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Zastosowanie diody półprzewodnikowej w prostownikach


 Źródło: dostępny w internecie: https://lovepik.com/image-605724391/blue-big-data-internet-banner-poster-background.html [dostęp 7.03.2022]. 




 Czy to nie ciekawe ?

Prąd elektryczny wytwarzany przez elektrownie i docierający do odbiorców jest tak zwanym prądem przemiennym - cyklicznie zmieniającym nie tylko wartość, ale także kierunek. Stosowane powszechnie urządzenia elektroniczne: telewizory, komputery, odtwarzacze wszelkiego rodzaju, czy też ładowarki do smartfonów, do swojego prawidłowego działania potrzebują prądu jednokierunkowego. Zadaniem prostowników prądu jest zmiana prądu przemiennego w prąd jednokierunkowy. Elementem prostownika odpowiedzialnym za tę zmianę są diody półprzewodnikowe, których istotną własnością jest niejednakowe przewodzenie prądu w dwóch kierunkach.
RadynoMr9LGZe[image: Rys. a. Ilustracja przedstawia zdjęcia sześciu rodzajów diod. U góry po lewej stronie widoczna jest dioda standardowa. Dioda standardowa widoczna jest w postaci czarnego walca. Do podstaw walca przylutowane są dwa Druciki doprowadzające prąd. Obok po prawej stronie widoczna jest dioda Schottky’ego. Dioda ta widoczna jest w postaci czarnego prostopadłościennego elementu. Do dolnej krawędzi tej diody przylutowane są dwa druciki. Druciki przylutowane są obok siebie. Doprowadzają one napięcie do diody. U góry po prawej stronie widocznych jest diod wielkimi literami LED. Diody te widoczne są w postaci zaokrąglonych końcówek i jednej płaskiej powierzchni. Do płaskiej powierzchni przylutowane są dwa druciki doprowadzające prąd. Diody widoczne są obok siebie. Najbardziej po lewej widoczna jest dioda czerwona. Obok po prawej widoczna jest dioda niebieska. W środku widzimy diodę zieloną. Druga od prawej jest dioda żółta. Najbardziej po prawej widoczna jest dioda przezroczysta. Na dole po lewej stronie widoczna jest dioda Zenera. Dioda Zenera widoczna jest w postaci pomarańczowego walca. To podstaw walca przylutowane są dwa metalowe druciki doprowadzające prąd. W środku na dole widoczna jest dioda tunelowa. Dioda tunelowa widoczna jest w postaci cylindrycznego kształtu o miedzianym kolorze. Do podstaw cylindra przylutowane są dwa miedziane druciki. Najbardziej po prawej w dolnej części ekranu widoczna jest fotodioda. Foto dioda składa się z cylindrycznego kształtu, który na górze ma okienko. Przez to okienko emitowane jest promieniowanie elektromagnetyczne. Promieniowanie elektromagnetyczne wytwarzane jest przez fotodiody pod wpływem napięcia. Do przeciwległej podstawy Fotodiody Przylutowany są dwa druciki doprowadzające prąd.]
Rys. a. Rodzina diód jest liczna. Liczne są też ich zastosowania.
 Źródło: Afrank99, Aomorikuma, Caliston, John Maushammer, Raimond Spekking, Windell Oskay, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diode_IR_10D_9F.JPG [dostęp 18.12.2022], https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blaupunkt_PC-100_Power_Adapter_-_board_-_F5K890B-9904.jpg [dostęp 18.12.2022], https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zener_Diode.jpg [dostęp 18.12.2022], https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Verschiedene_LEDs.jpg [dostęp 18.12.2022], https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photodiode-closeup.jpg [dostęp 18.12.2022], https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GE_1N3716_tunnel_diode.jpg [dostęp 18.12.2022]. 

Twoje cele

	dowiesz się, do czego i gdzie stosuje się prostowniki prądu,


	poznasz skutek pracy diody w prostowniku,


	zrozumiesz, w jaki sposób diody „prostują” prąd elektryczny,


	przeanalizujesz cykl pracy prostownika,


	zastosujesz zdobytą wiedzę do rozwiązywania problemów.























Przeczytaj



 Warto przeczytać

Prostowniki prądu wykorzystuje się wszędzie tam, gdzie istnieje konieczność zamiany prądu przemiennegoprąd przemiennyprądu przemiennego dostarczanego przez elektrownię, czy też wytwarzanego przez prądnice – na przykład w samochodach, na prąd jednokierunkowy. Prostownik jest także istotnym elementem powszechnie stosowanych zasilaczy w urządzeniach elektronicznych czy ładowarek do smartfonów. Praktycznie wszystkie powszechnie stosowane prostowniki w swoim działaniu wykorzystują właściwości diod półprzewodnikowych.
Działanie diody dobrze przedstawia charakterystyka prądowo - napięciowa, czyli zależność natężenia prądu płynącego przez diodę od przyłożonego napięcia - Rys.1.
RyvDoh1jvImI5
Rys. 1. Zależność natężenia prądu płynącego przez diodę od przyłożonego napięcia.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Jak widać na wykresie, przebieg charakterystyki diody można podzielić na trzy zakresy:
I. Zakres przewodzenia, w którym natężenie pradu, już przy niewielkim napięciu – poniżej 1 V – zaczyna szybko rosnąć. Natężenie to osiąga wysokie wartości wraz ze wzrostem napiecia. Wielkość stosowanych w praktyce natężeń zależy od przeznaczenia diody i wynosi od kilku miliamperów w diodach stosowanych w urządzeniach elektronicznych, do kiloamperów w urządzeniach elektrotechnicznych. Natężenia, z jakimi spotykamy się w praktyce, mieszczą się w zakresie od około 1 A do kilkunastu amperów. Na przykład w ładowarkach do smartfonów natężenia mają wartości od około 1 A do około 5 A w tak zwanych szybkich ładowarkach. W prostownikach do ładowania akumulatorów samochodowych stosuje się natężenia do około 15 A.
II. Zakres zaporowy. Po zmianie kierunku napięcia przyłożonego do diody, przez diodę płynie bardzo mały prąd o natężeniu poniżej 10Indeks górny -6-6 A, związany z przepływem tak zwanych nośników mniejszościowychnośniki mniejszościowenośników mniejszościowych. Natężenie prądu jest w tym zakresie ponad milion a nawet ponad miliard razy mniejsze niż w zakresie przewodzenia.
III. Zakres przebicia. Po osiągnięciu napięcia przebicia, które w zależności od rodzaju diody wynosi od kilku do kilku tysięcy wolt natężenie prądu gwałtownie rośnie, a wartość natężenia praktycznie nie zależy od przyłożonego napięcia.
Symbol graficzny diody pokazuje Rys.2.
R14BV0AlWQjuS
Rys. 2. Symbol graficzny diody, grot strzałki wskazuje kierunek przewodzenia prądu.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

W prostownikach prądu wykorzystywane są zakresy I – zakres dobrego przewodzenia i zakres II – zaporowy.
Efekt, jaki powoduje włączenie diody do obwodu prądu premiennego przedstawia schematycznie Rys.3.
R1AevyGoigAdM
Rys. 3. Wpływ diody na przebieg prądu w obwodzie zasilanym źródłem prądu przemiennego.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

R1MvHH3VXwCmB
Rys. 3a. Źródło prądu przemiennego
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

RBSsMIfFLpFgx
Rys. 3b. Opornik – odbiornk prądu
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Po lewej stronie rysunku przedstawiony jest wykres ilustrujący zmiany w czasie wartości i kierunku napięcia wytwarzanego przez źródło prądu przemiennegoprąd przemiennyprądu przemiennego, a po prawej natężenia prądu płynącego przez odbiornik. Źródło prądu wytwarza tak zwane napięcie przemienne – zmieniające cyklicznie zarówno wartość jak i kierunek – cyklicznie zmieniają się bieguny źródła. Zmiany kierunku napięcia powodują, że przez połowę cyklu pracy napięcie na źródle jest zgodne z kierunkiem przewodzenia prądu przez diodę, a przez drugą połowę zgodne z kierunkiem zaporowym. Dlatego prąd w obwodzie płynie tylko przez połowę tego cyklu – gdy napięcie na źródle jest zgodne z kierunkiem przewodzenia diody. Ilustruje to wykres po prawej stronie rysunku.
Przedstawiony schemat ilustruje działanie tak zwanego przewodnika jednopołówkowego, w którym prąd płynie tylko przez połowę cyklu zmian prądu. Ten typ prostownika jest stosowany dosyć rzadko ze względu na duże pulsowanie prądu i wykorzystywanie tylko połowy czasu pracy źródła napięcia. Częściej wykorzystywane są tak zwane prostowniki dwupołówkowe, które dają prąd przez cały czas pracy źródła.
Jednym z częściej stosowanych układów prostowniczych jest układ czterech diod, nazywany mostkiem Graetza (Rys. 4.)
R1eu5k0AIjkfo
Rys. 4. Mostek Graetza.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

W przedstawionym układzie na wyjściu „plus” i „minus” napięcia nie zależy od „plusa” i „minusa” napięcia na źródle, a prąd przez odbiornik zawsze płynie w tę samą stronę. Schemat przepływu prądu w układzie, w zależności od znaków napięcia na źródle przedstawia Rys. 5.
RBddCIvBmzasC
Rys. 5a. Schemat przepływu prądu przez mostek Graetza w zależności od znaków napięcia na źródle.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

RqqHEkl6zJh4b
Rys. 5b. Schemat przepływu prądu przez mostek Graetza w zależności od znaków napięcia na źródle.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Prąd zawsze wypływa z bieguna dodatniego źródła (zielone strzałki), dopływa do pierwszego rozgałęzienia, z którego może popłynąć tylko przez jedną diodę, której kierunek przewodzenia jest zgony z tym prądem (DIndeks dolny 11 na Rys. 5a, DIndeks dolny 33 na Rys. 5b). Następnie w drugim rozgałęzieniu prąd kieruje się na odbiornik, ponieważ kolejna dioda jest ustawiona zaporowo. Po przepłynięciu przez odbiornik (czerwone strzałki) prąd płynie przez diodę, która doprowadza do ujemnego bieguna źródła.
Słowniczek

prąd przemiennyprąd przemienny
(ang.: alternating current, AC) charakterystyczny przypadek prądu elektrycznego okresowo zmiennego, w którym wartości chwilowe podlegają zmianom w powtarzalny, okresowy sposób, z określoną częstotliwością. Wartości chwilowe natężenia prądu przemiennego przyjmują naprzemiennie wartości dodatnie i ujemne (stąd nazwa przemienny). Największe znaczenie praktyczne mają prąd i napięcie o przebiegu sinusoidalnym. W żargonie technicznym nazwa prąd przemienny często oznacza po prostu prąd sinusoidalny.
R10hJLnVsPzBt
Rys. Rodzaje zmienności prądu.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 




nośniki mniejszościowenośniki mniejszościowe
(ang.: minority charge carriers) nośniki prądu w półprzewodnikach domieszkowych, których źródłem są atomy macierzyste półprzewodnika a nie atomy domieszek. Atomy domieszek są źródłem nośników dominujących - większościowych w danym typie półprzewodnika: elektronów w typie n i dziur w typie p.



















Symulacja interaktywna



 Zastosowanie diody półprzewodnikowej w prostownikach

Symulacja demonstruje wpływ włączenia diody do obwodu prądu przemiennego na przepływ tego prądu.
RJgOZgeF7DcEi


Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DuuH6XFxQOtwiera się w nowym oknie




 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Opis alternatywny symulacji
Na ekranie widoczny jest układ współrzędnych prostokątny, narysowany czarnymi strzałkami. Oś pionowa układu skierowana jest w górę. Zaznaczono na niej wartości od minus ośmiuset do ośmiuset, co dwieście. Oś pozioma skierowana jest w prawo. Nieco nad układem współrzędnych widoczny jest rysunek przedstawiający schemat układu elektrycznego. Układ narysowany jest zieloną linią. Układ ma kształt poziomego prostokąta. Na lewej krawędzi układu znajduje się źródło napięcia przemiennego. Źródło napięcia przemiennego składa się z okręgu o brązowej krawędzi i brązowym z sinusoidalnym kształcie w środku. Na prawej krawędzi obwodu znajduje się odbiornik. Odbiornik narysowano postać pionowego prostokąta o brązowych krawędziach. Rezystancja odbiornika opisana jest wielką literą R. Jest to układ bez diody. Poniżej znajdują się trzy przyciski: start, stop i reset. Po naciśnięciu przycisku start w układzie rysowane są dwie funkcje. Niebieskim kolorem rysowana jest sinusoidalna funkcja opisująca napięcie na źródle wielka litera U i w nawiasie kwadratowym wielka liter V. Napięcie wyrażone jest w woltach. Druga funkcja również jest sinusoidalna i narysowana czerwonym kolorem. Czerwona funkcja ma taki sam okres, ale mniejszą amplitudę. Przedstawia ona natężenie prądu wyrażone w amperach Wielka litera I i w nawiasie kwadratowym wielka litera A. Funkcje są zgodne w fazie. Użytkownik ma możliwość dodania do układu diody. Może ją dodać za pomocą przycisku na górze powyżej schematu obwodu. Po dodaniu diody w obwodzie pojawia się dioda na górnej jego krawędzi. Dioda składa się z trójkąta równoramiennego w kolorze brązowym, którego jeden z wierzchołków wskazuje kierunek w prawo. Wierzchołek ten jest styczny do pionowego odcinka narysowanego brązową linią. Diodę oznaczono wielką literą D. W układzie zaznaczono kierunek przepływu prądu. Jest on zgodny z ruchem wskazówek zegara. Po naciśnięciu przycisku start o układzie rysowane są ponownie dwie funkcja. Niebieska funkcja przedstawiająca napięcie wyrażone w woltach jest sinusoidalna. 2 funkcja jest czerwona i ponownie przedstawia natężenie prądu w układzie. Czerwona funkcja przedstawia funkcję sinusoidalną o dodatniej wartości. Tam, gdzie funkcja czerwona miałaby osiągnąć wartość mniejszą od zera, przyjmuje ona wartość zero. Zastosowanie diody w obwodzie elektrycznym spowodowało wycięcie sygnału o ujemnej wartości natężenia.






Polecenie 1
Poniższy rysunek prezentuje obwód, do którego włączono dwie diody.
Rgbi5u3auMLzT[image: Ilustracja przedstawia rysunek, na którym widoczny jest schemat obwodu elektrycznego. Obwód elektryczny narysowany jest zielonymi liniami. Obwód elektryczny widoczny jest w postaci poziomego prostokąta. Na prawej krawędzi obwodu znajduje się źródło napięcia przemiennego. Widoczne jest ono w postaci okręgu o brązowej krawędzi i brązowym kształcie sinusoidalny w środku. Na prawej krawędzi obwodu widoczny jest odbiornik. Narysowano go w postaci pionowego prostokąta. Rezystancją odbiornika opisano wielką literą R. Na górnej i Dolnej krawędzi obwodu widoczne są symbole diod. Diody widoczne są w postaci trójkątów równobocznych, których jeden z wierzchołków skierowany jest w prawo. Wierzchołek ten styczny jest do pionowego odcinka narysowanego brązową linią. Kierunek wyznaczony przez ten wierzchołek symbolizuje kierunek przepływu prądu. Diody opisano wielkimi literami D. W układzie zaznaczono kierunek przepływu prądu wielka litera I Jest on zgodny z ruchem wskazówek zegara.]


Czy potrafisz narysować przebieg natężenia prądu w obwodzie w funkcji czasu?

Pokaż podpowiedźZwróć uwagę, że niezależnie od wartości napięcia źródła jedna z diód jest spolaryzowana w kierunku przewodzenia, a druga w kierunku zaporowym.





Pokaż rozwiązaniePrzez ten obwód prąd nie popłynie. Takie położenie diód sugeruje błąd projektanta obwodu.







Polecenie 2
Poniższy rysunek przedstawia prostownik dwupołówkowy zwany mostkiem Graetza. W układzie takim niezależnie od kierunku przepływu prądu na wejściu prąd na wyjściu płynie zawsze w tę samą stronę. W określonej chwili dwie z tych diod pracują przy polaryzacji w kierunku przewodzenia, a dwie w kierunku zaporowym; przy zmianie kierunku prądu wejściowego te pary zamieniają się rolami.
RgRevkyaCQJb4

 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Czy potrafisz narysować przebieg natężenia prądu w tym obwodzie w funkcji czasu?

Pokaż rozwiązaniePoniższy wykres przedstawia wartość napięcia przemiennego na źródle oraz wartość natężenia prądu płynącego przez opornik.
RK12ZPDZXTrZd









RsatkaefvMaC5Ćwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Ćwiczenie alternatywne. Zaznacz odpowiedź poprawną: Napięciem przemiennym nazywamy napięcie, którego wartość:




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	zmienia znak funkcji czasu
Poprawna odpowiedź

	zmienia wartość w funkcji czasu
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź






































Sprawdź się



 Pokaż ćwiczenia:

RmSApAvjX1ckH1
Ćwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Napięcie elektryczne, jakie sieci elektryczne dostarczają do odbiorców,




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	jest napięciem stałym
Niepoprawna odpowiedź

	zmienia zarówno kierunek jak i wartość
Poprawna odpowiedź

	zmienia tylko kierunek
Niepoprawna odpowiedź

	zmienia tylko wartość
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
















RbVMoY8oZArbf1
Ćwiczenie 2

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wybierz urządzenia zasilane z sieci energetycznej wymagające do prawidłowego działania prądu jednokierunkowego:




żarówka żarnikowa

żarówka żarnikowa



, ładowarka do smartfona

ładowarka do smartfona



, wentylator pokojowy

wentylator pokojowy



, laptop

laptop



, telewizor

telewizor



, grzejnik elektryczny

grzejnik elektryczny










Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż układy, w których prąd popłynie.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	
Poprawna odpowiedź

	
Poprawna odpowiedź

	
Niepoprawna odpowiedź

	
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 


Pokaż podpowiedźPamiętaj, że dioda przewodzi prąd tylko w jednym kierunku - od wyższego do niższego potencjału.





Pokaż wyjaśnieniePrąd płynie w obwodzie od punktu o wyższym potencjale do punktu o niższym potencjale, a zatem w przypadku źródła napięcia stałego prąd płynie od plusa do minusa. Na powyższych rysunkach prąd płynąłby zatem zgodnie z ruchem wskazówek zegara. Jeśli jednak w obwodzie znajdzie się dioda spolaryzowana zaporowo, to prąd przez nią nie popłynie.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Ćwiczenie alternatywne. Zaznacz odpowiedź poprawną: Zmiana znaku napięcia w funkcji czasu oznacza:




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	zmianę kierunku przepływu ładunku
Poprawna odpowiedź

	zmianą rodzaju nośnika ładunku
Niepoprawna odpowiedź

	zmianę wartości napięcia
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Dany jest układ ze źródłem prądu, diodą i opornikiem. W układzie tym prąd będzie płynąć:





Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	prąd nie popłynie
Nie! Przy dodatnim cyklu napięcia prąd połynie.

	przez połowę czasu pracy źródła
Dobrze!

	popłynie prąd stały
Nie! Popłynie prąd zmienny przy dodatnim cyklu napięcia.

	przez cały czas pracy źródła
Nie! Prąd płynie tylko przy dodatnim cyklu napięcia. Przy ujemnym prąd praktycznie nie płynie,







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 


Pokaż podpowiedźPrzyjrzyj się Rys. 3. w rozdziale „Warto przeczytać”, by zrozumieć wpływ diody na przebieg prądu w obwodzie zasilanym źródłem prądu przemiennego.
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Ćwiczenie 5
R15Cw4ku1KS9D[image: Ilustracja przedstawia zdjęcie prostownika akumulatorowego. Prostownik widoczny jest w postaci prostopadłościennego przedmiotu w kolorze czerwonym. Prostownik leży na jasnej posadzce. Podstawy prostownika są koloru czarnego. Do prostownika podłączone są dwa przewody. Jeden z przewodów jest czerwony, a drugi czarny. Prostownik włączany jest do prądu przy pomocy czarnego kabla z wtyczką na końcu.]
Prostownik akumulatorowy
 Źródło: J. Hammerschmidt, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lader_Fronius-Acctiva-12-10.JPG [dostęp 18.12.2022], licencja: CC BY-SA 3.0. 

Zdjęcie przedstawia prostownik służący do ładowania akumulatorów samochodowych o  parametrach technicznych:
- Zasilanie: 230V~50Hz,
- Prąd znamionowy wyjściowy: 20A,
- Napięcie ładowania: 12 lub 24V,
- Prąd szczytowy wyjściowy: 30A,
- Bezpiecznik: 1x30A
RvWzrVmr4v1g4
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Z przedstawionych danych wynika, że maksymalne natężenie prądu płynącego przez diody w tym prostowniku nie powinno przekroczyć:




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	12A
Niepoprawna odpowiedź

	20A
Niepoprawna odpowiedź

	15A
Niepoprawna odpowiedź

	30A
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Dany obwód z układem prostowniczym zasilany przemiennym napięciem. Jeżeli "plus" i "minus" napięcia wejściowego są takie, jak na rysunku, to prąd płynie przez diody o numerach:





Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	2 i 3
Niepoprawna odpowiedź

	2 i 4
Niepoprawna odpowiedź

	1 i 3
Poprawna odpowiedź

	1 i 4
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 


Pokaż podpowiedźPamiętaj, że dioda przewodzi prąd tylko w jednym kierunku - od wyższego do niższego potencjału.





Pokaż rozwiązaniePrąd będzie płynąć w kierunku oznaczonym na poniższym rysunku czerwonymi strzałkami. Gdy napięcie przemienne na źródle ustali niższy potencjał na górnej gałęzi, a wyższy na dolnej, prąd płynąć będzie przez dwie pozostałe diody.
RAf59zEkji5IL

 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Ćwiczenie alternatywne. Zaznacz odpowiedź poprawną: Wartość natężenia prądu płynącego przez diodę dla napięcia o dodatniej wartości:




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	rośnie liniowo
Niepoprawna odpowiedź

	maleje wykładniczo
Niepoprawna odpowiedź

	rośnie wykładniczo
Poprawna odpowiedź

	jest stała
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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W podanym układzie symbol ⊗ oznacza żarówkę.
ROQHG6sF855CD
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Przy połączeniu, jak na rysunku przez żarówkę prąd:





Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	nie płynie
Niepoprawna odpowiedź

	płynie, gdy "plus" napięcia jest po lewej stronie źródła
Niepoprawna odpowiedź

	płynie, gdy "plus" napięcia jest po prawej stronie źródła
Niepoprawna odpowiedź

	płynie przez cały czas
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 


Pokaż wyjaśnienieGdy potencjał po lewej stronie źródła jest większy, niż po prawej, prąd popłynie przez żarówkę, a następnie górną gałęzią obwodu przez diodę w kierunku jej przewodzenia. Gdy potencjał po prawej stronie źródła jest większy, niż po lewej, prąd popłynie przez dolną diodę w kierunku jej przewodzenia i przez żarówkę powróci do źródła. A zatem niezależnie od kierunku polaryzacji źródła prąd przez żarówkę będzie płynął.
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Ćwiczenie 8
Prostownik trójfazowy przedstawiony na poniższym rysunku wykorzystuje się tam, gdzie dostępne jest trójfazowe zasilanie.
Rl5EorQWakmbm

 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Poniżej przedstawiono przesunięcia fazowe pomiędzy trzema przewodami tego zasilania oznaczonymi symbolicznie na poprzednim rysunku jako źródła prądu (kółkami z falką w środku).
RCk163YteKpKz

 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Spróbuj narysować napięcie wyjściowe z takiego prostownika.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż podpowiedźNarysuj najpierw trzy wejściowe przebiegi, ale tylko w obszarach, gdzie ich wartość jest większa od zera. Następnie dodaj graficznie uzyskane przebiegi do siebie.





Pokaż odpowiedźRf4MKZnP5EuNN

 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Jak widać, prostowniki trójfazowe charakteryzują się znacznie mniejszym tętnieniem napięcia wyjściowego niż prostowniki jednofazowe.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Ćwiczenie alternatywne. Zaznacz odpowiedź poprawną: Wierzchołek trójkąta w symbolu diody definiuje:




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	kierunek prądu, przebicia
Niepoprawna odpowiedź

	kierunek prądu przewodzenia
Poprawna odpowiedź

	kierunek zaporowy
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź











































Dla nauczyciela



 Konspekt (scenariusz) lekcji
	Imię i nazwisko autora:

	Jarosław Krakowski


	Przedmiot:

	Fizyka


	Temat zajęć:

	Zastosowania diod w prostownikach prądu


	Grupa docelowa:

	III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony


	Podstawa programowa:

	Cele kształcenia – wymagania ogólne
II. Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem praw i zależności fizycznych.
Zakres podstawowy
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń: 
4) przeprowadza obliczenia liczbowe posługując się kalkulatorem; 
7) wyodrębnia z tekstów, tabel, diagramów lub wykresów, rysunków schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bądź problemu; przedstawia te informacje w różnych postaciach.
VII. Prąd elektryczny. Uczeń: 
8) opisuje funkcje diody półprzewodnikowej jako elementu przewodzącego w jednym kierunku oraz jako źródła światła.
Zakres rozszerzony
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń: 
4) przeprowadza obliczenia liczbowe posługując się kalkulatorem; 
7) wyodrębnia z tekstów, tabel, diagramów lub wykresów, rysunków schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bądź problemu; przedstawia te informacje w różnych postaciach.
VIII. Prąd elektryczny. Uczeń: 
14) opisuje funkcje diody półprzewodnikowej jako elementu przewodzącego w jednym kierunku, przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako źródła światła.


	Kształtowane kompetencje kluczowe:

	Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii,


	kompetencje cyfrowe,


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.





	Cele operacyjne:

	Uczeń:

	dowie się, do czego i gdzie stosuje się prostowniki prądu,


	pozna skutek pracy diody w prostownikach,


	zrozumie, w jaki sposób diody „prostują” prąd elektryczny.


	zastosuje zdobytą wiedzę do rozwiązywania problemów,


	przeanalizuje cykl pracy prostownika.





	Strategie nauczania:

	IBSE (Inquiry-Based Science Education - nauczanie/uczenie się przedmiotów przyrodniczych przez odkrywanie/dociekanie naukowe)


	Metody nauczania:

	- wykład problemowy, 
- burza mózgów.


	Formy zajęć:

	Praca zespołowa, praca w parach przy rozwiązywaniu zadań.


	Środki dydaktyczne:

	Grafika interaktywna pokazująca zastosowania diod, wykres charakterystyki diody, zestawy zadań.


	Materiały pomocnicze:

	- rzutnik multimedialny, 
- ekran.


	PRZEBIEG LEKCJI


	Faza wprowadzająca:


	1. Nauczyciel zadaje pytanie: Co wiecie o prostownikach i ich zastosowaniu? Oczekiwana odpowiedź: prostowniki służą do zamiany prądu przemiennego na prąd jednokierunkowy. 
2. Uczniowie wspólnie z nauczycielem przypominają charakterystykę prądowo – napięciową diody i podział charakterystyki na trzy zakresy napięcia (czyli zakresy przewodzenia, zaporowy i przebicia).


	Faza realizacyjna:


	1. Uczniowie z pomocą nauczyciela analizują wpływ diody na przepływ prądu w obwodzie prądu przemiennego z wykorzystaniem animacji. Nauczyciel może nawiązać do analogii z wodą, która płynie tylko z góry do dołu (a prąd od wyższego potencjału do niższego). Dioda działa zatem jak jednokierunkowa tama. Nauczyciel uruchamia najpierw symulację bez diody i tłumaczy przepływ prądu przez opornik (i zmiany jego kierunku) korzystając z powyższej analogii. Następnie w symulacji do obwodu dołączona jest dioda. Uczniowie dochodzą do wniosku, że prąd (woda) płynie tylko, gdy wyższy potencjał (wyższy poziom wody) jest z lewej strony diody. 
2. Uczniowie z pomocą nauczyciela analizują pracę układu prostowniczego na przykładzie mostka Graetza. Ponownie może pomóc analogia do wody. Jeśli pracownia fizyki wyposażona jest w płytkę uniwersalną, można razem z uczniami zbudować mostek Graetza z wykorzystaniem diód LED, baterii 9V i żarówki. Przy zmianie polaryzacji baterii świecące się dwie diody powinny gasnąć, a dwie zgaszone zapalać.


	Faza podsumowująca:


	Uczniowie rozwiązują zadania: 1, 2, 3, 4, 6 z zestawu ćwiczeń. Nauczyciel pełni rolę doradcy, obserwuje i kontroluje pracę uczniów.


	Praca domowa:


	Zadania: 5, 7, 8 z zestawu ćwiczeń.


	Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania danego multimedium:

	Multimedium może być wykorzystywane przy powtarzaniu wiadomości i na lekcjach, na których są omawiane zastosowania diod.
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