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USMERNOVACE
Usmeériiovac je polovodicovy meénic, ktery méni stiidavy proud na stejnosmérny.
BéZné patii mezi ménice s vnéjsi komutaci. Vzhledem k masivnimu nariistu ne-
piimych ménich kmitoctu vyuziti samotnych usmériiovacli klesd. Usmériovace
jsou ale také soucasti nepiimého méni¢e kmitoCtu. Zejména z tohoto divodu je
tfeba jim vénovat patfi¢nou pozornost.
Usmériiovace Ize dé€lit dle nékolika hledisek:
a) dle fizeni: fizené

nefizené
b) dle poctu fazi: jednofazové

dvojfazové

trojfazové

m-fazové
c) dle zapojeni: uzlové

mustkové
d) dle toku energie: energeticky jednosmérné

energeticky dvousmérné
Zdrojem stfidavého napéti pro usmérnovac je zpravidla stfidava rozvodna sit’. Us-
mérnovac je k ni pfipojen bud’ pfimo (u ménict kmitoctu), ptes transformator (kla-

sicke tizené usmérnovace), nebo pies tlumivku (méni¢ kmitoctu, usmériovac).

1. Usmérnéné napéti a proud, viiv zdtéZe

Pribéhy usmérnéného napéti se vyznacuji stiidavou slozkou Us Superponovanou na
jeho stfedni hodnotu Ug. To je dano vlastnosti usmériiovace, ktery vybere ze stti-
davého napajeciho napéti jen takovou ¢ast, aby napéti na zatézi bylo stejnosmérné.
OkamZitd hodnota usmérnéné veli¢iny se oznacuje indexem d (directed - usmérné-
ny). Pak ug je okamzitd hodnota usmérnéného napéti, ig je okamzita hodnota us-

mérnéného proudu. Prubéh ig je urcen prubéhem uy a zatézi (charakterem a veli-

kosti).
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Mezi zakladni typy zatézi miZeme povazovat:

a) odporova zatéz (R) — zarovky, el. odporové pece,

b) kapacitni zatéz (C,R) — bézné napajeci zdroje spotiebni elektrotechniky a elek-
troniky, meziobvod ménice kmito¢tu — obvykle se jednd o zatéz RC,

c) motoricka zatéz (R,L,U;) — nejcastéji pouzivana zatéz v elektrickych pohonech,

Ui je indukované napéti.

Vliv induk¢nosti zatéze:
Pro obecné odvozeni uvazujme zatéz R,L,Ui se zatézi stejnosmérny motor. Po pfi-
pojeni zatéZze na usmériiovac nartistd proud az do ustalené¢ho stavu. Z obrazku vy-
plyva, Ze usmérnény proud je rovnéz zvinény. V ustaleném stavu plati:
kde Us , is jsou stiidavé slozky prub&hu ug, ig . Pro stejnosmérnou slozku (stfedni
hodnotu) plati:
|, = U d — Ui
‘ R
ProtoZe musi byt I3 > 0 (proud v polovodici), musi byt U, >U;
Pro stfidavé slozky pak plati:
= Yor
oh = 02 2’
R* + (w,L)
kde index h znaci fad harmonické piislusné efektivni hodnoty proudu ¢i napéti. Ze

vztahu vyplyva, Ze jestlize je v obvodu zapojena velka indukénost L — o0, je
|, =0, tzn. obvod je idealné vyhlazeny. Realné typy zatézi obsahuji vétSinou
vzdy urcitou hodnotu L. Ta se do obvodu usmériiovace Casto pfipojuje prave za

ucelem snizeni stfidavé slozky proudu.



Vliv kondenzatoru zatéze:

Napéti ug, které je u usmériiovace na vystupu zatéze je znacné zvinéné, coz u mno-
hych spotiebicli je velmi neptiznivé pro jejich ¢innost. Zejména to plati u napaje-
cich zdroji. Vyrovnanéjsi (vyhlazengjsi) prubéh usmérnéného napéti se docili pii-
pojenim filtru na stejnosmérnou stranu. Nejjednodussimu filtrem napéti je konden-
zator piipojeny paralelné k zatézi. Pii narGistu napéti se kondenzator nabiji. Pfi po-
klesu napéti se vybiji ptfes zatéz. Kondenzator tim zaroven zvysuje stfedni hodnotu
usmérnéné¢ho napéti. Ve vykonové elektronice se kapacity vyuZzivaji ve stejno-

smérnych meziobvodech ménich kmitoctu (s napétovym stfidacem).

2. NeFizené usmérriovace

U nefizenych usmérnovaci nelze provadét zmény velikosti vystupniho napéti ¢i
proudu. Nefizené usmériiovace jsou osazeny diodami a zménit vystupni napéti ne-
bo proud lze jen mimo vlastni usmérniova¢ (napif. zménou napéjeciho napéti). Je-
jich vyznam je v napdjecich zdrojich pro malé spotiebice, ve vykonové elektronice
pak jako souc¢ast nepfimych méni¢i kmitoctu se stejnosmérnym napétovym mezi-
obvodem.

V nasledujicich obrazcich jsou uvedena schémata zapojeni pouzivanych usmérno-
vacl a pribéhy napéti a proudit v obvodu. Diilezita je téZ znalost stfedni hodnoty

usmérnéného napéti Us.

Jednofazovy usmériovac se sklada pouze z jedné polovodiCové soucastky (diody).
Je napijen jednofazovym napétim a v praxi se pouziva velmi malo. Pro jeho jed-
noduchost a obecny vyznam v méni¢ich bude uveden vice popis tohoto usmério-

vace a dgje, které v ném probihaji.

Odporova zatéz (R)
Zdroj napéti ma sinusovy pribéh o amplitudé Uy, a efektivni hodnoté U, pficemz

plati U =~/2U



Pro &asovy pribéh napéti zdroje mizeme napsat: u(t) =~/2U.sin «t .

Protoze obvod obsahuje jedinou diodu, vyskytuji se pouze dva takty vedeni:

Dioda vede — pti zanedbani ubytku napéti na diodé plti pro ¢asové prib&hy napéti
a proudu ve stejnosmeérném obvodu (na zatézi):

Uy =U=~/2sin ot id:%:@:ﬁlsinaﬁ

Takt kon¢i v okamziku, kdy proud klesne k nule.
Dioda nevede — do zavérného stavu se dostava v okamziku, kdy se na ni objevuje
zaporné napéti. To se stava v druhé plilperiodé zaporného napéti.
Plati:
i, =iy =0 Uy =Ri, =0 U, =U=+/2.sin at

Pro praxi je diilezita sttedni hodnota usmérnéného napéti Ugy:

U, :ij\/ﬁu.sin a)t:@:OAS.U
27 T

Odporové — induktivni zatéz (RL)

Pfipojena induk¢nost zplisobi, ze pii poklesu napajeciho napéti (u) k nule nedojde
k vypnuti diody. Energie, nahromadéna v induk¢nosti se postupné vybijit. Dioda
vypina v okamzZiku, kdy je proud nulovy. Znamena to, Ze okamzita hodnota napéti
na zatézi je v urcitych castech vedeni diody zaporna. Proud vzdy ztstava kladny.

Rovnéz stfedni hodnota usmérnéného napéti je niZsi.

Z4téz odporové — induktivni s protinapétim (RLU;)

Proud, ktery obvodem po otevieni diody zacne protékat, ma nyni tii slozky:
- slozku ustaleného stfidavého proudu,

- slozku stejnosmérnou exponencialné zanikajici,

- slozku stejnosmérnou exponencialné nartstajici na hodnotu Ui/R, vyvolanou

! Za ucelenou periodu se magneticky tok ani energie v induk&nosti nehromadi.
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protinapétim, které plisobi jako aktivni napéti v obvodu zatcéze.
Ukonceni vedeni diody nastava opét az v okamziku, kdy proud klesne na nulu. Na

rozdil od ptredchozich ptipadl je na zatézi pti vypnuté diod¢ napéti Ui

Kapacitni zatéz? (CR)

Na rozdil od induk¢nosti umozituje kondenzator vyhlazeni napéti na zatézi. Ne-
ptiznivym diisledkem pouziti kondenzatoru je prabeh proudu, odebirany ze zdroje.
To vede ke vzniku harmonickych proudl a s tim spojenych dalSich nepiiznivych
jevu.

Dvojfazovy usmériiova¢ v uzlovém spojeni® sestava ze dvou diod a specialniho
transformatoru, jehoz sekundarni vinuti ma vyvedenu odbocku ze stiedu. Na tuto
odbocku je pfipojen jeden vyvod zatéze. Pak se transformator jevi jako dva zdroje
napéti s fazovym posuvem 180°. Ve vodivém stavu miZze byt proto pouze jedna
dioda. Porovnanim obrazkt jednopulzniho a dvojpulzniho usmériiovace je patrné,
ze jednofazovy usmériovac se sklddd ze dvou jednopulznich. Prib&hy napéti 1
proudti budou tedy superpozici priibéhli dvou jednopulznich usmériiovact posunu-

tych o 180. RovnéZ stfedni hodnota usmérnéného napéti bude dvojnasobna.

c) Jednofazovy nerizeny usmérnova¢ v mistkovém spojeni
Mustkova spojeni* jsou dnes v praxi nejvice pouzivana. Diivodem je mensi zvInéni

napéti na zatézi. Soucasné neni zapotiebi specialni transformator. Nutnost pouziti

d) Trojfazovy nefizeny usmérinovac v uzlovém spojeni
Pro usmérnéni vétSich vykonl se pouzivaji tfifazové usmérnovace. Nejjedno-
dus$im zapojenim je tfipulzni uzlové spojeni. Princip prace je velmi jednoduchy —

ze soucastek D1, Dy, D3 miiZze vést pouze ta dioda, kterd ma kladné napéti. U nefti-

2 Obdobné jako u induké&nosti neexistuje ¢isté kapacitni charakter zatéze.
% Velmi Gasto se téZ nazyva dvojpulzni usmériiovag.
4 Plati i pro trojfdzové usmériiovade i ostatni typy ménici.
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zeného usmériovace nastava tato situace pro jednotlivé soucastky v okamziku pru-
se¢iku kladnych pllvin fazovych napéti (na predchazejici diod¢ se poté objevi za-
veérné napéti). Proud jednotlivych diod komutuje na nésledujici diodu pod vlivem
napéti sité. Kazda dioda vede proud po dobu 120°. Na z4tézi bude napéti té faze,
ktera je diodou sepnuta. Pribéhem napéti na zatézi je obalka kladnych priib&hii na-
péti.

Stiedni hodnota usmérnéného napéti je:

V2U sin wtd (wt) = @U =1.17U

U, =
d 27

m\ﬁ'—.m‘g'

1
2
3

3. Rizené usmériiovace

Rizené usmériiovade jsou ménide, u nichZ lze ¥dit vystupni veli¢iny, tj. napéti ne-
bo proud. Usmérniova¢e mohou byt bud’ plné fizené (ve vykonovém obvodu Se po-
uzivaji tyristory) nebo polotfizené (ve vykonovém obvodu se pouzivaji diody a ty-
ristory). Zmény vystupnich veli¢in 1ze dosahnout tzv. fazovym fizenim. Zménou
okamziku zapnuti tyristoru, tzn. zménou thlu fizeni® oo ménime i stfedni hodnotu
vystupniho stejnosmérného napéti.

a) Jednofazovy Fizeny usmérnovac v uzlovém spojeni

Tento usmérinovac se v praxi témét nepouziva. Divodem je velké zvInéni napéti.
Pro vysvétleni bude popsan piipad jednopulzniho tizeného usmériiovace se zatézi
RL, protinapéti U; = 0, Gihel fizeni oo = 60°. Od ¢asu t = 0 je na tyristoru kladné na-
péti. ProtoZe nebyl piiveden tidici impuls, je obvod rozpojen, netece proud. Celé
napéti zdroje u(t) se objevuje na tyristoru (blokovaci napéti). V dob& odpovidajici
uhlu fizeni je na tyristor pfiveden fidici impuls a tyristor sepne. Napéti na tyristoru
klesne na nulu. Na z4tézi se objevi napéti a obvodem zacina téci proud. Pokud je

tento proud kladny, tj. protéka v propustném sméru tyristoru, nemuize tyristor bez

5 Uhel tizeni a nabyva nulové hodnoty pro piipad nefizeného usmériovade. U t¥ifazovych méni-
¢l neni tedy pocitan od nuly napéti, ale vzdy od pocatku kladného napéti na diod¢, ktera zacne
vést proud.
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vypinacich obvodt vypnout. K vypnuti dochazi v Case, kdy proud klesne k nule.
V dalsi ¢asti periody je na tyristoru zavérné napéti a tyristor nemiize sepnout.

V dobé sepnuti na tyristoru mohou byt okamzité hodnoty napéti na zatézi kladné 1
zaporné. Okamzity vykon zatéze pg = Ug*lg mize tedy byt téz kladny i zaporny,
nebot’ proud usmérinovace je vzdy kladny.

Piedpokladejme nyni piipad, Ze zatéz je charakteru RLU; (viz. obrazek 4.8c).
V dobé naristu napajeciho napéti u(t) od ¢asu t = 0 az do ¢asu odpovidajiciho thlu
fizeni o je obvod rozpojen. Na svorkach spotiebice je napéti ug = U;. Tyristor mize
sepnout aZ v okamziku, kdy je napajeci napéti ug > U; Dalsi Cinnost je obdobna ja-
ko u zatéze RL. Po vypnuti tyristoru ale bude na zatézi opét napéti U;. V ptipade,
Ze bude hodnota protinapéti U; zaporna (ptipad rekuperacné brzdéného stejno-
smérného motoru, thel fizeni o > 90°), bude stfedni hodnota napéti na zatézi za-
porna a téz prenaseny vykon usmérnovace bude zaporny. V praxi to znamena, ze je
vykon ptfendSen ze spotiebie do zdroje (napéti).

b) Dvojfazovy Fizeny usmérinovac v uzlovém spojeni

U dvojfazového tizen¢ho usmériiovace dochazi obdobné jako u netizen¢ho usmér-
novace ke spojeni vlastnosti dvou jednopulznich zapojeni.

c) Jednofazovy Fizeny usmérnovac v mistkovém spojeni

Rizeny usmériiova¢ patii mezi jednofazovymi spojenimi v praxi K nejvice pouzi-
vanym. PouZiti je zejména pro malé vykony. Pribéhy napéti a proudi zatéze jsou
totozné s pribé¢hy dvoupulzniho usmériovace. LiSi se pouze napéti v zavérném
sméru.

d) Trojfazovy Fizeny usmérnovac v uzlovém spojeni

VysSetteni prabehi napéti a proudi tfifadzového fizeného usmériovace v uzlovém
spojeni vysvétlime na piikladu, Ze thel fizeni oo = 60°. Uvazujme dva druhy zatéze.
V prvém ptipadé zatéz obsahuje pouze odpor, v druhém piipadé pak soucasné in-
dukénost L — .

Pro vyklad sledujme nejprve druhy piipad, tj. v zatézi je velka induk¢nost. V inter-



valu (0,%1) je sepnut T3, vypnut Ty, T,. Plati: -us+ ug+ urz = 0. Pii uts = 0 je napéti
na zatézi Ug = Us. Napéti na tyristoru T; ziskame z rovnosti uTi- U+ uq=0. Dosa-
zenim za ug dostaneme : Ut1= Uz - Us. V okamziku y; je ut: = O, tyristor T, pie-
chazi do blokovaciho stavu. Od tohoto okamziku lze tento tyristor sepnout piive-
denim fidiciho impulsu. V %2 je fidici impuls pfiveden na Ty; tyristor T, sepne, Ts
vypne; ut1= 0, Ug = U1, UT3 = Uz - U1. Tento stav plati az do y4. ProtoZe proud ve
stejnosmérném obvodu lq je v tomto piipad€ idealné vyhlazeny, mlze dojit ke ko-
mutaci az po sepnuti dalSiho tyristoru. Proto mtze byt ug <0 (zde interval ys-ya4).
Od tohoto okamziku se d¢j opakuje.

Jestlize je v obvodu pouze ¢inny odpor, sledujme pouze prubéh od uhlu y2. Zde

sepneme tyristor T1. Az do y3 jsou podminky vedeni stejné, jako v pfedchozim pfi-
pad¢. Protoze se ale jedna o zatéz R, je i :u% Vs jeug=0 atedy ig=0

Tyristor T1 vypne. V intervalu ys-y4 je i¢=0 , nebot’ dosud nebyl ptiveden fidici
impuls na tyristor T2. Od x4 se cyklus opakuje. Porovnanim hodnot Uqg zjistime, Ze
pii ohmické zatéZzi neni mozna okamzita hodnota ug < 0 atim je i Ug vétSinez v
ptipadé zapojené indukénosti ve stejnosmeérném obvodu.

Odvozeni stiedni hodnoty usmérnéného napéti pro o = 60°:

a) zatéz R ; Uyr = % ij.sin wt(dot) = %Um
22
?
b) zatéz R,L —> o0 : Ugry = 2 JU .Sin a)t(da)t)—:;iu
3 2

Pro predstavu ¢innosti fizeného usmériiovace jsou na obrazcich ukazany priabchy
napéti a proudl pro rizné zatéze a rizné Gihly fizeni u trojpulzniho usmériiovace. U
odporové zatéze nemlZe nastat ptipad, ze okamzitd hodnota napéti na zatézi bude
zaporna. U zatéZe RL mlZe byt okamZitad hodnota ziporna, ale stfedni hodnota

usmernéného napéti je kladna. Pouze u zatéze RLUi v ptipad€ zdporného Ui (mo-
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tor v brzdném rezimu) je i stfedni hodnota usmérnéného napéti na zatézi zaporna.
Pro zatéz RL je pak ukdzan na obrazku 4-13 vliv Uhlu fizeni na velikost usmérné-
ného napéti (jeho stiedni hodnoty). Naopak u kondenzatorti dochazi k vyhlazovani
napéti — toho se vyuziva pro napétové zdroje malych vykond.
Jestlize je v obvodu pouze ¢inny odpor, sledujme pouze pribéh od thlu y2. Zde

sepneme tyristor T1. Az do %3 jsou podminky vedeni stejné, jako v predchozim pii-
pad¢. Protoze se ale jedna o zatéz R, je iy :u% . Vs jeug=0 atedy ig=0.

Tyristor T1 vypne. V intervalu ys-ys je i1¢=0 , nebot’ dosud nebyl ptiveden fidici
impuls na tyristor T2. Od x4 se cyklus opakuje. Porovnanim hodnot Uqg zjistime, Ze
pi1 ohmické zatézi neni moznéd okamzita hodnota Ug < 0 a tim je 1 Uqg vEtSi nez v
ptipadé zapojené indukénosti ve stejnosmeérném obvodu.

Odvozeni stiedni hodnoty usmérnéného napéti o = 60°:

2) Z4t&7 R Uy == [Uysin at(dat) = 2U,
7z 7
22
L3
_ 1 : 33
b) zat& R,L —> o0 : Ugru) :Z'ium'sm cot(da)t):EUm
3 2

Pro predstavu c¢innosti fizeného usmériiovace jsou na obrazcich ukazany prabchy
napéti a proudl pro rizné zatéze a rizné Ghly fizeni u trojpulzniho usmériiovace. U
odporové zatéze nemize nastat ptipad, ze okamzita hodnota napéti na zatézi bude
zaporna. U zatéze RL mlze byt okamzitd hodnota zdporna, ale stfedni hodnota
usmérnéného napéti je kladna. Pouze u zatéZze RLUi v ptipad€ zdporného Ui (mo-
tor v brzdném rezimu) je i stfedni hodnota usmérnéného napéti na zatézi zaporna.
Pro zatéz RL je pak ukézan na obrazku vliv Gihlu fizeni na velikost usmérnéného
napéti (jeho sttedni hodnoty). Naopak u kondenzatorti dochazi k vyhlazovani napé-

ti — toho se vyuziva pro napétové zdroje malych vykont.
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4. Ridici charakteristika usmériiovace

Jednou ze zakladnich vlastnosti usmériiovace je stfedni hodnota usmérnéného na-
peti na zatézi. U nefizenych usmérnovacu je tato hodnota dana pouze hodnotou
napajeciho napéti, druhem zapojeni usmériiovace a charakterem zatéze. U tizenych
usmeriovacu je to navic zavislost na thlu fizeni a.. Miize tedy napsat:

a) u nefizenych usmérnovact: Ug = f(U_droje, Zapojeni, zatéz)

b) u fizenych usmérnovaci:  Ug = f(Uzarje, zapojeni, zatéz, a).

Je zteymé, ze prakticky miZeme vyuzit pouze zménu thlu fizeni a. V dalsi Casti
bude provedeno jako piiklad obecné odvozeni velikosti stfedni hodnoty usmérné-
ného napéti pro 3 fazovy uzlovy usmériiova¢ v uzlovém spojeni (p-pulzni usmér-
novac, obecny thel fizeni) pro zatéz L — oo. Zménou okamziku zapnuti tyristoru,
tzn. zménou uhlu fizeni @ ménime 1 stfedni hodnotu vystupniho stejnosmérného

napéti. Pokud je proud ve stejnosmérném obvodu nepierusovany, Ize odvodit:

T Tha
12 . U, ..
Uy=— U, .sin wt.d(at) = P m.smz.cosazudo.cosa
2z, 5 7 p
N
Ugo je stfedni hodnota usmé&rnéného napéti pro thel #izeni o = Q°, pro kterou plati:
U, .
Uy = PPm gin %
T p

Jestlize znazornime zavislost stfedni hodnoty usmérnéného napéti na tidici veli¢iné
(thel tizeni o), ziskdme tzv. Fidici charakteristiku. Z uvedeného vyplyva, ze pii
neptferusovaném proudu je fidici charakteristika nezavisla na velikosti zatéze.

Pro jiny charakter zatéze dostaneme jiné pribchy. Naptiklad pro zatéz odpor do-
staneme:

U :
Ud:p m.SIn£.1+c05a:Udo-l+c03a
T p 2 2
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5. Zpisob prace Fizeného usmérnovace

V popisech jednotlivych zapojeni usmériovacti a v obrazcich s ¢asovymi pribéhy
napéti na zatézi je ve vétsiné pripadi uvazovan piipad, kdy napéti Ugi = 0 nebo Ug;
> (); znamena to, ze energie je piedavana ze stiidavé strany ménice na stranu stej-
nosmérnou. Pfi L — oo je tento stav splnén pro o < 90°. Jestlize viak je Ugi< 0
(pii L = o0), pak pro o > 90° je energie predavana ze stejnosmérné strany na stra-
nu sttidavou. Pak hovofime o tzv. stfida¢ovém (inventorovém) rezimu usmerno-
vace. Podminky pro stfidacovy chod jsou:

- na stejnosmérné strané¢ musi byt zapojen zdroj stejnosmérného napéti (akumulé-
tor, ss. generator, induk¢nost s nahromadénou energii),

- m&ni¢ musi mit schopnost vytvofit na stejnosmérné stran¢ zaporné Uy; .

V pohonaiskych aplikacich se invertorovy chod vyuziva k rekuperaci energie pfi
reverzaci stejnosmérnych motord. Dale se vyuziva ve statickych budicich systé-
mech synchronnich alternatortt k rychlému odbuzeni. Schématicky jsou rezimy

prace znazornény na obrazku.

6. Zvinéni proudu a napéti

7 dosud uvedenych obrazkl vyplyva, ze napéti a proud na stejnosmérné strané
jsou zvinéné. Zvinéni o1 je definovano jako pomér rozdilu maximalni a minimalni
okamzité hodnoty usmérnéného proudu (napéti) ku souctu obou hodnot. Plati:

Al

I ) P
d d
o = -dmax min __

idmax"_idmin 2Id
Kromé toho mizeme definovat téz efektivni zvinéni, definované jako pomér efek-

tivni hodnoty stfidavé slozky usmérnéného proudu (napéti) ke stiedni hodnoté us-
meérnéného proudu (napéti).

JestliZze jsou usmériiovacem napdjeny takova zatizeni, které pozaduji nizké zviné-
ni, je tfeba v ptipad¢ pozadavku na vyhlazeni proudu do obvodu pfifadit do série
induk¢nost, v ptipadé pozadavku na malé zvIinéni napéti zvolime vicepulzni zapo-

jeni usmériiovace nebo paralelné k zatézi ptipojime kondenzator.
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Pozadavek na vyhlazeny proud je Casty u napajeni motort, pozadavek na vyhlaze-
né napéti pak v ptipadé zdrojii napéti a velmi Casto v pripadé nepiimych ménict

kmitoc¢tu.

7. Jalovy vykon usmérnovace, ucinik
V usmériovacich vznika fazovy posun mezi prvni harmonickou sitového napéti a
prvni harmonickou sitového proudu. Cinny ptikon je dany vztahem:
Pay =mU g1 4).COS @y
Jalovy vykon prvni harmonické:

Quy =mU .1y -Sin @y
U fizenych usmériiovadt plati, ze ¢ = . To znamena, Ze pii o — 90° je nulovy
¢inny vykon, ale méni¢ odebird maximalni jalovy vykon. Jalovy vykon usmério-
vace lze zmensit sériovym fazenim nékolika usmériovacu, pricemz se uhel fizeni
méni postupné. Kromé slozek zakladni harmonické jsou usmérnovacem téZ odebi-

rany slozky vys$Sich harmonickych. To vede ke zhorSeni tzv. skute¢ného uciniku,

definovaného: A = g

U nefizenych usmérfiovact je o = 0°. Proto i jalovy vykon je velmi maly (zpliso-

beny pouze ubytky napéti na diodéach).

8. Reverza¢ni usmérnovace

Netizené usmérnovace mohou dodavat energii pouze ze zdroje do zatéze. Pracuji
tedy pouze Vv jednom kvadrantu (jednokvadrantové ménige). Rizeny usmériiovag,
pracujici do zatéze RLU; muiZe pienaset energii i z motoru do zdroje napéti (dvou —
kvadrantovy ménic¢). Vzdy ale bude zachovan kladny smysl proudu. V technické
praxi vsak nastavaji ptipady, kdy je zapotiebi ¢innost usmeriiovace ve vsech kvad-
rantech — to znamena potfebujeme ¢innost motoru v obou smérech otaceni a téz
brzdéni motoru v obou smérech otaceni — potiebujeme tedy 1 zaporny proud. To

Ize zajistit pouze pfipojenim dvou ménicl, z nichz kazdy zabezpeCuje Cinnost
12



V jednom sméru proudu. Toto spojeni se nazyva “dvouméni¢ova reverzacni skupi-
na*“. Pro dynamicky naro¢né pohony je pak fizeni takové, Ze zména smyslu proudu

je velmi rychla — je zapotiebi specialniho fizeni obou ménicti soucasné.

9. Ridici obvody usmériiovaci

Pro tvorbu fidicich impulst pro fizené soucastky usmériiovace se pouzivaji tzv. ii-
dici obvody. Jejich ukolem je vytvofit impulsy potfebného tvaru, velikosti a také
v piesné definovaném okamziku. V bloku synchronizace (S) se stanovuje okamzik,
od kter¢ho je pocitan thel fizeni a. Obvykle je to prichod fazového nebo sdruZze-
ného napéti nulou. Aby tato synchronizace dobie fungovala, je tieba zajistit, aby
byla pouzita pouze zakladni sinusova kiivka napéti. Proto jsou bloky vybaveny fil-
trem. Blok sou€asn€ provadi galvanické oddéleni sitového napéti od tidicich ob-
vodu. V bloku generatoru pilového napéti (GP) je vytvareno napéti, které ma tvar
pily. Poc¢atek ristu je dan blokem synchronizace. V bloku komparatoru (K) se pro-
vadi porovnani okamzZitého napéti pily s fidicim napétim uy. Tim je uréena velikost
fidiciho thlu a. V tvarovacim bloku (BT) je vygenerovan a upraven impulz na po-
titebny tvar a nasledn¢ v bloku koncového zesilovace (Z) proudové zesilen.

Obdobny princip se uplatiiuje pii ¢islicovém fizeni.

10. Pulzni usmériiovade®

Soucastkova zakladna vykonové elektroniky dnes umoziuje pienos velkych vyko-
nd. V cCasti 7 je uvedeno, Ze GCinik je pii ¢innosti usmérnovace zavisly na uhlu fi-
zeni o. Kromé& toho jsou odebirany proudy s vysokym obsahem harmonickych.
Jednou z moznosti odstranéni uvedenych negativnich vlastnosti u ménicua s vlastni
komutaci je vyuziti pulzné Sitkové modulace. U usmérnovaci hovotime o pulznich
usmériovacich. Princip €innosti napétového pulzniho usmérnovace spocivd ve

vhodném spindni tranzistorii. Tim je dosazeno piiblizné sinusového odbéru prou-

® Pulzni usmériiovade patii mezi ménice s vné&jsi komutaci.
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du. Soucasné je tfeba zarucit odbér proudu prvni harmonické s dobrym ucinikem.
Je tfeba zajistit, aby napdjeci napcti mistku Uv bylo zpoZzdéno za odebiranym
proudem Ia o uhel €. Z toho dale vyplyva, Ze maximalni hodnota napéti v meziob-

vodu bude vétsi nez amplituda napajeciho napéti.
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