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Huipputasasuuntaajan tarkempi analyysi

Kasitellagnvakiovirtakuormaa ja vakioresistanssikuormaaerikseen. Yksinkertaisuuden
vuoksi diodien kynnysjannitteita ei kuitenkaan oteta huomioon. Koska kondensaattorin pur-
kauskayra putoaa aluksi nopeammin kuin sinikayra, latautuu kondensaattori viela hieman

huippukohdan jalkeenkin (hetki kuvassa 1).

u
. t
u i
...... R LAY
. o . + i | iour
o S ) uA —[}I— C—= u
ual |0 :
t=1 t“z Z I t
2
Kuva 1. Kondensaattori purkautuu ajan. . . ¢ ja varautuu jakson, . .. (/2 + t1).
Vakiovirtakuorma
Vakiovirtakuormalla {out = IouT) kondensaattorin jannite on muotoa:
1 cos wt 0<t<ty
u=<{ tcoswt; — IOC‘,JT (t—1t1) 1 <t<ts 1)
—tu coswt ta <t < %
27
=o7f == 2
w=omf = @
Kohdassa jannite on rippelinAw verran alempana kuin huippukohdassa:
~ ~ u
—tcoswty = U — Au = coswiy = — — 1 3)
u
Tasasuuntaajalta otettu virta:
IOUT—I—C‘é—’tL:IOUT—wCﬂsinwt 0<t<ty
i=4¢ 0 t <t <ty 4)
Ioyr + C 3¢ ty<t<T
Kun latautuminen paattyy kohdassaon virtai = 0:
I
i(t1) = Iour —wCiusinwt; = 0 = sinwt; = OUT (5)
wCh

1T4ssa esitetty "tarkka" analyysi perustuu Shermanin ja Hamacherin artikalirer Supply Design in Under-

graduate CurriculumIEEE Trans. Educ. Vol. 40(4): 278-282.
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Virta ¢ on maksimissaan hetkelld, jolla laskeva ramppi on kohdannut nousevan sinikayran
(kohtats).

. sin wt
tmax = [OUT <1 + — 2> (6)
sinwtq
Jannitteen tulee olla jatkuva myds kohdassa
1
Gcoswt; — —22T (t —t1) = —tcoswt @)
= coswty + coswty — w(te — t1)sinwt; =0 (8)

Kaavasta voi laskeg :n iteroimalla. Seuraava kokeellisesti johdettu likiarvokaava antaa tu-
loksen alle puolen prosentin virheelld, kixu < 0,84:

lour 1 ©
WO (4 — 0,070,195 (%)) arceos (4% — 1)

u

sinwt; =

Tasasuuntaajan ja toisiokdamin virran tehollisarvoksi voidaan johtaa:

I \/77 — wtqg n coswty + coswits n T — wtis + % (sin 2wty — sin 2wty )

Iour s %77' sin wt 27 sin® wty

missét o = to — t;. Virran tehollisarvo on aina vahntaan 1,22-kertainen verrattuna kuorma-
virtaanIoy ja kohoaa hyvin paljon suuremmaksi pienidié:n arvoilla. Tallekin tulokselle
on johdettu kokeellinen likiarvokaava (virhe alle 0,5 %, Kubhi < Au < 0,94).

3,96 — 1,37 (&%)
I = Iout ~ (11)
T — arccos (5% — 1)

U

Vakioresistanssikuorma

Vakioresistanssikuorm@'OUT = %) eroaa edellisesta siing, ettd nyt jannitteen laskeva ramp-
pi on eksponenttikdyran muotoinen.

U cos wt 0<t<ty
u=1<{ dcoswtie” RO 1 <t <ty (12)
—q coswt tQSth

Valilla 0 < ¢ < t; virta on muotoa:

U du 4

LU du _ @ T 1

=45 + i Rcoswt wCusin wt (13)

. 1

Z(tl) =0= tanwt1 = m (14)

Myds tassa tapauksess& on verrannollinen rippeliin:
A
coswty = fu -1 (15)

u

Jatkuvuusehdon perusteella:

coswiy + coswtye” @zt tanwt _ (16)
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Yhtalosta voi ratkaista;:n iteroimalla. Approksimaationa (virhe alle 0,5 %, k& <
0,81):
t t 1 a7)
anwrty; =
CR (ﬁ — 0,586 — 0,358 (%)2) arccos (% — 1)
Tasasuuntaajan virta suhteutettuna maksimikuormavirtaan:
. coswt — SRt 0<t<t
=970 t<t<to (18)
R — (Cos wt — tiifffl) to<t<ZL
Se saavuttaa maksiminsa kohdassgos rippeli on pieni tai keskisuuriXu < 0,574):
. U sin wto
max — 5 | — t 19
! R ( coswia tanwt1> (19)

Jannitteen funktiona vaihtelevan kuormavirran keskiarvoksi tulee:

u . . cos witq
Iour = — [ sinwty + sinwty +
TR

) (1 . efw(tzftl)tanwtl) (20)
tan wty

A Au\?
Tour ~ & (1 — 0,521 (—“) ~ 0,128 (—”) )
R i

u

(21)
Approksimaatiokaavan virhe on alle puoli prosenttia, Kun < 0,854. Toisio- ja diodivirran
tehollisarvon tarkka kaava on melko hankala:

I U 2(m — wty + wty) — cos 2wty (sin 2wty — sin 2wts)
 RyT

n coS 2wty — cos 2wty
4 sin? wtq 2 tan wty
4,11 — 2,38 (Au
I~ IOUT\/ 5

T — arccos (% - 1)

(23)
Huomaa, ettd approksimaatiokaava antaa virran tehollisarvon ja keskiarvon vélisen suhteen.
Sen virhe on alle 0,85 %, kun00014 < Awu < 0,94. Pienilla rippelin arvoilla toisiovirran
tehollisarvo on moninkertainen kuormavirran keskiarvoon verrattuna.



