Capitolul 7

Circuite redresoare
7.1 Redresoare de mca putere

Pentru functionarea aparaturii electronice
industriale si de wuz <casnic sunt necesare
tensiuni continue de alinentare avand ordi ne de
mirime cuprinse intre cativa volti si zeci de
vol ti .

In majoritatea cazurilor acestea se obtin
prin redresarea tensiunii alternative a retelei
(cu frecventa de 50 Hz) sau a unor fractiuni a
acesteia. Circuitele ce furnizeaza aceste
tensiuni se nunesc redresoare si au in cazul
general o schems bloc ca cea din figura 7.01.

+ 4 Transf or mat or ul

%?- TR er 1 F :i]DUS de retea TR se-
— —o— o IR para gal vani c
_ reteaua de cir-

fig.7.01 cuitele ce Ti

urmeaza

asi gur and t ensi unea si nusoi dal & nece-sar a
pentru obtinerea valorii inmpuse a tensiu-nii de

sarci na Us.

El ementul redresor ER asigura obtinerea
unui curent cu un singur sens prin sarcina
Acesta este constituit in cazul redresoarelor
de mca putere din diode sem conductoare.

Filtrul F, reduce pulsatiile tensiunii
redresate furnizate de elenentul redresor. In
cazul redresoarelor de mca putere tensiunea de
alimentare este cea nonofazats. Se utilizeaza
tensiuni de alinentare nonofazate pentru cazu
unor puteri consumate de sarcinid nmai mci decat
1 kW Pentru alinmentarea instalatiilor indus-
triale de putere mare se utilizeaza redresoare
alimentate de la reteaua trifazata, elenentele
redresoare utilizate fiind Tn acest caz diode
redresoare cu siliciu (pentru tensiuni redre-
sate fixe) sau/si tiristoare Tn cazul redresoa-
relor cu tensiune de iesire reglabila (coman-
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date sau sem conandate).
7.1.1 Redresoare farg filtru

In categoria redresoarel or nonofazate sunt
incluse cele nonoalternantd si cele bialter-
nanta. Prinele redreseaza doar una din alter-
nantele tensiunii retelei, <celelalte anbele
alternante al e acesteia.

a. Redresor nonofazat, nonoalternants

Acesta este cel mai sinplu redresor avand
schema de princpiu din figura 7.02.

Pentru analiza functionarii redresorului
+(=)..D este utild folosirea unei
caracteristici curent-tensi-
o Ny ” 2 une idealizate (liniarizate)
S| “s a diodei redresoare ca cea
din figura 7.03.
=) Functi onar ea r edr esor ul ui
fig.7.02 ilustrata grafic Tn figura
_ 7.04 este urmitoar ea:
I Al ternanta pozitiva (fara
21, paranteze)a tensiunii uz din
ideal secundar ul t ransf or mat or ul ui

'« /real  de retea polarizeaza Tn sens

direct dioda determnand tre-

| Uy cerea unui curent prin sar-

fig.7.03 cinid. Alternanta negativi (din

par ant eza) a acel ei asi

tensiuni polarizeazda Tn sens invers dioda si

aceasta nu conduce. Prin sarcina nu trece
curent.

Pentru determnarea valorii nedii a ten-
siunii redresate pe sarcinid se poate utiliza
circuitul echivalent din figura 7.05, valabila
Tn semperioada Tn care dioda se afla Tn con-
ductie. Conform acesteia Tn intervalul de tinp
menti onat, tensiunea pe sarcinid este descrisa
de ecuati a:
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Ug = am S >Sinw t 7.1

ae%.' X+, +rg + Ry
Nlb 1 2 d

Cu not ati a:

2
?2 X+, +Rg = R 7.2
N,
X i\ unde: R -
este rezi st-
— S enta redreso-
rul ui
Sem nificatia
» celorlalte

\ > L
0 I not ati i re-
zul t and din
figurile an-
terioare se

obti ne:

fig.7.04
'R
uS:E&L—iﬂnwt:
R +Rg
7.3

Aceast 3 tensiune este prezentata in figura
7.06 prin raportare la tensiunea e din
secundar ul trans-
r, aN,d ry fornatorqlui de
e, SNy % 4} retea. Din dezvol -
R tarea in serie

‘ Fourier a tensiuni
fig.6.05 pe sarcina us re-
zulta conponent a
continugd - Uy - ce constituie valoarea nedie a
tensi unii redresate si prima conponent a

arnoni ca cu frecventa de 50 Hz - ug;.

—_—1—
.2
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U
2 UO:;Sn 7.4
Us p
Uy —-—/——&- Ugn .
€
Intrucat tensiunea re-

2
fig.7.06 dresats este filtrats, cele-
| alte conponente arnonice (avand oricum anpli -
t udi ni mai mci) nu prezinta interes din
punctul de vedere al analizei performantelor
redresorului. Se defineste Tn cazul redresoa-
relor factorul de ondul atie conformrel atiei:

U
= —Sim 7.6
UO

I n cazul redresorului nonofazat nonoalter-
nantd in discutie, acesta are val oarea:

g :%@,57 7.7

ilustrand o slabid eficacitate a acestui
r edr esor.

Din punctul de vedere al alegerii diodei

redresoare trebuie luate Tn considerare doua
condi tii si anumne:

- tensiunea inversa

- curentul nmediu prin dispozitiv.

b. Redresor nonofazat bialternanta
cu punct de nul

Acest redresor contine ca elenent specific
un transformator cu priza nedianad Tn secundar
rezultand din figura 7.07.

I n aceast a se prezinta schenma
redresorului. Elenentul redresor este conpus
din diodel e senmiconductoare D; si D,. Tn tinpul
alternantei pozitive, (situatia fara paranteza)
dioda Dy polarizata in sens direct (D, Tn sens
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invers) conduce curentul ia prin sarcina
In tinmpul alter-nantei negative (situatia
din paranteza) dioda D

este polarizata Tn sens
di rect (Dy n sens
o N i nvers) si conduce
T curentul I A2 prin
sarcina. Se observa ca
prin sarcina curentii ia1
si iapcirculd Tn acel asi
sens, determ na prin

insumare curentul ia In
figura 7.08 este prezen-
tat &, t ensi unea pe
sarcina, us, Tnpreuni cu
tensiunea nedie redre-

PP 3 sat s, Up.
fig.7.08 Al ternantel e sunt
datorate succesi v

curentului iax, respectiv curentului i a.

Utilizand schema echivalentsa din figura
7. 05, val abil & pentru anbele alternante, se
poate calcula expresia tensiunii pe sarcina
rezultand val oare conponentei continue Uy si
cea a primei arnonici us;, avand respectiv
expresiile:

2°U
)T — 7.8
p
4>U
Ug =0 xcos2w t 7.9

Pentru acest redresor factorul de ondu-
| ati e are val oar ea:

Ugn 2
=—Sim _ = 7.1
9=, 5 @066 0

de aproximativ 2,3 ori mai mc decat in cazul
celui nonoal ternanta. Avand in vedere si faptu
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cp frecventa prinmei arnonici este dubla fata de
cea din cazul redresorului nonoalternanta se
poate anticipa posibilitatea unei filtrari nult
mai eficace a tensiunii redresate bialternants,
avand ca si consecintd un conportament mult nmai
performant din punctul de vedere al conversiei
energiei de curent alternativ Tn energie de
curent continuu in cazul alegerii diodelor Dy
si Db trebuie sa tina seami c& ele sunt
solicitate de o tensiune inversa maxi mi:

Ui,m:2>EZm 7.11
si trebuie sa asigure un curent nediu
redresat:
IO
l 5o === 7.12

2

c. Redresor nonofazat, bialternanta
Tn punte

Acest tip de redresor se caracterizeaza
prin faptul ca translatorul utilizat este
acelasi cu cel din cazul redresorului nonoal-
ternanta. Facilitatea redresarii bialternanta

este asi gu-
ing rata de con-
o) —» figuratia
el enent ul ui
redresor con-

]ii’*z ug stituit  din
RS

patru di ode
redr esoare.
Schema de
AL princi piu a
fig.7.09 acest ui
A redresor se
prezinta Tn figura 7.09. In tinpul alternantei
pozitive (fara paranteze) diodele D; si D3 sunt
polarizate Tn sens direct (D, si Dg Tn sens

invers) si conduc curentul ia prin sarcini In
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ti npul al ternantei negative (cu paranteze)
diodele D, si Dg sunt polarizate Tn sens direct
(Dy si D3 Tn sens invers) si conduc curentul
ia2. Curentii ia si ia se Tdinsuneaza prin
sarcina, determ nand pentru curentul ia o forma
ca cea din cazul redresorului bialternantid cu
punct de nul. Relatiile deduse pentru cazu

redresorului cu punct de nul sunt valabile si
pentru redresorul Tn punte cu deosebirea ca
rezistenta interna a redreso-rului este data de
rel ati a:

R g—3§ +r,+2% 7.13
= X :
ng 1 2 d

determ nat 3 de conectarea in serie a doua diode
Tn conductie. Din punctul de vedere al alegeri
di odel or trebuie cunoscut faptul c& tensiunea
inversa maximg, ce solicita o diods, este:
U.=E 7.14

i,m 2m
Tn tinp ce curentul nediu redresat ce solicita
di oda este:

|
|DO:?° 7.15

Conparand cele doua tipuri de redresoare
bi al ternanta se nentioneazs faptul ca optiunea
al egerii unuia dintre ele depinde de utilizator
si disponibilitati. Oicum l|a ora actuald nai
ieftin este redresorul Tn punte Tn conditiile
unor performante egal e.

7.1.2 Redresoare cu filtru

In principiu redresoarele fara filtru nu
pot fi utilizate la alinentarea circuitelor
el ectronice din cauza pulsatiilor prea mari ale
tensiunii redredate. Din acest notiv, asa cum
rezulta si din schema bloc din figura 7.01 se
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utilizeaza redresoare cu filtru. Filtrele uti-
lizate Tn practica sunt de diverse feluri si
anune:

a. Filtre cu intrare pe capacitate

b. Filtre cu intrare pe rezistenta

c. Filtre cu intrare pe inductivitate

Pri mul filtru este utilizat pentru
al i mentarea aparaturii de putere m ca.

Cel de al doilea tip de filtru se utili-
zeaza 1n cazul sarcinilor cu consumfoarte mc

Uilizarea celui de al treilea tip de
filtru se recomanda Tn cazul wunor curenti de
sarcina mari

Actual nente, datorita accesului |a conden-
satoare avand capacitati de valori mari si
foarte mari la tensiuni si dinmensiuni fizice
rezonabile, acest tip de filtru se utilizeaza
tot mai putin.

a. Filtru sinplu cu intrare pe capacitate

Acest filtru este conpus dintr-un conden-
sator de capacitate nmare conectat la iesirea
redresorului asa cumrezulta din figura 7.10.

Efectul de filtrare se

explicad prin aceeia ca

react anta condensat orul u,

s la frecventa corespunza-

toare prinei ar noni ci ,

este mult mai mca decat

fig.7.10 val oarea rezistentei de

sarcinad. Mdul de obti-

nere a efectului de filtrare este prezentat in
figura 6.11 fiind urmitorul:

Consensatorul C se incarca Tn tinpul cat
di oda conduce( ti-t») Tnmagazi nand energie el ec-
trica. Cand datorita scaderii tensiunii u sub
val oarea necesarid nentinerii Tn conductie a
di odei D, aceasta se blocheazs, iar condensa-
torul se descarca prin rezistenta de sarcina
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Incarcarea condensatorului are loc Tntr-un
interval de tinp scurt datoritid rezistente
interne mci a redreso-

rul ui, dats de relatia
7.13. Descarcarea sa are
loc nmult nmai Tncet si

anune cu o viteza deter-
m nat & de capacitatea pro-
prie si de val oarea rezis-
tentei de sarcina.

O analizs detaliata a

functionarii re-
dr esor ul ui cu
filtru (indife-
U, rent ca este

vor ba de cel
nmonoal t er nanta
fig.7.12 sau de ce
bi al ternanta) se
poate efectua apel andu-se la o schenmi echiva-
lentasinplifi-cata, ca cea prezentata Tn figura
6.12 si la diagrama de variatie a curentul ui
prin di oda
prezent at a n
figura 7.13.
In acest sens se
poate arata ca
t ensi unea medi e
redresat a si
val oarea nedie a
cur ent ul ui prin
di oda si prin
| sarcing sunt date
respectiv de re-
:ﬂ latiile:

2p

fig.7.13
U, = E,,, >COSq
7.16

E
IDO:IAO:%x(Sinq-qx:osq) 7.17

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

U SO
| oo =—— =mXx
SO R A0

S

Din relatiile 7.16 si 7.

10

7.18

17 se poate deduce
val oare unghi ul ui

de conducti e
utilizand rel a-
tia 7.19:
MR p>‘(9q q)
7.19
2010% & A A A RA
002 004 006b QWSEﬁi.‘ Pent r u utilizar
02 04 06 a 08 . curente se ape-
’ h ’ ’ leazd si la re-
fig.7.14 prezent ar ea sa
grafics, prezentata Tn figura 7.14 (la scara
| ogaritmcs).
Tot din relatiile 7.16, 7.17 si 7.18 se poate

determna un paranetru
caracteristica

redresor si anune

important al oricarui
sa externa

reprezentat a de
vari ati a:
zona de lucru
Uy =T(lg) 7.20
Pentru un con-
densat or de val oare
infinita aceasta
fig.7.15 are forma din fi-
gura 7. 15.
Pentru cal cul ul acestuia se considera
cazul sinplificat Tn care incarcarea si descar-
carea condensatorului sunt de forma liniara
conform figurii 6.16. Pentru intervalul de des-
carcare to - t3 se poate scrie ca
Dg=C>2>DU =1 ,>(t5- t,) 7.21
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Din figura se observa ca

US v
U, = T2DU
N\ ug=ue [ i“ ts-t,  2°p - 23q 7 9o
A = .
A T
« 20/ Rezul t & cx:
Wt1Wt2 Wt3
fig.7.16 p-d
DU =1,y ¥—— 7.23
A0 WC

Consi derand pentru cazul redresoarelor cu
filtru o definitie acoperitoare sinplificatad a
factorul ui de ondul ati e:

-q

P

_DLJ_AO WC_ p_q
_Uo - | po XRs W XC xRg

Tn cazul redresorului bialternanta fac-
torul de ondulatie va fi:

Or; 7.24

P
_u_ 278 7.25
972 7y, Tw xCxRg '

Concluziile ce desprind din analiza de mai sus
sunt ur nit oar el e:

- caracteristica externid este cazatoare

- transformatorul si elenentul redresor
sunt slab wutilizate din cauza raportului mc
dintre intervalul de conductie si perioada T.

- constructia este sinpla si adecvata uti -
lizarilor la redresoarele de putere m ca.

b. Filtru conpus RC cu intrare
pe rezistents

Asa cum s-a mai spus, 1n cazul sarcinilor
cu consum foarte mc se poate utiliza pentru
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filtrare suplinmentara un filtru conpus RC avand
schema de principiu din figura 7.17.
Uilizarea acestui filtru

@45%}__ este inacceptabila Tn cazul
u Ug unor  curenti  de sarcina
u Co=  Ugm| | R med!! si mari datorita ca-
g g derii de tensiune exagerate
° pe rezistenta R,. Se poate

fig.7.17 arata ca acest filtru per-

mte obtinerea unui factor
de ondul ati e:

g=g ' x—= 7.26

asigurand o reducere suplinmentara a ondu-
latiilor Tn raportul:

g
kg:?:mwv C, xR, 7.27
7.1.3 Redresoare pentru multiplicarea

t ensi uni
Se intéalnesc cazuri Tn care Tn conditiile

unui consum

mc si foarte

m c sunt nece-

sare tensiuni
R

mai mari decat
cele obt eni -
bile prin re-
dresare sinpla
fig.7.18 din tensiunea
A alternativa

di sponibil & |In aceste situatii se utilizeaza
mul tiplicatoare de tensiune. Schema  unu
redresor ce asi gur a dubl ar ea t ensi uni
redresate se prezinta in figura 7.18.

Tensiunea la iesirea sa 1n cazul unu
consum m c este:
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In tinpul alternantei pozitive a tensiuni
din secundar conduce dioda D; Tcarcand conden-
satorul G la valoarea de varf a lui ez cu pola-
ritatea din figura. In alternanta negativa a
aceleiasi tensiuni conduce dioda D, Tncarcand
condensatorul C, la aceeasi valoare si polari-
tatea din figura. Tensiunea de sarcing, egal d cu
c, suna t en-

I - siunil or pe
+ -+

/
+(—Fzm e, cel e doua con-
o densatoare va
1 & D Xb; D %P+ fi aproximativ
—) C C egal& cu du-

2 4
A ik - bl ul anplitu-
&n Rs e, dinii  tensiu-
1 . . o
— nii ey adica
fig.7.19 cea data de

rel atia 6. 28.
Un redresor pentru triplarea tensiunii are
schema din figura 7.19.
Crcuitul poate fi extins pentru obtinerea unor
mul tiplii mai mari ai tensiuni redresate.

Teste de verificare 7

1. Desenati schema bloc si explicati functio-
narea unui redresor de mca putere.

2. Desenati schema bloc si explicati functio-
narea unui redresor nonofazat nonoalternants.
Desenati forma tensiunii redresate.

3. Desenati schema bloc si explicati functio-
narea unui redresor nonofazat nonoalternants.
Desenati forma tensiunii redresate.

4. Desenati schema bloc si explicati functio-
narea unui redresor nonofazat bialternanta cu
punct de nul. Desenati forma tensiunii
redresate.

5. Desenati schema bloc si explicati functio-
narea unui redresor nonofazat bialternantda Tn
punte. Desenati forma tensiunii redresate.
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6. Desenati schema bloc si explicati functio-
narea unui redresor nonofazat nonoalternanta
cu filtru sinplu cu intrare pe capacitate.

Explicati nodul de realizare a filtrarii si
desenati forma tensiunii redresate si fil-
trate.

7. Definiti caracteristica externa a unui

redresor. Prezentati o reprezentare grafica
principialad a unei asenenea caracteristici.

8. Ce este un nultiplicator de tensiune?
Desenati schema unui dubl or de tensiune.
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