5. Diodové usmérnovace

Usmériovac je polovodicovy prvek, ktery méni stfidavé napéti a proud na stejnosmérny. Podle toho, zda je
vystupni usmérnéné napéti mozno fidit ¢i ne se d€li usmérnovace na rizené a nerizené. UZivaji se zapojeni

uzlova a mustkova. Dioda jako zakladni prvek usmériiovace je spinac.

5.1 NeFizené usmérnovace

Okamzita hodnota usmérnéného napéti je oznacovana uy (directed-usmérnény). Pribéh uy se vyznacuje stiidavou

slozkou superponovanou na jeho stfedni hodnotu Uy . Stfedni hodnotu Ize u fizenych usmériiovacti ménit.

Usmérnéné napéti ma zvinéni, které zavisi na kmitoc¢tu vstupniho napéti a na zapojeni usmérnovace. DalSimi
obvody (filtry) se d& zvInéni snizit. Pulzace ur¢uje, kolik pulzi ma stejnosmérné napéti béhem jedné periody

vstupniho napéti:

o
_ o 5.1)
A
Jfoqy je kmitocet harmonické slozky stiidavého pribéhu
f je kmitocet napajeciho napéti
ZvInéni napéti je dano vztahem:
U,
L =—T1 100 (5.2)

dio
Upn je efektivni hodnota vySSich harmonickych slozek
Uy je idedlni stejnosmérné napéti naprazdno (teoreticka stiedni hodnota stejnosmérného napéti na vystupu

nezatizeného usmérnovace)

Tab. 1 Prehled nefizenych usmériiovact podle zapojeni

Néazev zapojeni jednofazové dvoufazové jednofazové trojfazové
jednopulsni uzlové mustkové mistkové

Pocet diod v obvodu | 1 2 4 6

Pocet pulsi 1 2 2 6

v periodé

Zvlnéni o;, (%) 121 48,2 48,2 42




5.2 Modely usmérnovaci v ATP

5.2.1 Jednocestny jednofazovy usmérfiovac (Cisté ohmicka zatéz)

Pro nazorny ptiklad vyuziti ATP je zde uvazovan jednoduchy jednofazovy usmérnovac, ktery je napajen
stiidavym napétim o amplitudé U= 100 V a frekvenci f= 50 Hz. Je zde uvazovana idealni dioda, z4t€z ma Cisté

ohmicky charakter R=5Q .
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Obr. 5.1 Schéma zapojeni jednocestného jednofazového nefizeného usmériovace

Vysledny prabéh napéti ug je zobrazovan na odporu R (XX0003-zem, v nabidce Output je oznaéeno Voltage),
stiidavé napéti zdroje je snimano napétovou sondou v uzlu XX0001, proud i4 je méfen pomoci proudové sondy

(XX0001-XX0002).

100

L\ / /
oL\ R /
NI [ | /

-25

W \ |
W]/ \ |/

-100

0 5 10 15 20 25 30 35 [ms] 40
(file nefizeny_usm.pl4; x-var t) c:XX0001-XX0002 v :XX0001 v :XX0003-

Obr. 5.2 Pribehy napéti a proudu na jednocestném jednofazovém netizeném usmériovaci, ohmicka zatéz

Zatéz RL

Nastaveni jednotlivych parametrii obvodu je stejné jako v pfedchozim piipad€. Sériové spojeni RL se realizuje
pouzitim sériového prvku RLC s hodnotou rezistoru 5 Q a induktoru 100 mH, paralelni rezistor ma hodnotu

1 kQ a slouzi k zamezeni matematickych oscilaci v obvodu. V Obr. 5.4 je patrny vliv induk¢nosti, kterd posune

prabéh usmérnéného napéti do zapornych hodnot.



Obr. 5.3 Schéma zapojeni jednocestného jednofazového nefizeného usmériiovace
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Obr. 5.4 Pribéhy napéti a proudu na jednocestném jednofazovém nefizeném usmériovaci, zatéz RL

5.2.2 Tfifazovy usmérnovac v uzlovém zapojeni
Jde v podstaté o spojeni tii jednofazovych jednocestnych usmériiovacu a tiifazového zdroje napéti o amplitudé

U= 100V a frekvenci f=50 Hz. Prabéh usmérnéného napéti je zobrazen na rezistoru 1-10"' Q (XX00013 —

zem). V obvodu kazdé diody je uvazovana Cisté ohmicka zatéz 10 Q.

Obr. 5.5 Schéma zapojeni tfifazového netizeného usmériiovac v uzlovém zapojeni
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Obr. 5.6 Pribéhy napéti na tfifazovém nefizeném usmeérmovaci v uzlovém zapojeni

Vystupni filtry
Vystupni filtry stejnosmérnych ménict slouzi k vyhlazeni vystupniho proudu ménice tak, aby zvinéni napéti na
zatézi bylo nizsi. Pro ¢innou zatéz R je mozno zapojit vyhlazovaci tltumivku na vystup usmérnovace do série se

zatézi a pro jeji indukénost a vystupni kapacitu plati (o; je pozadované zvinéni vystupniho proudu):

2
U.
=160 Yso 0w _| (niHZ vV, A) plati pro &, < 0,16 % (5.3)
S 1y O,
15 .
C=——-:"10 (uF; Hz, Q) (5.4)
/Ro,

5.2.3 Jednofazovy nefizeny usmérnovac v mustkovém zapojeni
Obvod je napajen stfidavym napétim o amplitudé U = 100 V s frekvenci f= 50 Hz. Ke kazdé diodé je paralelné

pfipojen sériovy RC ¢len (33 Q a 1 uF), ktery zlepsuje komutaci diod. Za dvojcestnym usmériiovacem je filtr,
ktery obsahuje sériovy odpor 0,01 Q2 kondenzator 1 mF. Odpor zatéZe ma hodnotu 20 Q. Schéma zapojeni

ukazuje Obr. 5.7 a na Obr. 5.8 je prubéh napéti zdroje porovnan s napétim na zatézi.



Obr. 5.7 Schéma zapojeni jednofazového netizeného mustkového usmériovace
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Obr. 5.8 Prib¢h usmérnéného napéti na jednofazovém nefizeném usmériiovaci v mistkovém zapojeni



