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PoL ovoDICOVA DIODA 1N4148 JAKO USMERNOVAC

Zadani laboratorni Ulohy

a)

b)

f)
9)

h)

Zaznamenejte datum a ¢as meéteni, atmosférické podminky, pii nichz dané meéreni
probihd (teplota, tlak, vihkost).

Prostiednictvim digitdlniho osciloskopu Tektronix realizujte méfeni prabéhi vin na
jednocestném usmérnovaci  spolovodicovou diodou 1N4148. Sestrojte grafy
nasledujicich priabeha vin:

- prabeh signdlu Uy vstupujici do usmériiovace,

- prabeh signdlu Uoyr vystupujici z usmériovace bez kapacitniho filtru,

- pribeh signdlu Uoyut vystupujici z usmériovace s kapacitnim filtrem.

Zaznamenejte velikost Spickového napéti Uy, transforméatoru, dale zaznamenejte velikost
Spickoveého napéti Up., na vystupu usmériovace.

Vypoctéte efektivni hodnotu napéti Urms transformatoru, vypoctem stanovte stiedni
hodnotu napéti Uy na vystupu usmériovace.

Prostiednictvim digitdlniho osciloskopu Tektronix realizujte méfeni prabéhi vin na
dvoucestném usmérnovaci se stredni odbockou, tvoreném polovodi¢ovymi diodami
1N4148. Sestrojte grafy nasledujicich prabehi vin:

- prabeh signdlu Uiy vstupujici do usmériiovace,

- pribeh signdlu Uoyt vystupujici z usmériovace.

Opakujte body c) ad).

Prostiednictvim digitdlniho osciloskopu Tektronix realizujte méfeni prabéhi vin na
dvoucestném mistkovém usmériiovaci s polovodi¢ovymi diodami 1N4148. Sestrojte
grafy nasledujicich prabeha vin:

- prabeh signdlu Uiy vstupujici do usmériiovace,

- pribeh signdlu Uoyt vystupujici z usmériovace.

Opakujte body c) ad).

Proved’te srovnani usmérnovaci. Pripadné rozdily zdivodnéte.



Teoreticky rozbor méeni usmérnovadt s polovodicovymi diodami 1N4148

Pro napajeni mensich elektronickych zatrizeni s polovodi¢ovymi soucastkami (piijimace,
meéfici pristroje) ze sité se pouziva usmériovacich obvodia snapétim asi od 5 V do 30
V sodbérem proudu od desitek mikroampért do nékolika ampéria. Podle téchto poZzadavka je
tieba volit typ pouZitych diod.

Germaniové diody maji mensi Ubytek napéti v propustném smeru, jsou levné, avSak maji
nizkou piipustnou teplotu prechodu. Kiemikové diody maji vétsi Ubytek napéti, naproti tomu
snesou vysokou teplotu, maji velmi maly proud v zavérném sméru a vyrébéji se pro zavérna
napéti az do nékolika kV.

@  Atmosférické podminky

Pred kazdym méienim je nutné zaznamenat atmosférické podminky, pii nichz ma méreni
probihat. Klicovym udajem atmosférickych podminek pii méreni, je teplota, jenZz ma zasadni
vliv, negjen na méteni polovodicovych soucéstek, ae obecné ovliviiuje veSkera provadéna

maéient.

Hodnoty stfidavého napéti U a proudu |

Stridave napéti a proud maji v kazdém okamziku jinou velikost a za ur¢ity ¢asi smer. U
stiidavého napéti a proudu rozeznavame:

a) okamZité hodnoty napéti a proudu, oznacujeme malymi pismeny u, i,
b) maximalni (5pickové) hodnoty napéti a proudu, oznadujeme Up.p, | pp,
c) efektivni hodnoty napéti a proudu, oznacujeme Urus, |rus,

d) stfedni hodnota napéti a proudu, oznacujeme Usgs, |-

Efektivni hodnota Ugwus stiidavého proudu |

Efektivni hodnota stfidavého proudu je myslena hodnota stejnosmérného proudu, ktery
Vv rezistoru za stejnou dobu vyvola stejné tepelné Ucinky, jako uvazovany stridavy proud.



Efektivni hodnoty jsou v praxi nejdaleZitéjsi. Jedna se o hodnoty, které meii bézné merici
piistroje. Tyto hodnoty jsou uvadény na &titcich elektrickych spotiebict, stroji a zatizeni.
Vztah mezi maximalni a efektivni hodnotou napéti a proudu:

U,
URMS: \/pEp’
| :IP_'p
RMS \/5

Stredni hodnota Ug; stiidavého |

Stredni hodnota sttidavého proudu se rovna myslené hodnoté stejnosmérného proudu,
ktery méa stejné chemické Uginky jako uvaZzovany usmérnény stiidavy proud.

Jednocestny usmériiovag

Je tvoren usmérinovaci diodou, zafazenou do jedné cesty stridavého vstupniho signélu.
Dioda propou&i pouze kladné pulperiody stiidavého vstupniho signdlu. Napéti na vystupu
usmériiovace neni trvalé, ale tepavé. Nevyhodou je velké zvinéni usmérnéného signalu.
Pouzivaji se nejvice tam, kde na vysledek usmernéni nejsou kladeny zvl&stni poZadavky.
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Obr. 1.1 Jednocestny usmérinovag.

Efektivni hodnota napéti Urms na transformétoru:

U

p-p

Ugus = 2




Vztah mezi stiedni hodnotou napéti Ug: a efektivni hodnotou napéti Urwms:

2. 242
Ustf _B Up-p _T URMS'
Pro jednocestny usmérnova plati:
J2
Ug = T Uruis-

Dvoucestny usmériovad

Usmérnova¢, vyuZivajici obou palperiod stiidavého vstupniho signalu, nazyvame
dvoucestnym usmérnovacem. Je tvoren miniméné dvémi diodami a transformatorem s
vyvedenym sttedem. Proti vyvedenému stiedu na sekundarnim vinuti je stiidavé napéti, na
koncich sekundérniho vinuti transformétoru pak dochézi ke stridani faze.

Stridani faze zpusobuje zménu polarity na koncich sekundarniho vinuti, coz ma za
nasledek, Ze pii kazdé pilperiodé protéka proud jednou z diod. Tento druh usmérimovace se
vyuziva zefména pro specialni aplikace, nebot’ je zapotiebi transforméoru svyvedenym
stiedem, ktery zvySuje cenu usmérinovace.
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Obr. 1.2 Dvoucestny usmériovas.

Efektivni hodnota napéti Urms na transformétoru:




Sttedni hodnota napéti Ug; na vystupu dvoucestného usmérinovae:

242
Ug = —— Ugys-

Mustkovy (Grétztv) usmériovad

U tohoto usmérnovace, prochazi proud v kazdé palperiodé dvémi diodami zapojenymi
Vv Sérii, se zatézi. Ob¢ diody jsou dimenzovany na celou amplitudu a to ztoho divodu, Ze
nemusi mit presné stejné velky proud v zavérném sméru, i kdyZ se jedné o diody stejného
typu. Diody jsou zapojeny v sérii, protékd jimi steiné velky proud. Tento proud je uréen
pievézné diodou s niz§im zavérnym proudem a vysledkem bude, Ze prakticky celé zavérné
napéti zastane na diodé s niz§im zavérnym proudem. Znamena to tedy, Ze na diodg, s vétSim
zavérnym proudem, bude podstatné nizsi napéti. Dulezité, zejména pro usmériiovani malych
napéti je si uvédomit, Zze v Grétzové zapojeni, mame v sérii se zatézi vzdy dvé diody, tudiz
napéti na zateéZi, bude vzdy nizsi o dva Ubytky napéti na diode, oproti napéti na sekundarnim

vinuti transformétoru.
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Obr. 1.3 Mustkovy usmériovac.

Efektivni hodnota napéti Urms na transformétoru:

Sttedni hodnota napéti U na vystupu mistkového usmériovace:

242
Ug = —— Ugus-

p



Teoreticky rozbor zvolené métici metody — viz. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi

Schéma zapojeni
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Obr. 1.4 Jednocestny usmérnovag.
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Obr. 1.5 Dvoucestny usmérnovag.
(+) Uout

[| Re Uout

SG
T1
N1 =
% I OSC.

- D4 D3
N 1N4148 N 1N4148

D1 D2 l
ZS 1N4148 ZS 1N4148
8

&

Obr. 1.6 Mustkovy usmériiov

Pouzité métici ptistroje

a) Digitalni teplomer, vihkomér a barometr Comet System — typ D4141, v.¢. 03910062,
napajeni ss. 9V, int. teplota (— 10 + 60) °C, ext. teplota (— 30 + 80) °C

b) Digitani multimetr —typ PU 510, v.¢. 7466829, napajeni ss. 9 V.

Digitalni osciloskop Tektronix —typ TDS 3012, v.¢. B014565, napajeni 230 V

0)
d) Me¢rici soupravafirmy Degem Systém.



Obr. 1.7 Digitani osciloskop Tektronix.

Popis postupu meteni

a)

f)

9)

h)

Na mericim pristroji Comet System odectéte a zaznamenejte teplotu, tlak a vihkost.
Odextené hodnoty zaokrouhlete na jedno desetinné misto a zapiste.

Zapojte obvod pro mereni na jednocestném usmérinovaci dle obr. 1.4.

Pripojte signalni generétor do zasuvky “SG in”. Nastavte sinusovou vinu s kmitoctem f =
100 Hz.

Pripojte stredni vyvod transformatoru T1 na zem pies rezistor R; dle obr. 1.4.

Pripojte kandl 1 osciloskopu (CH1) pro meteni napéti na sekundarnim vinuti
transformétoru ozna¢eném Ny, viz. obr. 1.4.

Nastavte vystup signalniho generatoru tak, aby CH1 osciloskopu ukazoval Spickové
napéti Up.p 0 velikosti 14 V.

Pripojte kanal 2 osciloskopu (CH2) pro méreni napéti na rezistoru R, dle obr. 1.4.
Ujistéte se, Ze oba merici kandly maji nastavené stejné zesileni a oba jsou piepnuty
v poloze“DC”.

Sestrojte grafy vstupnich Ujy a vystupnich Uyt vin. Sledujte rozdil amplitudy mezi
vstupnim a vystupnim signdlem vlivem diody D;.

Pripojte kondenzator C; paralelné s R, pouzitim Sudry.

Zaznamenejte prabéh signalu Uoyt U jednocestného usmérinovate s kapacitnim filtrem.
Vypoctéte efektivni hodnotu napéti Urws na transformétoru a dale vypoétem stanovte
stiredni hodnotu napéti Ug; na vystupu jednocestného usmérnovate.

Zapojte obvod pro meéteni na dvoucestném usmérinovaci dle obr. 1.5.

Pripojte signalni generétor do zasuvky “SG in”. Nastavte sinusovou vinu s kmitoctem f =
100 Hz.

Pripojte diodu D, dle obr. 1.5.

Pripojte stredni vyvod transformatoru T1 na zem pies rezistor R; dle obr 1.5.



p) Nastavte vystup signalniho generétoru na napéti Up., 0 velikosti 14 V.

g) Pripojte kanal 2 osciloskopu (CH2) pro méteni napéti narezistoru R, dle obr. 1.5.

r) Sestrojte grafy vstupnich Uiy a vystupnich Uoyr vin. Sledujte rozdil amplitudy mezi
vstupnim a vystupnim signalem.

s) Vypoctéte efektivni hodnotu napéti Urws na transformétoru a dale vypoétem stanovte
stiedni hodnotu napéti Ug; na vystupu dvoucestného usmériovace.

t) Zapojte obvod pro méieni na dvoucestném mistkovém usmerinovaci dle obr. 1.6.

u) Pripojte signdlni generator do zasuvky “SG in”. Nastavte sinusovou vinu s kmito¢tem f =
100 Hz.

v) Propojte vystup sekundérniho vinuti transformétoru T1 sdiodou D4 a soucastné piipojte
uzlové spojeni diod D3 a D4 nazem dle obr. 1.6.

w) Nastavte vystup signalniho generatoru na napéti U, 0 velikosti 14 V.

X) Pripojte kandl 2 osciloskopu (CH2) pro méieni napéti na rezistoru R, muistkového
usmeériovace.

y) Sestrojte grafy vstupnich U,y a vystupnich Uoyt vin. Sledujte rozdil amplitudy mezi
vstupnim a vystupnim signalem.

z) Vypoctéte efektivni hodnotu napéti Urms ha transformétoru a déle vypoctem stanovte
stiedni hodnotu napéti Ugy  na vystupu dvoucestného usmériovace v mastkovém
zapojeni.

Grafy a vypocty

AR T EE R 22 ]

Obr. 1.7 Jednocestny usmériiova¢ s kapacitnim filtrem ( zkopirovano z osciloskopu Tektronix ).



Graf 1.

Vstupni signél

t[s]

do jednocestného usmériiovace.

Sinusovy pribéh vstupniho signalu U,y o frekvenci f = 100 Hz, vstupujici na sekundarni strané transforméatoru

Graf 2.

Jednocestny usmériovaé

t[s]

Vystupni signal Ugyt jednocestného usmériiovace.



Vypodty pro jednocestny usmériovag

Vypocet efektivni hodnoty napéti Urws transformétoru.

JelikoZ dle schématu zapojeni vyuzivame pouze % sekundarniho vinuti transformétoru, bude

vysledna hodnota napéti % =4,95V.

Vypocet siedni hodnoty Ug: na vystupu usmériiovace.

2 2
Ug = N2 U s -2 4,95=2,23V .
p 3,14 ——
Graf 3.
Dvoupulsni usmériovac

>

5

O

D

t[s]

Vystupni signdl Ugyt dvoucestného usmériiovace s transformatorem se stiednim vyvodem.
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Vypodéty pro dvoucestny usmériiovad

Vypocet efektivni hodnoty napéti Urws transformétoru.

JelikoZ dle schématu zapojeni vyuzivame pouze % sekundarniho vinuti transformétoru, bude

vysledna hodnota napéti % =4,95V.

Vypocet siedni hodnoty Ug: na vystupu usmériiovace.

Uy = 272 U s :2—\/54,95:4,46V.
p 3,14 ——

Graf 4.

M astkovy - Gratziiv usmérnovaé

t[s]

Vystupni signd mastkového usmériovace.
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Vypodéty pro mastkovy usmérfiovag

Vypocet efektivni hodnoty Urms napéti transformétoru.

Vypocet sredni Ug: hodnoty na vystupu usmériiovate.

U, = 2y2 U s :2—ﬁ9,89:8,91v.
p 3,14 ==

Zavér

Moznosti vyuziti diody jako usmériiovace jsou Siroké. Uvéadime zde dveé z&kladni
zapojeni a to jednocestné a dvoucestné, pricemz dvoucestné rozdélujeme jedté na zapojeni se
stiedni vinutim a mastkové (Grétzovo). Z&kladni rozdil, jak je patrno z grafi 2, 3 a4 spociva
v tom, Ze jednocestny usmérinovas (graf 2) vyuziva jen jednu ze dvou pulperiod stiidavého
vstupniho signdlu. To maze byt i vyhoda, napi. kdyZ potrebujeme sniZit stiedni hodnotu
napéti, napt. pro stejnosmeérny motor sniZsi jmenovitou hodnotou napéti neZ je ta, kterou
usmériiujeme, nebo pro zarovku, chceme-li Usporné osvétleni. Obecné |ze fici, Ze jednocestny
usmériiova¢ pouzijeme tam, kde nam nevadi, Ze nevyuZijeme celou periodu stiidavého
vstupniho signalu. Vyhoda jednocestného usmérnovace je také v jeho jednoduchosti a nizké
ceng.

Usmérnovag, ktery vyuziva obou pulperiod stiidavého vstupniho signdlu, nazyvame
dvoucestny (graf 3). Pro jeho konstrukci potiebujeme minimalné dvé diody a transformator se
sekundérnim vinutim s vyvedenym sttedem. Takové vinuti se naviji souc¢asné dvéma dréty
(bifilérni vinuti) a nasledné se propoji konec jedné ¢asti se zacdtkem druhé ¢ésti. Proti stiedu
vinuti pak bude mit stfidavé napéti, na zbyvajicich koncich opacnou fazi, tj. bude-li napr.
napéti na hornim vyvodu sekundérniho vinuti mit maximum, bude napéti na spodnim konci
sekundarniho vinuti mit minimum. Obé¢ diody se tedy ve vedeni proudu v kazdé pilperiodé
stiidaji, vede-li napt. v prvni palperiodé horni dioda, vede ve druhé pilperiodé spodni dioda
atd. Efektivni hodnota napéti Urms je stejna jako u jednocestného usmériovace. Stiedni
hodnota Ug; je ovdem dvojnasobnd, proti zapojeni jednocestného usmérinovate.
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Pro pripad, Ze nemédme k dispozici transforméator s dvojitym, bifil&rné vinutym
sekundérnim vinutim, miZeme pro dvoucestné usmeérnéni pouzit tzv. Grétzovo, nebo-li
muastkové zapojeni (graf 4). U tohoto zapojeni, prochazi proud v kazdé pulperiodé dvémi
diodami, zapojenymi v sérii se zatézi. Jediny rozdil vaci usmérnovati se stiednim vinutim je
v tom, Ze na vystupu bude signal sniZzeny o dva Ubytky napéti na diodach zapojenych v sérii.
V naSem piipadé je zde jedt¢ dalSi rozdil a to ten, Ze u jednocestného a dvoucestného
usmériiovace vyuzivame jen % sekundarniho vinuti transformatoru. Znamena to, Ze pokud
mame Spickové napéti Uy, stéle stejné u viech zapojeni, pak efektivni hodnota napéti Urms
v Grétzoveé zapojeni bude dvojnasobng, viaci piedchozim zapojenim. Stredni hodnota Ug;
bude dvojnasobna proti zapojeni dvoucestného usmérinovate se strednim vyvodem a

soucastné ¢tyirnasobna, vici zapojeni jednocestného usmernovace.
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