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Jak nalezy interpretowac¢ schemat uktadu prostownika

jedno- i dwupotowkowego?

Czy to nie ciekawe?

Coraz czeSciejw zyciu codziennym postugujemy sie urzadzeniami (np. komputer, telefon
komorkowy), w ktorych plynie prad staly. Zrodiem tego pradu stalego jest akumulator lub
podiaczony do sieci miejskiej zasilacz (zobacz Rys. a.).



Rys. a. Zasilacz uniwersalny z ré6znymi koncéwkami

Zasilacz zbudowany jest z dwoch czesci sktadowych: obnizajacego napiecie transformatora

oraz prostownika.

Jak doskonale wiecie, akumulator, ktory znajduje sie¢ w telefonie komérkowym (laptopie),
nie moze pracowac w nieskonczonosc i rowniez wymaga natadowania pradem statym.
Wykorzystujemy do tego celu tadowarke, ktora jest zbudowana doktadnie tak, jak zasilacz.

Na Rys. b. przedstawiono schemat blokowy zasilacza lub tadowarki.

4 )

transformator prostownik

Rys. b. Schemat blokowy zasilacza lub tadowarki.

W tym e-materiale nie omawiamy dzialania transformatora (zostato to szczegotowo
wyjasnione w e-materiale 0701 ,Budowa i zasada dziatania transformatora”). Omowimy tutaj
dziatanie prostownika, czyli elementu elektronicznego przeksztalcajacego napiecie
przemienne w napiecie state.

Twoje cele



W tym e-materiale:

» dowiesz sig, jak zbudowany jest zasilacz lub tadowarka,

poznasz dzialanie diody prostowniczej,

zrozumiesz istote dziatania prostownika jedno- i dwu-potowkowego,

zrozumiesz, na czym polega przewaga prostownika dwu-potéwkowego nad
jedno-potowkowym,

zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania problemow rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Prostownik ma za zadanie zamieni¢ napiecie przemienne (sinusoidalnie zmienne) na state,
czyli dokonac¢ przeksztatcenia pokazanego na wykresie (Rys. 1.).
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Rys. 1. Wykres napiecia w funkcji czasu dla napiecia zmiennego i statego.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Najwazniejszym elementem prostownika jest dioda (zobacz Rys. 2.).

Rys. 2. Dioda prostownicza.
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Zrédto: Mataresephotos, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:6a8_diode.jpg [dostep 14.05.2022 r.],
licencja: CC BY 3.0.

Dioda prostownicza, oznaczona symbolem przedstawionym na Rys. 3., jest elementem
polprzewodnikowym, zwanym zigczem p-n, w ktoérym fizycznie zetkniety jest
polprzewodnik typu p z potprzewodnikiem typu n. Na granicy tych potprzewodnikow
tworzy si¢ bariera potencjatu, ktora powoduje, ze przeptyw pradu przez diode mozliwy jest
tylko przy pewnej polaryzacji napi¢cia przytozonego do diody.
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Rys. 3. Kierunek przewodzenia diody dobrze oddaje jej symbol.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Rys. 4. obrazuje polaryzacje¢ diody w kierunku przewodzenia i w kierunku tzw. zaporowym,
kiedy przez diode¢ nie ptynie prad.

Rys. 4. a. Polaryzacja diody w kierunku przewodzenia; b. Polaryzacja diody w kierunku zaporowym.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Dioda przypomina swoim dziataniem odcinajacy zawor hydrauliczny, blokujacy przeptyw
wody w jednym kierunku. Na Rys. 5. przedstawiona jest idea takiego zaworu.
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Rys. 5. Pod naporem wody ,drzwiczki” (zawor) otworzg sie, gdy woda bedzie ptynetfa z lewej strony; nie
otworzg sie (zostanie zablokowany przeptyw), gdy woda bedzie napierata na zawér z prawej strony.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zastosujmy diode prostowniczg w najprostszy sposob, w celu ,wyprostowania” napiecia
przemiennego. Wigczmy diode do obwodu tak, jak jest to przedstawione na schemacie (Rys.
6.).
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Rys. 6. Prostownik jedno-potéwkowy.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Przez diode¢ bedzie ptynat prad wtedy, gdy punkt A bedzie miat potencjat dodatni a B -
ujemny. W przeciwnym przypadku prad nie bedzie ptynal. Wobec tego napiecie na
oporniku (napiecie wyjSciowe) bedzie miato przebieg przedstawiony na Rys. 7.

NN/
VRV

I
I
I
I
I
I
I
wy I
I
I
I

U‘i

t[s]

Rys. 7. Dziatanie prostownika jedno-potéwkowego.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Daleko przebiegowi uzyskanego napiecia U,,,(t) do napigcia statego. Jest to jednak jakis$
sukces, bo przynajmniej nie zmienia si¢ znak napiecia. Wadg prostownika
jedno-potowkowego jest to, ze czeS$¢ napiecia zostala ,stracona”, co objawia sie tym, ze
Srednia moc pradu wywotanego takim napieciem jest o potowe mniejsza, niz przy napieciu
wejsciowym (przy zatozeniu, ze opor diody w kierunku przewodzenia jest zerowy).

Bardziej efektywne jest zastosowanie 4 diod tworzacych tzw. mostek Gretza, przedstawiony

na Rys. 8.
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Rys. 8. Mostek Gretza.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zastosowanie ukladu Gretza, ktory jest prostownikiem dwu-potéwkowym, powoduje
przeksztatcenie napiecia wejsciowego w napiecie U, takie, jak na Rys. 9.
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Rys. 9. Dziatanie mostka Gretza.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Uzyskane napi¢cie wyjSciowe nie jest jeszcze napigciem stalym - jest mocno pulsujace.
Mozna jednak je wygtadzi¢ stosujgc rownolegle z opornikiem kondensator. Wtedy uzyskamy
napiecie o ksztalcie przedstawionym na Rys. 10.
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Rys. 10. Wygtadzanie napiecia tetnigcego. Kolor niebieski - przebieg napiecia wyj$ciowego prostownika, kolor
czerwony - przebieg napiecia na kondensatorze. Kondensator bedzie tadowany, gdy napiecie na mostku bedzie
duze (wieksze niz na kondensatorze), a bedzie sie roztadowywat, gdy napiecie na mostku bedzie malato.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek
Prad elektryczny

(ang. electric current) - ukierunkowany ruch (przeptyw) swobodnych tadunkow
elektrycznych w Srodowisku przewodzacym, ktory zachodzi pod wpltywem pola
elektrycznego.

Napiecie elektryczne

(ang. voltage) - sila elektromotoryczna lub roznica potencjatow miedzy dwoma punktami
obwodu elektrycznego lub pola elektrycznego. Jednostka: V (wolt).
Moc elektryczna

(ang. power) P, jednostka: W (wat) - energia elektryczna przypadajaca na jednostke
czasu; tutaj: moc, czyli energia w jednostce czasu wydzielana w oporniku.




Film samouczek

Jak nalezy interpretowac schemat uktadu prostownika jedno-
i dwu-potéwkowego?

W samouczku przesledzisz, jak ptynie prad w mostku Gretza przy zmieniajacej si¢
polaryzacji napiecia wejSciowego, co jest typowe dla napiecia przemiennego. Przekonasz
sie, ze napiecie wyjSciowe bedzie miato stalg polaryzacje (,,+” zawsze w tym samym miejscu).
Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;j.

Polecenie 1

Zastanow sie nad tym, jak dziatatby mostek, gdyby odwrdéci¢ w przeciwng strone wszystkie
diody.

Polecenie 2

Zastanow sie nad tym, jak dziatatby mostek, gdyby zamieni¢ miejscami wejscie i wyjscie.



https://zpe.gov.pl/a/DIbKUWOXS

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Wymien blokowe czesci sktadowe tadowarki.




Cwiczenie 2 @)
Dany jest przebieg napieciowy prostokatny taki, jak na zataczonym wykresie U ().
Napiecie to jest napieciem wejSciowym

a) na prostowniku z jedng diodg,

b) na mostku Gretza.

Narysuj przebieg napiecia wyjsciowego U, (t) dla obu przypadkéw.

t[s]

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



Cwiczenie 3 Q@
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Dany jest uktad elektryczny, ktérego schemat pokazano na rysunku. Diody obecne w tym
uktadzie s3 idealne, tzn. w kierunku przewodzenia ich opér wynosi zero, w kierunku
zaporowym ich opor jest nieskonczony. Do obwodu miedzy punkty Ai B podtgczono
napiecie przemienne.

Woybierz dla przypadkéw a) i b) wtasciwe uzupetnienie zdania.

a) Gdy punkt A obwodu ma wyzszy potencjat niz B, obwdd réwnowazny jest potaczeniu

‘ réwnolegtemu [ ) ’/‘ szeregowemu [_| ’opornikéw.

b) Gdy punkt A obwodu ma nizszy potencjat niz B, obwdéd réwnowazny jest potaczeniu

‘ rownolegtemu [ ] ’/‘ szeregowemu || ’opornikéw.




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

Uzupetnij poprawnie ponizsze zdanie.

Rysunek przedstawia zdjecie ekranu oscyloskopu. Widoczny jest na nim przebieg napiecia

prostownika dwu-potéwkowego ’ ’ mostka Gretza ’ ‘ prostownika jedno-potowkowego




Cwiczenie 5
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Rysunek przedstawia pewnego rodzaju prostownik. Przeanalizuj jego dziatanie.

Uzupetnij poprawnie zadania.

Jest to prostownik‘ jedno-potéwkowy [ ] ’/‘ dwu-potéwkowy [ | ’ Bedzie dawat

wyzszy potencjat (+) na‘ gorze [ | ’/‘ dole [ ] ’opornika.




Cwiczenie 6 >

W diodzie zastosowany jest pewien specyficzny materiat(y). Z ponizszej listy wybierz
witasciwg opcje:

potprzewodniki typu nip

ferromagnetyk

nadprzewodnik

o O O O

ciekty krysztat

Cwiczenie 7 @

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

Do obwodu przedstawionego na rysunku podtagczono zrédto napiecia przemiennego

o wartosci skutecznej rownej 110 V. Maksymalne napiecie na diodzie prostowniczej jest
wtedy réwne 0,8 V. Oblicz ciepto wydzielone w ciggu jednej minuty na oporniku R o oporze
rownym 500 Q. Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Odp.: Wydzielone ciepto Q) = ‘ J.




Cwiczenie 8

Rozwaz mostek Gretza, w ktérym jedna z diod jest uszkodzona w taki sposéb, ze
blokuje kazdy prad, niezaleznie od polaryzacji (sytuacja ta jest przedstawiona na
rysunku ponizej — uszkodzong diode zaznaczono kolorem czerwonym). Opisz, jak

bedzie dziatat mostek w tym przypadku.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.




Cwiczenie 9

Wskaz sposrdod wymienionych ponizej urzadzenia techniczne, ktérych czescig bedzie
prostownik.

telefon komérkowy

odkurzacz

transformator

tadowarka akumulatorow

zasilacz do laptopa

o o o o o O

komputer stacjonarny



Cwiczenie 10 C

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

Idealna dioda prostownicza ma zerowy opdr w kierunku przewodzenia i nieskoriczony opor
w kierunku zaporowym. Taka diode zastosowano w obwodzie, ktérego schemat
przedstawiono na rysunku. Uzyte ogniwo ma znikomy opér wewnetrzny i daje napiecie 9 V.
Wartos¢ oporu R = 10 Q. Oblicz natezenie pradu ptynacego w obwodzie, gdy ogniwo jest
podtaczone a) jak na rysunku; b) przeciwnie niz na rysunku. Wynik podaj z doktadnoscig do
jednej cyfry znaczacej.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:
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II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
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Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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.

VII. Prad elektryczny. Uczen:

8) opisuje funkcje diody potprzewodnikowejjako elementu
przewodzgcego w jednym kierunku;

ZaKkres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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 zrodta swiatla.
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Strategie nauczania:

Metody nauczania:
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Faza wprowadzajaca:

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.

Uczen:
1. omawia budowge zasilacza lub tadowarki,
2. thumacazy, jak dziata dioda prostownicza,
3. poréwnuje prostowniki jedno- i dwu-potowkowe,

4. wymienia zalety stosowania prostownika
dwu-potéwkowego.

blended-learning
wyktad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym
praca w zespole klasowym

niniejszy e-materiat + komputer z rzutnikiem lub tablety do
dyspozyciji kazdego ucznia

Nauczyciel zaciekawia uczniow problemem koniecznoSci zmiany przemiennego

napiecia sieciowego w napiecie stale, podajac zawarte we ,Wprowadzeniu” przyktady

otaczajgcych nas urzadzen wykorzystujacych state napiecie. Pyta uczniow o to, z jakich

zasadniczych (blokowych) czesci zbudowany jest zasilacz albo tadowarka i w razie

potrzeby thumaczy, ze s3 to transformator i prostownik.

Faza realizacyjna:



Lekcja w petni wykorzystuje materiat tekstowy i medialny e-materiatu. Najpierw
nauczyciel opowiada o dziataniu diody prostowniczej, wykorzystujac do tego podany

w rozdziale ,Przeczytaj” przyktad zaworu hydraulicznego. Nastepnie omawia
prostownik jedno-potowkowy i dwu-potowkowy, pokazujgc uczniom zawarte w tym
materiale schematy wraz z odpowiednimi przebiegami napi¢cia w funkciji czasu. Mowi
o zaletach prostownika dwu-potéwkowego.

Uczniowie studiujg samodzielnie samouczek, Sledzac przeptywy pradu podczas
roznych polaryzacji mostka Gretza. Wskazani przez nauczyciela uczniowie odpowiadaja
na pytania zadane w samouczku.

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujgcejuczniowie przy pomocy nauczyciela powinni rozwiazac
zadania 6, 71 8 z zestawu ¢wiczen. Poprzez analize wypowiedzi uczniéw nauczyciel
okresla w jakim stopniu osiagnigte zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa:

W ramach powtorzenia i utrwalenia wiadomosci uczniowie rozwigzujg zadania: 1, 2, 3, 4,
5 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne Samouczek, ktory zawiera do$c¢ tatwy pojeciowo materiat,
opisujace rozne z powodzeniem moze stuzy¢ jako praca domowa i moze by¢
zastosowania wykorzystany na innych lekcjach poruszajacych problem
danego zamiany przemiennego napiecia na state.

multimedium



