
Ned�lnou souč�st� prakticky každ�ho elektronick�ho je zdroj nap�jec�ho napět�. A pokud se 
jedn� o zdroj s�ťov�, čili nap�jen� z elektrick� s�tě, je jeho souč�st� usměrňovač. To sice 
neplat� vždy, ale v drtiv� většině př�padů ano.

Usměrňovačů je několik různ�ch druhů, liš� se od sebe zapojen�m i vlastnostmi.

Usměrňovače se rozděluj� na ř�zen� a neř�zen�. 

Neř�zen� usměrňovače se d�le děl� na:

Jednof�zov�

- jednocestn�
- dvoucestn�
- můstkov�

Trojf�zov�

- jednocestn� (uzlov�)
- můstkov�

Pro jednoduchost nejsou ve sch�matech namalovan� filtry ani z�těže.

Jednof�zov� jednocestn� usměrňovač

Je vlastně t�m nejjednodušš�m usměrňovačem vůbec. Obsahuje pouze jedinou souč�stku a to 
diodu.

Funkce usměrňovače je prost�. Pokud je na horn�m v�vodu sekund�rn�ho vinut� 
transform�toru kladn� napět�, je dioda otevřen� a z�těž� prot�k� proud. Po změně polarity na 
sekund�rn�m vinut� je dioda zavřen� a z�těž� proud neprot�k�.

Jednocestn� usměrňovač se použ�v� pro mal� zat�žen� a nebo jako ochrana zař�zen� před 
přiveden�m stejnosměrn�ho napět� se špatnou polaritou.

Zvlněn� v�stupn�ho napět� m� stejnou frekvenci jako je frekvence stř�dav�ho proudu na 
vstupu usměrňovače. Jelikož na v�stup usměrňovače proch�z� jen jedna půlvlna, je nutn�
velik� kapacita nab�jec�ho kondenz�toru ve filtru, jinak je zvlněn� velik�. Kondenz�tor totiž 
kryje spotřebu z�těže nejen v době, kdy je okamžit� hodnota napět� stř�dav�ho proudu nižš�, 
než je napět� na kondenz�toru, ale i v době z�porn� půlvlny stř�dav�ho proudu.



Dioda mus� sn�šet v z�věrn�m směru pln� napět� transform�toru. Tento usměrňovač nemus� 
pracovat s transform�torem, ale může př�mo usměrňovat napět� s�tě. V�stupn� napět� 
zat�žen�ho usměrňovače je vždy menš� než je napět� na sekund�rn�m napět� transform�toru.

Jednof�zov� dvoucestn� usměrňovač

Ke sv� pr�ci již potřebuje diody dvě a nav�c ještě speci�ln� transform�tor se dvěma vinut�mi a 
nebo odbočkou.

Funkce je opět jednoduch�. Transform�tor je navinut tak, aby v okamžiku, kdy je na horn�m 
v�vodu sekund�rn�ho vinut� kladn� napět�, bylo na spodn�m v�vodu spodn�ho vinut� napět� 
z�porn�. Pokud je na horn�m v�vodu horn�ho vinut� kladn� napět�, je otevřen� dioda D2 a 
z�těž� prot�k� proud. Pokud je kladn� napět� na doln�m v�vodu doln�ho vinut� transform�toru, 
otevře se dioda D3 a z�těž� opět prot�k� proud. Čili proud prot�k� z�těž� v době obou period 
stř�dav�ho proudu.

Zvlněn� v�stupn�ho napět� m� dvojn�sobnou frekvenci než frekvence stř�dav�ho proudu na 
vstupu usměrňovače Jelikož na v�stup usměrňovače proch�z� obě půlvlny, stač� menš� 
kapacita nab�jec�ho kondenz�toru ve filtru, proti usměrňovači jednocestn�mu. Kondenz�tor 
totiž kryje spotřebu z�těže jen v době, kdy je okamžit� hodnota napět� půlvlny nižš�, než 
napět� na kondenz�toru.

Tento druh usměrňovače se dnes použ�v� jen v�jimečně. Dř�ve se použ�val proto, že vyrobit 
transform�tor s odbočkou, nebo dvěma vinut�mi, bylo lacinějš� než dvě dalš� diody. V dnešn� 
době je cena diod tak n�zk�, že se nevyplat� použ�vat speci�ln� trafo. Použit� dvoucestn�ho 
usměrňovače m� v�znam tam, kde se drah� trafo zaplat�. Např�klad v trakčn�ch 
usměrňovač�ch, kde obvodem tečou velik� proudu a dalš� dvě diody, společně s chlazen�m, 
zab�raj� mnoho m�sta a jsou nav�c drah�. Tak tam m� smysl použ�t tento druh usměrňovače.

Diody mus� sn�šet v z�věrn�m směru minim�lně pln� napět� transform�toru. Tento 
usměrňovač mus� pracovat s transform�torem. V�stupn� napět� zat�žen�ho usměrňovače je 
vždy menš� než je napět� na sekund�rn�m napět� transform�toru.

Jednof�zov� můstkov� usměrňovač

si vystač� s norm�ln�m transform�torem, ale potřebuje dohromady čtyři diody.



Jeho funkce je již o něco složitějš�, ale přesto je jednoduch�. Diody zde pracuj� vlastně jako 
jist� druh přep�nače.

Pokud je na horn�m v�vodu transform�toru kladn� napět�, je otevřen� dioda D4 a proud teče 
do z�těže. Ze z�těže se vrac� přes diodu D7 do vinut� transform�toru. Pokud je kladn� napět� 
na spodn�m v�vodu transform�toru, je otevřen� dioda D5 a proud opět teče do z�těže a vrac� 
se zpět, tentokr�t přes diodu D6. Proud z�těž� tedy teče po dobu obou period stř�dav�ho 
proudu.

O zvlněn� plat� tot�ž, co o dvoucestn�m usměrňovači. Diody musej� sn�šet v z�věrn�m směru 
minim�lně napět�, rovnaj�c� se polovině v�stupn�ho napět� transform�toru. Jistou nev�hodou 
tohoto usměrňovače je vyšš� �bytek napět� na dvou diod�ch. To ale vad� jen při vyšš�ch 
proudech, jinak v tom probl�m nen�. Tento usměrňovač nemus� pracovat s transform�torem, 
ale může př�mo usměrňovat s�ťov� napět�. V�stupn� napět� zat�žen�ho usměrňovače je vždy 
menš� než je napět� na sekund�rn�m napět� transform�toru.

Tř�f�zov� jednocestn� usměrňovač

Někdy se mu tak� ř�k� „uzlov� usměrňovač“ z toho důvodu, že sekund�rn� vinut� jsou jedn�m 
p�lem spojen� do uzlu. Jedn� se vlastně o tři jednocestn� usměrňovače, zapojen� paralelně.

Funkce usměrňovače je opět velice jednoduch�. Pokud je na horn�m v�vodu horn�ho vinut� 
nejvyšš� napět� ze všech třech vinut�, je otevřen� dioda D8 a z�těž� prot�k� proud. Pokud je 
nejvyšš� napět� na prostředn�m vinut�, je otevřen� dioda D9 a z�těž� prot�k� proud. A pokud je 
nejvyšš� napět� na spodn�m vinut�, otev�r� se dioda D10 a z�těž� st�le teče proud.

Na rozd�l od jednof�zov�ch usměrňovačů tedy v�stupn� napět� nikdy neklesne na nulu. 
Zvlněn� v�stupn�ho napět� m� trojn�sobnou frekvenci než je frekvence stř�dav�ho napět� na 



vstupu usměrňovače. Pro spoustu př�padů nen� vlastně v�stupn� filtr vůbec potřeba, protože 
zvlněn� je relativně mal�. Diody mus� sn�šet v z�věrn�m směru minim�lně dvojn�sobn� 
napět� transform�toru. Tento usměrňovač nemus� pracovat s transform�torem a může rovnou 
usměrňovat s�ť. V tom př�padě ale potřebuje pracovn� zpětn� vodič. V�stupn� napět� 
zat�žen�ho usměrňovače je vyšš� než je napět� na sekund�rn�m napět� transform�toru. Je to 
způsoben� t�m, že po určitou dobu je na společn�m uzlu sekund�rn�ch vinut� napět� nižš�, než 
nula.V�stupn� napět� usměrňovače je přibližně 1,17 n�sobkem sekund�rn�ho napět� 
transform�toru.

Trojf�zov� můstkov� usměrňovač

je zlat� hřeb usměrňovačů. D�v� nejvyšš� a nejl�pe vyhlazen� napět�. Je však tak� 
nejsložitějš�.

Funkce tohoto usměrňovače je již poněkud obt�žnějš�, ale přesto je to v principu jednoduch�. 
Pokud je např�klad na horn� svorce horn�ho vinut� nejvyšš� napět� ze všech, otevře se dioda 
D11 a do z�těže teče proud. Zpět se vrac� D16, protože na spodn�m vinut� je napět� nejnižš�. V 
okamžiku, kdy na horn�m vinut� začne napět� klesat, stoup� již napět� na prostřen�m, a 
spodn�m, vinut� a v okamžiku, kdy toto napět� přev�ž� napět� horn�ho vinut�, otevře se dioda 
D12 a do z�těže teče proud přes n�. Když je nejvyšš� napět� na spodn�m vinut�, teče proud přes 
diodu D13. 

Tak� u tohoto usměrňovače v�stupn� napět� nikdy nekles� k nule, proti jednocestn�mu 
trojf�zov�mu usměrňovači je v�stupn� napět� ještě hladš� a proto tak� často nen� potřeba 
v�stupn� filtr. Frekvence zvlněn� m� šestin�sobnou frekvenci proti frekvenci proudu na vstupu 
usměrňovače. Diody mus� sn�šet v z�věrn�m směru minim�lně napět� transform�toru. Tento 
usměrňovač nemus� pracovat s transform�torem a může rovnou usměrňovat s�ť. V�stupn� 
napět� zat�žen�ho usměrňovače je vyšš� než je napět� na sekund�rn�m napět� transform�toru. 
Je to způsoben� t�m, že se přes diody na určitou dobu zapojuj� sekund�rn� vinut� do s�rie. 
V�stupn� napět� usměrňovače je přibližně 2,34 n�sobek sekund�rn�ho napět� transform�toru.

Trojf�zov� usměrňovače se použ�vaj� hlavně v silnoproud� elektrotechnice, např�klad v 
měn�rn�ch proudu pro vlaky, trolejbusy nebo tramvaje či metro. Nebo v dob�ječ�ch staničn�ch 
bateri�, bateri� pro elektromobily a v podobn�ch zař�zen�ch. V běžn� slaboproud� elektronice 



se s nimi člověk setk� velice m�lokdy. 


