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Zrédto: dostepny w internecie: https:/lovepik.com/image-605724391/blue-big-data-internet-banner-poster-
background.html [dostep 7.03.2022].

Czy to nie ciekawe ?

Prad elektryczny wytwarzany przez elektrownie i docierajgcy do odbiorcow jest tak
zwanym pradem przemiennym - cyklicznie zmieniajagcym nie tylko wartos$¢, ale takze
kierunek. Stosowane powszechnie urzadzenia elektroniczne: telewizory, komputery,
odtwarzacze wszelkiego rodzaju, czy tez tadowarki do smartfonow, do swojego
prawidtowego dziatania potrzebuja pradu jednokierunkowego. Zadaniem prostownikow
pradu jest zmiana pradu przemiennego w prad jednokierunkowy. Elementem prostownika
odpowiedzialnym za te zmiane s3 diody potprzewodnikowe, ktorych istotng wiasnoscia jest
niejednakowe przewodzenie pragdu w dwoch kierunkach.



dioda | ioda diody LED
standardowa Schottky'ego

N
dioda ' dioda fotodioda
Zenera tunelowa

Rys. a. Rodzina diéd jest liczna. Liczne s3 tez ich zastosowania.

Zrédto: Afrank99, Aomorikuma, Caliston, John Maushammer, Raimond Spekking, Windell Oskay, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Diode_IR_10D_9F.JPG [dostep 18.12.2022],
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Blaupunkt_PC-100_Power_Adapter_-_board_-_F5K890B-9904.jpg [dostep
18.12.2022], https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Zener_Diode.jpg [dostep 18.12.2022],
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Verschiedene_LEDs.jpg [dostep 18.12.2022],
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Photodiode-closeup.jpg [dostep 18.12.2022],
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:GE_1N3716_tunnel_diode.jpg [dostep 18.12.2022].

Twoje cele

» dowiesz sig¢, do czego i gdzie stosuje si¢ prostowniki pradu,
» poznasz skutek pracy diody w prostowniku,

e zrozumiesz, w jaki sposob diody ,prostujg” prad elektryczny,
» przeanalizujesz cykl pracy prostownika,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania problemow.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Prostowniki pradu wykorzystuje si¢ wszedzie tam, gdzie istnieje konieczno$¢ zamiany
pradu przemiennego dostarczanego przez elektrownie, czy tez wytwarzanego przez
pradnice - na przyktad w samochodach, na prad jednokierunkowy. Prostownik jest takze
istotnym elementem powszechnie stosowanych zasilaczy w urzadzeniach elektronicznych
czy tadowarek do smartfonow. Praktycznie wszystkie powszechnie stosowane prostowniki
w swoim dziataniu wykorzystuja wiasciwosci diod potprzewodnikowych.

Dziatanie diody dobrze przedstawia charakterystyka pragdowo - napigciowa, czyli zaleznos¢
natezenia pradu ptynacego przez diode od przylozonego napig¢cia - Rys.1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ natezenia pradu ptynacego przez diode od przytozonego napiecia.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Jak widac¢ na wykresie, przebieg charakterystyki diody mozna podzieli¢ na trzy zakresy:

I. Zakres przewodzenia, w ktorym natezenie pradu, juz przy niewielkim napieciu - ponize;j
1V - zaczyna szybko rosna¢. Natezenie to osigga wysokie wartosci wraz ze wzrostem
napiecia. Wielko$¢ stosowanych w praktyce natezen zalezy od przeznaczenia diody

i wynosi od kilku miliamperow w diodach stosowanych w urzadzeniach elektronicznych,
do kiloamperow w urzadzeniach elektrotechnicznych. Natezenia, z jakimi spotykamy si¢
w praktyce, mieszczg sie w zakresie od okoto 1 A do kilkunastu amperow. Na przyktad

w tadowarkach do smartfonow natezenia majg wartosci od okoto 1 A do okoto 5 A w tak


javascript:void(0);

zwanych szybkich fadowarkach. W prostownikach do tadowania akumulatorow
samochodowych stosuje si¢ natezenia do okoto 15 A.

I1. Zakres zaporowy. Po zmianie kierunku napiecia przytozonego do diody, przez diod¢
plynie bardzo maly prad o natezeniu ponizej107° A, zwigzany z przeptywem tak zwanych
nos$nikow mniejszosciowych. Natezenie pradu jest w tym zakresie ponad milion a nawet
ponad miliard razy mniejsze niz w zakresie przewodzenia.

III. Zakres przebicia. Po osiagnieciu napig¢cia przebicia, ktore w zaleznosci od rodzaju
diody wynosi od kilku do kilku tysiecy wolt natezenie pragdu gwaltownie rosnie, a warto$c
natezenia praktycznie nie zalezy od przylozonego napiecia.

Symbol graficzny diody pokazuje Rys.2.

O

Rys. 2. Symbol graficzny diody, grot strzatki wskazuje kierunek przewodzenia pradu.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

W prostownikach pradu wykorzystywane sg zakresy [ - zakres dobrego przewodzenia
i zakres II - zaporowy.

Efekt, jaki powoduje wigczenie diody do obwodu pradu premiennego przedstawia
schematycznie Rys.3.
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Rys. 3. Wptyw diody na przebieg pradu w obwodzie zasilanym zrédtem pradu przemiennego.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Rys. 3a. Zrédto pradu przemiennego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Ry

Rys. 3b. Opornik - odbiornk pradu
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Po lewej stronie rysunku przedstawiony jest wykres ilustrujacy zmiany w czasie wartosci

i kierunku napiecia wytwarzanego przez zrodto pradu przemiennego, a po prawej
natezenia pradu ptynacego przez odbiornik. Zrodto pradu wytwarza tak zwane napiecie
przemienne - zmieniajgce cyklicznie zarowno wartoSc¢ jak i kierunek - cyklicznie zmieniajg
sie bieguny zrodia. Zmiany kierunku napiecia powoduja, ze przez potowe cyklu pracy
napiecie na zrodle jest zgodne z kierunkiem przewodzenia pradu przez diode, a przez
drugg potowe zgodne z kierunkiem zaporowym. Dlatego prad w obwodzie ptynie tylko
przez potowe tego cyklu - gdy napiecie na zrodle jest zgodne z kierunkiem przewodzenia
diody. Ilustruje to wykres po prawej stronie rysunku.

Przedstawiony schemat ilustruje dziatanie tak zwanego przewodnika jednopotéwkowego,
w ktorym prad ptynie tylko przez potowe cyklu zmian pradu. Ten typ prostownika jest
stosowany dosy¢ rzadko ze wzgledu na duze pulsowanie pradu i wykorzystywanie tylko
potowy czasu pracy zrodta napiecia. Czesciej wykorzystywane sa tak zwane prostowniki
dwupotoéwkowe, ktore daja prad przez caly czas pracy zrodia.

Jednym z czeS$ciej stosowanych uktadow prostowniczych jest ukiad czterech diod,
nazywany mostkiem Graetza (Rys. 4.)


javascript:void(0);

Rys. 4. Mostek Graetza.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

W przedstawionym uktadzie na wyjsSciu ,,plus” i ,minus” napi¢cia nie zalezy od ,,plusa”
i ,minusa” napiecia na zrodle, a prad przez odbiornik zawsze plynie w te samg strone.
Schemat przeptywu pradu w ukladzie, w zalezno$ci od znakow napiecia na zrodle
przedstawia Rys. 5.

Rys. 5a. Schemat przeptywu pradu przez mostek Graetza w zaleznosci od znakdw napiecia na zrédle.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Rys. 5b. Schemat przeptywu pradu przez mostek Graetza w zaleznosci od znakéw napiecia na zrddle.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Prad zawsze wyplywa z bieguna dodatniego zrodta (zielone strzatki), doptywa do
pierwszego rozgalezienia, z ktorego moze poptynac tylko przez jedna diode, ktorej
kierunek przewodzenia jest zgony z tym pradem (D; na Rys. 5a, D3 na Rys. 5b). Nastepnie
w drugim rozgatezieniu prad kieruje si¢ na odbiornik, poniewaz kolejna dioda jest
ustawiona zaporowo. Po przeptynig¢ciu przez odbiornik (czerwone strzatki) prad ptynie
przez diode, ktora doprowadza do ujemnego bieguna Zrodia.

Stowniczek
prad przemienny

(ang.: alternating current, AC) charakterystyczny przypadek pradu elektrycznego
okresowo zmiennego, w ktorym wartosci chwilowe podlegaja zmianom w powtarzalny,
okresowy sposob, z okreslona czestotliwoscia. Wartosci chwilowe natezenia pradu
przemiennego przyjmuja naprzemiennie wartosci dodatnie i ujemne (stad nazwa
przemienny). Najwieksze znaczenie praktyczne majg prad i napiecie o przebiegu
sinusoidalnym. W zargonie technicznym nazwa prad przemienny czgsto oznacza po
prostu prad sinusoidalny.




tetnigcy
staty
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-
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Rys. Rodzaje zmiennosci pradu.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

nosniki mniejszo$ciowe

(ang.: minority charge carriers) no$niki pradu w potprzewodnikach domieszkowych,
ktorych zrodtem sa atomy macierzyste potprzewodnika a nie atomy domieszek. Atomy
domieszek s3 zrodtem no$nikow dominujacych - wigkszosciowych w danym typie
polprzewodnika: elektronéw w typie n i dziur w typie p.



Symulacja interaktywna

Zastosowanie diody potprzewodnikowej w prostownikach

Symulacja demonstruje wptyw wiaczenia diody do obwodu pradu przemiennego na
przeplyw tego pradu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DuuH6XFxQ

Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Polecenie 1

Ponizszy rysunek prezentuje obwéd, do ktérego wtaczono dwie diody.

| D

>

Czy potrafisz narysowac przebieg natezenia pragdu w obwodzie w funkcji czasu?



Polecenie 2

Ponizszy rysunek przedstawia prostownik dwupotéwkowy zwany mostkiem Graetza.

W uktadzie takim niezaleznie od kierunku przeptywu pradu na wejsciu prad na wyjsciu ptynie
zawsze W te samg strone. W okres$lonej chwili dwie z tych diod pracujg przy polaryzacji

w kierunku przewodzenia, a dwie w kierunku zaporowym; przy zmianie kierunku pradu

wejsciowego te pary zamieniajg sie rolami.

V

S

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

Czy potrafisz narysowac przebieg natezenia pradu w tym obwodzie w funkcji czasu?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Napiecie elektryczne, jakie sieci elektryczne dostarczajg do odbiorcow,
jest napieciem statym

zmienia tylko kierunek

zmienia tylko wartos¢

o O O O

zmienia zaréwno kierunek jak i wartos$¢
Cwiczenie 2 3

Woybierz urzadzenia zasilane z sieci energetycznej wymagajgce do prawidtowego dziatania
pradu jednokierunkowego:

‘ zaréwka zarnikowa [ | H tadowarka do smartfona | H wentylator pokojowy [ | ’

‘ laptop [ ] H telewizor [ | H grzejnik elektryczny ] ’




Cwiczenie 3

Wskaz uktady, w ktérych prad poptynie.

1

—|—




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

Cwiczenie 4 o
Dany jest uktad ze zrédtem pradu, dioda i opornikiem. W uktadzie tym prad bedzie ptynac:

() przez caty czas pracy zrodta

() poptynie prad staty

() przez potowe czasu pracy zrodta

() prad nie poptynie

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



Cwiczenie 5 @

Prostownik akumulatorowy
Zrédto: J. Hammerschmidt, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Lader_Fronius-Acctiva-
12-10.JPG [dostep 18.12.2022], licencja: CC BY-SA 3.0.

Zdjecie przedstawia prostownik stuzacy do tadowania akumulatorow samochodowych

o parametrach technicznych:

- Zasilanie: 230V ~50Hz,

- Prad znamionowy wyjsciowy: 20A,

- Napiecie fadowania: 12 lub 24V,

- Prad szczytowy wyjsciowy: 30A,

- Bezpiecznik: 1x30A

Z przedstawionych danych wynika, ze maksymalne natezenie pradu ptynacego przez diody
w tym prostowniku nie powinno przekroczy¢:

O 15A



() 20A
() 30A

O 12A

Cwiczenie 6 O
Dany obwdd z uktadem prostowniczym zasilany przemiennym napieciem. Jezeli "plus”

i "minus" napiecia wejsciowego s3 takie, jak na rysunku, to prad ptynie przez diody

o numerach:

wejsciowe

Al

1i3

1i4

O O O

2i3

O 2i4

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



Cwiczenie 7
W podanym uktadzie symbol ® oznacza zarowke.

Przy potaczeniu, jak na rysunku przez zaréwke prad:

() ptynie, gdy "plus" napiecia jest po prawej stronie zrédta
() ptynie przez caty czas
() nie ptynie

() ptynie, gdy "plus" napiecia jest po lewej stronie zrodta

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



Cwiczenie 8 @
Prostownik tréjfazowy przedstawiony na ponizszym rysunku wykorzystuje sie tam,

gdzie dostepne jest trojfazowe zasilanie.

0020,

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

Ponizej przedstawiono przesuniecia fazowe pomiedzy trzema przewodami tego

zasilania oznaczonymi symbolicznie na poprzednim rysunku jako Zrédta pradu (kétkami
z falkg w Srodku).

AU V]

-

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

Sprébuj narysowac napiecie wyjsciowe z takiego prostownika.
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Konspekt (scenariusz) lekcji
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Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

VII. Prad elektryczny. Uczen:
8) opisuje funkcje diody potprzewodnikowejjako elementu
przewodzacego w jednym kierunku oraz jako zrodta swiatta.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w réznych postaciach.

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

14) opisuje funkcje diody potprzewodnikowejjako elementu
przewodzacego w jednym kierunku, przedstawia jej
zastosowanie w prostownikach oraz jako zrodia swiatta.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajec:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczen:

1. dowie sie, do czego i gdzie stosuje si¢ prostowniki pradu,
2. pozna skutek pracy diody w prostownikach,

3. zrozumie, w jaki sposob diody ,prostuja” prad elektryczny.
4. zastosuje zdobytg wiedz¢ do rozwigzywania problemow,
5. przeanalizuje cykl pracy prostownika.

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

- wyktad problemowy,
- burza mozgow.

Praca zespotowa, praca w parach przy rozwigzywaniu zadan.

Grafika interaktywna pokazujaca zastosowania diod, wykres
charakterystyki diody, zestawy zadan.

- rzutnik multimedialny,
- ekran.

1. Nauczyciel zadaje pytanie: Co wiecie o prostownikach i ich zastosowaniu?
Oczekiwana odpowiedz: prostowniki stuzg do zamiany pradu przemiennego na prad

jednokierunkowy.

2. Uczniowie wspolnie z nauczycielem przypominajg charakterystyke pradowo -
napieciowg diody i podziat charakterystyki na trzy zakresy napiecia (czyli zakresy
przewodzenia, zaporowy i przebicia).

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie z pomocg nauczyciela analizujg wptyw diody na przeptyw pradu

w obwodzie pradu przemiennego z wykorzystaniem animaciji. Nauczyciel moze
nawigzac¢ do analogii z woda, ktora plynie tylko z gory do dotu (a prad od wyzszego
potencjatu do nizszego). Dioda dziata zatem jak jednokierunkowa tama. Nauczyciel
uruchamia najpierw symulacje bez diody i ttumaczy przeplyw pradu przez opornik (i
zmiany jego kierunku) korzystajac z powyzszej analogii. Nastepnie w symulacji do
obwodu dotgczona jest dioda. Uczniowie dochodzg do wniosku, ze prad (woda) ptynie
tylko, gdy wyzszy potencjal (wyzszy poziom wody) jest z lewej strony diody.

2. Uczniowie z pomocg nauczyciela analizujg prace uktadu prostowniczego na
przyktadzie mostka Graetza. Ponownie moze pomoc analogia do wody. Jesli pracownia
fizyki wyposazona jest w ptytke uniwersalng, mozna razem z uczniami zbudowac
mostek Graetza z wykorzystaniem diod LED, baterii 9V i zarowki. Przy zmianie
polaryzacji baterii Swiecace si¢ dwie diody powinny gasna¢, a dwie zgaszone zapalac.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie rozwigzuja zadania: 1, 2, 3, 4, 6 z zestawu ¢wiczen. Nauczyciel petni role
doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniéw.

Praca domowa:

Zadania: 5, 7, 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki
metodyczne Multimedium moze by¢ wykorzystywane przy powtarzaniu
opisujace rézne wiadomosci i na lekcjach, na ktorych s3 omawiane

zastosowania danego @ zastosowania diod.
multimedium:



