho ziskani se pouzivaji
sitové usmérnovace, které méni sttidavé napéti na stejnosmerné.

) Audio 5.1 Motivace
‘ |_-

CiL:

Jednofazové jednopulsni, jednocestné usmériiovace s odporovou, odporove
kapacitni a odporov¢ induktivni zatézi,

jednofazové dvoupulsni, dvoucestné miistkové usmérnovace s odporovou,
odporov¢ kapacitni a odporovée induktivni zatézi,

schéma zapojeni,

prabéh a popis namétenych veliin napéti a proudu na vstupu a na vystupu
usmernovace,

sttedni hodnota napéti a proudu,

efektivni hodnota napéti a proudu.
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CZ.1.07/2.2.00/15.0463



18.803822




Meéteni parametrl jednofazovych netfizenych usmériiovaci

5.1 MERENI PARAMETRU JEDNOFAZOVYCH USMERNOVACU
Cil méreni:

e Ovéfeni Cinnosti jednofdzovych usmériovaci véetné Casovych prubéht proudi a
napéti.

Zadani ulohy:

1. Seznamte se se zapojenim laboratornich ptipravki a pultu, zapojte obvod dle obr. 9.2.
Vstupni napéti U; nastavujte do hodnoty U; = 10V.
2. Zm¢ite hodnoty obvodovych veli¢in (U a [) a ulozte jejich ¢asové prubchy pro zapojeni
jednopulzniho (jednocestného) usmériiovace se zatézi:
e odporovou (R), (jako odpor pouzijte rezistor 200 Q),
e odporovou se zapojenym filtraénim kondenzatorem,
e odporovou a induktivni (R + L), (odpor tvofi odpor tlumivky + rezistor 18 Q na
piipravku tlumivky),
e odporovou a induktivni se zapojenou nulovou diodou Dy .
3. Zméite hodnoty obvodovych veli¢in (U a I) a ulozte jejich casové prubéhy pro zapojeni
dvoupulzniho (dvoucestného) mistkového usmériovace se zatézi:
e odporovou (R), (jako odpor pouzijte rezistor 200 Q),
e odporovou se zapojenym filtraénim kondenzéatorem,
e odporovou a induktivni (R + L), (odpor tvoii odpor tlumivky + rezistor 18 Q na
pripravku tlumivky).
4. Pro obé zapojeni usmériiovacii ovéite pomoci vypoctu velikost vystupniho napéti pfi
odporové zatézi bez filtracniho kondenzatoru.
. Porovnejte namétené a vypoctené hodnoty vcetné zdtivodnéni jejich rozdilu.
6. Do protokolu vytisknéte ulozené casové pribéhy U a [ a okétujte u nich amplitudy a dobu
periody.

W

! Na méreni si prineste USB flashdisk!

Teoreticky rozbor:
Meénic elektrické energie meéni energii uritych parametr. PolovodiCovy ménic je statické
zafizeni, které vyuziva ke své c¢innosti odporti, indukénosti, kapacit a spinacich vlastnosti
polovodicovych prvki. Ménic€ je elektricky obvod s nelinearnimi soucastkami, proto musi pfi
jeho fteSeni dochazet k urcitym zjednoduSenim. V méni¢i se pieména energie na jiné
parametry vystupniho napéti, proudu, kmito¢et apod. déje s minimalnimi ztratami a tim
s pomérné vysokou u¢innosti.
Zékladni druhy polovodicovych ménict jsou:

e usmérnovace,

e stiidace,
e fazové fizené ménice stiidavého napéti (softstartéry),
e pulsni ménice, (spinan¢ zdroje),
e stfidavé ménice kmitoctu.
Usmérnovace

Jedna se o druh vykonového polovodiCového ménice pouzivaného k preméné sttidavého
proudu na stejnosmérny (AC/DC). Tento o druh provozni jednotky elektronické vykonové
premeény je sestaven z nasledujicich blok:

e Napdjeci zdroj (m-fazova stiidava napdjeci sit- popt. transformator),

e Vlastni blok usmérniovace obsahujici vykonové polovodicové soucastky (VPS),

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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e Zatéz sestavajici z kombinace zapojeni prvkl obvodu R,L,C popft 1 s protinapetim Us.

Parametry a varianty zapojeni téchto blokl ovliviiuji provozni vlastnosti usmériiovact.

P jednokvadrantovy
m, U, I
Napajeci ) Blok Uss La Z4t87
zdroj 7 / usmériiovace \ (RL,O)
Vstupni, AC strana P Vystupni, DC strana
usmériiovace &> usmériiovace
dvoukvadrantovy

Obr. 9.1 Sestava polovodic¢ového usmériovace.
Rozdé€leni usmériiovacii je mozno provést na zéklade rtiznych kritérii (hledisek):

1. Podle druhu napdjeciho zdroje (poctu fazi):
e jednofazové , (m=1), tfifazové, (m=3) , m-tazové
2. Podle charakteru vystupnich (stejnosmeérnych) velicin:
e nefizené, osazené nefiditelnymi polovodiCovymi spinacimi soucastkami -
diodami;
e fizené, osazené fiditelnymi polovodicovymi soucastkami (tyristory, tranzistory),
které podle zpiisobu provozu (sméru toku energie-vykonu) dale délime na:
e jednokvadrantové (energie je prenasena pouze ze zdroje do zatéze);
e dvoukvadrantové (energie je pfendSena ze zdroje do zatéze a naopak).
Podle poctu pulzit (pocet komutaci z jedné vétve na jinou behem jedné periody):
jednopulzni , dvoupulzni, trojpulzni, Sestipulzni, dvanacti a vicepulzni (¢ =1, 2, ...)
4. Podle zapojeni menice (usporadani jeho vykonového obvodu) z hlediska tvaru proudu
na vstupni strané(svorkach) bloku usmeérnovace
e jednocestné (proud na vstupnich svorkach je jednosmérny),
e dvoucestné (proud na vstupnich svorkach je obousmérny).

Priklady provedeni nefizenych usmérnovaci v jednocestném (uzlovém) zapojeni
Jednofazovy jednopulsni jednocestv(uzlovy) usmérnovac
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DF— ’ ! ?
1 1 [ —_— 1
1 1 |
| L /NN |
G) Ce T |DJYARN zatéz E
: | :
1 1
1 I OB 24
| | - zatez
. . | G
1
1
Filtraéni kondenzator C; slouzi k vyhlazeni vystupniho napéti, ? |
nemusi byt v usmérnovaci vzdy. 1 1 i
Nulova dioda D, slouzi k odstranéni zapornych $pi¢ek napéti pii Z_ JARN i
induktivni zatézi, pouziva se pouze, je-li to potieba. S filtraénim ° °
kondenzatorem je vétSinou nulova dioda zbyte¢na a u dvoupulzniho
usmériovace se nepouziva (ostatni diody jeji funkci nahradi).
Obr. 9.2 Principalni zapojeni jednopulzniho usmérnovace. Obr. 9.3 Principialni zapojeni dvoupulzniho

usmérinovace.

Usmérnéné napéti

Pribéh okamzité hodnoty usmérnéného napéti uyg se vyznacuje stfidavou slozkou
nasuperponovanou na jeho stiedni hodnotu Uy. Pii vlastnim usmérnéni stfidavé vstupni
veliiny vybira usmériiovac jen urcitou cast jeho kiivky tak, aby vystupni napéti ptivadéné na
zatez bylo stejnosmérné. Z hlediska zvlnéni vystupniho dc napéti vychdzi ptiznivé usmérnéni
vicefazového vstupniho napéti, kdy jsou z jednotlivych fazi vybirany ze sinusového pribéhu
jen Casti a to v oblasti maxima. Stfedni hodnotu usmérnéného napéti naprazdno Uy, je zavisla
na zapojeni usmeérnovace

Usmérnény proud

Okamzitd hodnota usmérnéného proudu je oznaCovéna iz.Pribéh i; je dan prabéhem
usmérnéného napéti uy a zatézi . Obecnd zatéz miize obsahovat R, L, C popf. protinapéti U,.
Usmérnény proud bude zvinény a pokud v pribéhu periody vstupniho napéti nedosahne
nulové hodnoty nazyva se jako neptferusovany (spojity).

Vztahy pro vypocet stiedni hodnoty vystupniho napéti usmériiovace. (Plati pouze pro
odporovou zatéz bez filtraéniho kondenzatoru bez uvazovani ubytku na diodach):

Tabulka 9.1 vztahy pro vypocet Uy na odporové zatézi pro jednopulzni a dvoupulzni usmérmnovac.

Zapojeni Jednopulzni Dvoupulzni

Stfedni hodnota usmérnéného napéti Us=045-U, Us=09 - U

Kde U, je efektivni hodnota vstupniho napéti usmériovace.

Zpétné vlivy polovodi¢ovych ménict

Elektrické obvody, které obsahuji pouze rezistory, induktory a kapacitory, respektive zatéze,
jejichz chovani lze popsat ndhradnim schématem obsahujicim pouze tyto prvky, se nazyvaji
linedrni. Jestlize tyto linearni zatéze jsou pripojeny k napajeci siti s harmonickym prubéhem
napajeciho napéti, odebiraji ze sit¢ rovnéz harmonicky proud a napéti v siti tak nezkresluji.
Kromé¢ linearnich zatézi jsou vSak do napajeci sit€ ptipojeny rovnéz takové spotiebice, jejichz
odebirany proud z napdjeci sit¢ neni harmonicky a tim napéti v siti vice ¢i méné zkresluji.
Maji tedy negativni G€inky na napajeci sit’, ke které jsou pfipojeny a rovnéz i na dal$i zafizeni
k této siti pfipojend (jejich vlivem mize dochazet napi. k poruchové ¢innosti nebo dokonce
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selhani citlivych zafizeni, ke snizeni pfesnosti nékterych méficich pfistroju, k proudovému
pretézovani, zvySenym vibracim a akustickému hluku zafizeni, k pfetézovani a nadmérnému
prehiivani sttedniho vodice atd.). Tyto zatéze se pak nazyvaji nelinearni a patii sem takové
zatéze, které maji ve svych strukturach polovodicové ménice, naptiklad usmérnovace (jako
jsou napt. elektrické regulované pohony ¢i zafizeni vypocetni techniky a elektroniky,
osvétleni se zafivkami a vybojkami, elektrické obloukové pece, svafovaci stroje).

U[V]
1[A] u

t[s]

Obr. 9.4 Casovy priabéh proudu a napéti,
odebiraného zarizenimi s usmériovacem na
vstupu.

O O O
=|pro - =|pro -
pojka pojka

— -

XD ZxD K

T & & Ol

2 cestny D D
usmérﬁovazS ZS
- ‘/ 0<—0

O O——O0 = O O O @
[k (! -
1 cestny 2 cestny :
usmérfiovad [ | usmernovac :

méfici piipravek s usmérnovacem

Obr. 9.5 Schéma zapojeni mériciho pripravku.

Poznamka:
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Pti zapojeni jednopulzniho (jednocestného) usmériovace zasuiite propojku do zditek
pro jednocestny usmeériovac, jak je naznaCeno na panelu, pii tomto zapojeni
usmériiuje pouze dioda D;.

Pti zapojeni dvoupulzniho (dvoucestného) usmériiovace jsou dv€é propojky ve
zditkach pro dvoucestny usmériiovac, tentokrat usmérnuji vSechny Ctyii diody, jde o
mustkové zapojeni.

M¢éfime-li na usmériovacéi s filtratnim kondenzatorem, nebo nulovou diodou,
pripojime tyto prvky ptislusnou propojkou.

Propojky nikdy neptepojujte pod napétim! Pfed kazdym pfepojovanim vypnéte zdroj.
(staci stahnout regulator na 0).
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