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Rys. 2. Charakterystyki napięciowo-prądowe 
diody półprzewodnikowej:

a)charakterystyka rzeczywista, 
b) charakterystyka zlinearyzowana,
c) schemat zastępczy odpowiadający 
charakterystyce zlinearyzowanej
d) charakterystyka idealna



Rys. 3. Charakterystyki napięciowo-prądowe prostownika rtęciowego:
a) charakterystyka rzeczywista, b) charakterystyka zlinearyzowana,
c) schemat zastępczy odpowiadający charakterystyce zlinearyzowanej b)



Rys.4. Charakterystyki diody Zenera: 
a) charakterystyka rzeczywista,
b) symbol umowny, c) charakterystyka zlinearyzowana



Rys. 5. Charakterystyka napięciowo-prądowa diody tunelowej



Rys. 6. Dioda pojemnościowa: a) charakterystyka rzeczywista,
b) schemat zastępczy



W analizie zwykłych prostowników sieciowych przyjmuje się równieŜ 
daleko posuniętą idealizację transformatora, który uwaŜa się 
za urządzenie liniowe, o znikomo małej indukcyjności rozproszenia 
i duŜej indukcyjności głównej. 
W konsekwencji przyjmuje się, Ŝe przebiegi napięcia i prądu po
wyprostowaniu składają się z połówek sinusoidy.

Prostowanie półfalowe
Najprostszy układ prostowania półfalowego, zwanego inaczej 
jednopołówkowym, przedstawiono na rysunku 7 i 8a). 

Rys. 7. Prostownik półfalowy





Rys. 8. Prostowanie półfalowe: a) schemat obwodu, 
b) przebieg prądu wyprostowanego

Prąd ten jest okresowy, odkształcony, zawiera składową stałą, 
pierwszą harmoniczną oraz harmoniczne parzyste. 
Szereg Fouriera prądu wyprostowanego półfalowo przedstawionego
na rysunku 8b) ma postać:
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i równa się amplitudzie pierwszej harmonicznej rozwinięcia 
w szereg Fouriera.



W stanie przewodzenia prostownika ze źródła napięcia sinusoidalnie 
zmiennego jest dostarczana moc czynna, która przy załoŜeniu 
rezystancji prostownika równej zeru, wynosi
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Moc bierna pobierana w obwodzie z rys.7b) jest równa zeru
(odbiornik rezystancyjny).

Moc odkształcenia 
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Współczynnik mocy definiowany dla przebiegów odkształconych 
jako stosunek mocy czynnej do mocy pozornej wynosi
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i jest mniejszy od jedności w wyniku powstania mocy odkształcenia.
Moc uŜyteczna pobrana przez odbiornik
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Sprawność prostownika przekształcającego prąd przemienny 
w jednokierunkowy, określona jako stosunek mocy uŜytecznej 
do mocy pobranej ze źródła, wynosi
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Współczynnik kształtu, zdefiniowany jako stosunek wartości skutecznej 
do wartości średniej prądu, w tym przypadku wynosi

57,1
2I

I
k

śr
k ≅π==

DuŜa moc odkształcenia, mały współczynnik mocy oraz niska 
sprawność świadczą o złym wykorzystaniu źródła.
Niejednokrotnie tęnienia prądu mogą być szkodliwe dla pracy
układów stałoprądowych. Dlatego teŜ w układach rzeczywistych 
stosuje się układy wygładzające tętnienia, tłumiące wyŜsze
harmoniczne prądu i poprawiające sprawność obwodu.

Do zmniejszenia tętnień stosowane są filtry wygładzające: 
pojemnościowy, indukcyjny, indukcyjno-pojemnościowy. 

Najbardziej rozpowszechnionym układem wygładzającym jest układ,
w którym równolegle do odbiornika o rezystancji R jest włączony
kondensator o pojemności C (rys.9a).



Rys.9. Wygładzanie tętnień za pomocą 
filtru pojemnościowegow układzie
prostowania półfalowego: 
a) schemat układu,
b) przebieg napięcia uC w obwodzie



Działanie wygładzające filtru pojemnościowego oparte jest na fakcie,
Ŝe wyŜsze harmoniczne prądu przepływają przez kondensator 
(reaktancja pojemnościowa maleje ze wzrostem częstotliwości), 
a składowa stała przez rezystor.
Prostownik przewodzi prąd wówczas, gdy wartość chwilowa napięcia
doprowadzonego ze źródła jest większa od wartosci chwilowej napięcia 
na zaciskach kondensatora (u>uC). 
W stanie przewodzenia prostownika zostaje ładowany kondensator C. 
Stan ten trwa do chwili t1, w której napięcie źródła zrówna się 
z napięciem na zaciskach kondensatora. Napięcie to wynosi

1m tsinUu ω=
W chwili t1 prostownik przestaje przewodzić, a energia kondensatora
wyładowuje się przez rezystor powodując w czasie t1<t<t2 stopniowe,
wykładnicze obniŜanie się napięcia na kondensatorze.
Kondensator zacznie się ładować ponownie w chwili t2, 
w której prostownik ponownie przejdzie w stan przewodzenia. 



W chwili t3 prostownik przechodzi  w  stan zaporowy i zjawisko
powtarza się. 
Przebieg napięcia na kondensatorze w obwodzie prostowania
jednopołowkowego przedstawiono na rysunku 4.38b). 
Aby opisać szczegółowo pracę takiego układu naleŜy rozpatrzyć stan 
nieustalony ze zmieniającymi się cyklicznie warunkami początkowymi. 
Wyznaczmy chwilę t1 przejścia prostownika ze stanu przewodzenia 
w stan zaporowy. W stanie przewodzenia prostownika 
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W czasie t1<t<t2 kondensator rozładowuje się ze stałą czasu RC.
Im większa stała czasu, tym łagodniejsze są tętnienia.
Ze względu na równość napięć na kondensatorze i odbiorniku 
rezystancyjnym, charakter przebiegu prądu iR jest taki sam jak 
przebiegu napięcia uC.
W celu wyznaczenia czasu t2 korzysta się z równania
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Bezpośrednie wyznaczenie czasu t2 przy znanym t1  nie jest moŜliwe.
MoŜna go wyznaczyć stosując metodę prób.



Rys.11. Prostowanie całofalowe: a) schemat układu o dwóch
prostownikach, b) przebieg prądu wyprostowanego

Rys.10. Prostownik całofalowe: a) schemat układu o dwóch
prostownikach, b) przebieg napiecia i prądu wyprostowanego







Rys.12. Prostownik całofalowy w układzie ładowaniabaterii
galwanicznej: a) schemat układu o dwóch prostownikach, 
b) przebieg napięcia i prądu wyprostowanego.



Szereg Fouriera prądu wyprostowanego całofalowo 
przedstawionego na rysunku 4.39b) ma postać:
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Otrzymany prąd jest okresowy, odkształcony, zawiera składową stałą 
oraz wyŜsze harmoniczne parzyste (nie zawiera pierwszej harmonicznej). 



Jak widać z przytoczonych obliczeń wartość średnia i skuteczna prądu 
wyprostowanego całofalowo są takie same jak dla prądu sinusoialnie 
zmiennego.
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Rys.13. Układ mostkowy Graetza do prostowania 
dwupołówkowego









































Rys. 4.41. Prostowanie trójfazowe: 
a) schemat układu z trzema

prostownikami,
b)przebieg prądu wyprostowanego



Rys.4.42. Prostowanie 
trójfazowe: 
a)schemat układu z sześcioma

prostownikami, 
b)przebieg prądu 
wyprostowanego





Rys.4.45. Przebiegi napięć w obwodzie z zaworem sterowanym 
przy obciąŜeniu rezystancyjnym












































































































