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Capitolul 7  
 

Circuite redresoare 
 

7.1 Redresoare de mică putere 
 

Pentru funcţionarea aparaturii electronice 
industriale şi de uz casnic sunt necesare 
tensiuni continue de alimentare având ordine de 
mărime cuprinse între câţiva volţi şi zeci de 
volţi. 
 În majoritatea cazurilor acestea se obţin 
prin redresarea tensiunii alternative a reţelei 
(cu frecvenţa de 5o Hz) sau a unor fracţiuni a 
acesteia. Circuitele  ce furnizează aceste 
tensiuni se numesc redresoare şi au în cazul 
general o schemă bloc ca cea din figura 7.01. 

Transformatorul 
de reţea TR se-
pară galvanic 
reţeaua de cir-
cuitele ce îi 
urmează 

asigurând tensiunea sinusoidală nece-sară 
pentru obţinerea valorii impuse a tensiu-nii de 
sarcină US. 
 Elementul redresor ER asigură obţinerea 
unui curent cu un singur sens prin sarcină. 
Acesta este constituit în cazul redresoarelor 
de mică putere din diode semiconductoare.  

Filtrul F, reduce pulsaţiile tensiunii 
redresate furnizate de elementul redresor. În 
cazul redresoarelor de mică putere tensiunea de 
alimentare este cea monofazată. Se utilizează 
tensiuni de alimentare monofazate pentru cazul 
unor puteri consumate de sarcină mai mici decât 
1 kW. Pentru alimentarea instalaţiilor indus-
triale de putere mare se utilizează redresoare 
alimentate de la reţeaua trifazată, elementele 
redresoare utilizate fiind în acest caz diode 
redresoare cu siliciu (pentru tensiuni redre-
sate fixe) sau/şi tiristoare în cazul redresoa-
relor cu tensiune de ieşire reglabilă (coman- 

TR ER F US
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fig.7.01  
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date sau semicomandate). 
 
  7.1.1 Redresoare fără filtru 
 
 În categoria redresoarelor monofazate sunt 
incluse cele monoalternanţă şi cele bialter-
nanţă. Primele redresează doar una din alter-
nanţele tensiunii reţelei, celelalte ambele 
alternanţe ale acesteia.  
 

a. Redresor monofazat, monoalternanţă 
 

 Acesta este cel mai simplu redresor având 
schema de princpiu din figura 7.02. 

Pentru analiza funcţionării redresorului 
este utilă folosirea unei 
caracteristici curent-tensi-
une idealizate (liniarizate) 
a diodei redresoare ca cea 
din figura 7.03. 
Funcţionarea redresorului, 
ilustrată grafic în figura 
7.04 este următoarea: 

 Alternanţa pozitivă (fără 
paranteze)a tensiunii u2 din 
secundarul transformatorului 
de reţea polarizează în sens 
direct dioda determinând tre-
cerea unui curent prin sar-
cină. Alternanţa negativă (din 
paranteză) a aceleiaşi 

tensiuni polarizează în sens invers dioda şi 
aceasta nu conduce. Prin sarcină nu trece 
curent.  
 Pentru determinarea valorii medii a ten-
siunii redresate pe sarcină se poate utiliza 
circuitul echivalent din figura 7.05, valabilă 
în semiperioada în care dioda se află în con-
ducţie. Conform acesteia în intervalul de timp 
menţionat, tensiunea pe sarcină este descrisă 
de ecuaţia:  
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Cu notaţia: 

 
N
N

r r r R Rd S r
2

1

2

1 2









 ⋅ + + + =                    7.2 

unde: Rr - 
este rezist-
enţa redreso-
rului. 
Seminificaţia 
celorlalte 
notaţii re-
zultând din 
figurile an-
terioare se 
obţine: 
 
 
 
 
 

u
e R
R R

tS
m S

r S
=

⋅
+

⋅ =2 sinω

              7.3 
 
Această tensiune este prezentată în figura 

7.06 prin raportare la tensiunea e2 din 
secundarul trans-
formatorului de 
reţea. Din dezvol-
tarea în serie 
Fourier a tensiunii 
pe sarcină uS re- 
zultă componenta 

continuă - U0 - ce constituie valoarea medie a 
tensiunii redresate şi prima componentă 
armonică cu frecvenţa de 50 Hz - uS1. 

iA
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3

0
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~ e2

r2 rdN
N

r2

1

2

1









 ⋅ uSRS

iA
e2
,

Rr

fig.6.05  

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

http://www.pdffactory.com


 4 

U
U Sm

0 =
π

                  7.4 

U
U

tS
Sm

1 2
= ⋅ sinω             7.5 
 
Întrucât tensiunea re-

dresată este filtrată, cele-
lalte componente armonice (având oricum ampli-
tudini mai mici) nu prezintă interes din 
punctul de vedere al analizei performanţelor 
redresorului. Se defineşte în cazul redresoa-
relor factorul de ondulaţie conform relaţiei: 

 
γ =

U
U

S m1

0
                                7.6 

 
In cazul redresorului monofazat monoalter-

nanţă în discuţie, acesta are valoarea: 
 

γ
π

= ≅
2

157,                               7.7 
 
ilustrând o slabă eficacitate a acestui 

redresor. 
 Din punctul de vedere al alegerii diodei 
redresoare trebuie luate în considerare două 
condiţii şi anume: 
 - tensiunea inversă  
 - curentul mediu prin dispozitiv. 
  

b. Redresor monofazat bialternanţă 
       cu punct de nul 
 
Acest redresor conţine ca element specific 

un transformator cu priză mediană în secundar 
rezultând din figura 7.07. 

În aceasta se prezintă schema 
redresorului. Elementul redresor este compus 
din diodele semiconductoare D1 şi D2. În timpul 
alternanţei pozitive, (situaţia fără paranteză) 
dioda D1 polarizată în sens direct (D2 în sens  

e2
uS

e2

U0

2 30 π π π ωt

fig.7.06  
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invers) conduce curentul iA1 prin sarcină.  
În timpul alter-nanţei negative (situaţia 

din paranteză) dioda D2 
este polarizată în sens 
direct (D1 în sens 
invers) şi conduce 
curentul iA2 prin 
sarcină. Se observă că 
prin sarcină curenţii iA1 
şi iA2 circulă în acelaşi 
sens, determină prin 
însumare curentul iA. În 
figura 7.08 este prezen-
tată, tensiunea pe 
sarcină, uS, împreună cu 
tensiunea medie redre-
sată, U0. 
 Alternanţele sunt 
datorate succesiv 

curentului iA1, respectiv curentului iA2.  
Utilizând schema  echivalentă din figura 

7.05,  valabilă pentru ambele alternanţe, se 
poate calcula expresia tensiunii pe sarcină, 
rezultând valoare componentei continue U0 şi 
cea a primei armonici uS1, având respectiv 
expresiile: 
  

U
U Sm

0
2

=
⋅
π

                              7.8 
 
u

U
tS

Sm
1

4
2=

⋅
⋅

π
ωcos                         7.9 

 
 Pentru acest redresor factorul de ondu-
laţie are valoarea: 
 

γ 2
1

0

2
3

0 66= = ≅
U
U

S m ,                        7.10 
 

de aproximativ 2,3 ori mai mic decât în cazul 
celui monoalternanţă. Având în vedere şi faptul 
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cp frecvenţa primei armonici este dublă faţă de 
cea din cazul redresorului monoalternanţă se 
poate anticipa posibilitatea unei filtrări mult 
mai eficace a tensiunii redresate bialternanţă, 
având ca şi consecinţă un comportament mult mai 
performant din punctul de vedere al conversiei 
energiei de curent alternativ în energie de 
curent continuu în cazul alegerii diodelor D1 
şi D2 trebuie să ţină seamă că ele sunt 
solicitate de o tensiune inversă maximă: 
 

U Ei m m, = ⋅2 2                              7.11 
 
şi trebuie să asigure un curent mediu 

redresat: 
 
I

I
D0

0

2
=                                 7.12 

 
c. Redresor monofazat, bialternanţă 
         în punte 
 
Acest tip de redresor se caracterizează 

prin faptul că translatorul utilizat este 
acelaşi cu cel din cazul redresorului monoal-
ternanţă. Facilitatea redresării bialternanţă 

este asigu-
rată de con-
figuraţia 
elementului 
redresor con-
stituit din 
patru diode 
redresoare.  
    Schema de 
principiu a 
acestui 
redresor se 

prezintă în figura 7.09. În timpul alternanţei 
pozitive (fără paranteze) diodele D1 şi D3 sunt 
polarizate în sens direct (D2 şi D4 în sens 
invers) şi conduc curentul iA1 prin sarcină. În 

fig.7.09
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timpul alternanţei negative (cu paranteze) 
diodele D2 şi D4 sunt polarizate în sens direct 
(D1 şi D3 în sens invers) şi conduc curentul 
iA2. Curenţii iA1 şi iA2 se însumează prin 
sarcină, determinând pentru curentul iA o formă 
ca cea din cazul redresorului bialternanţă cu 
punct de nul. Relaţiile deduse pentru cazul 
redresorului cu punct de nul sunt valabile şi 
pentru redresorul în punte cu deosebirea că 
rezistenţa internă a redreso-rului este dată de 
relaţia: 
 

R
N
N

r r rr d=








 ⋅ + + ⋅2

1

2

1 2 2                     7.13 
 

determinată de conectarea în serie a două diode 
în conducţie. Din punctul de vedere al alegerii 
diodelor trebuie cunoscut faptul că tensiunea 
inversă maximă, ce solicită o diodă, este:  
 

U Ei m m, = 2                                7.14 
 
în timp ce curentul mediu redresat ce solicită 
dioda este: 

 
I

I
D0

0

2
=                                 7.15 

 
Comparând cele două tipuri de redresoare 

bialternanţă se menţionează faptul că opţiunea 
alegerii unuia dintre ele depinde de utilizator 
şi disponibilităţi. Oricum, la ora actuală mai 
ieftin este redresorul în punte în condiţiile 
unor performanţe egale. 

 
7.1.2 Redresoare cu filtru 

  
În principiu redresoarele fără filtru nu 

pot fi utilizate la alimentarea circuitelor 
electronice din cauza pulsaţiilor prea mari ale 
tensiunii redredate. Din acest motiv, aşa cum 
rezultă şi din schema bloc din figura 7.01 se 
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utilizează redresoare cu filtru. Filtrele uti-
lizate în practică sunt de diverse feluri şi 
anume: 
 a. Filtre cu intrare pe capacitate 
 b. Filtre cu intrare pe rezistenţă.  
 c. Filtre cu intrare pe inductivitate 
 Primul filtru este utilizat pentru 
alimentarea aparaturii de putere mică. 
 Cel de al doilea tip de filtru se utili-
zează în cazul sarcinilor cu consum foarte mic. 

Utilizarea celui de al treilea tip de 
filtru se recomandă în cazul unor curenţi de 
sarcină mari. 
 Actualmente, datorită accesului la conden-
satoare având capacităţi de valori mari şi 
foarte mari la tensiuni şi dimensiuni fizice 
rezonabile, acest tip de filtru se utilizează 
tot mai puţin. 
 
 a. Filtru simplu cu intrare pe capacitate 
 
 Acest filtru este compus dintr-un conden-
sator de capacitate mare conectat la ieşirea 
redresorului aşa cum rezultă din figura 7.10. 

Efectul de filtrare se 
explică prin aceeia că 
reactanţa condensatorulu, 
la frecvenţa corespunză-
toare primei armonici, 
este mult mai mică decât 
valoarea rezistenţei de 
sarcină. Modul de obţi-

nere a efectului de filtrare este prezentat în 
figura 6.11 fiind următorul: 

Consensatorul C se încarcă în timpul cât 
dioda conduce( t1-t2) înmagazinând energie elec-
trică. Când datorită scăderii tensiunii u2 sub 
valoarea necesară menţinerii în conducţie a 
diodei D, aceasta se blochează, iar condensa-
torul se descarcă prin rezistenţa de sarcină. 

fig.7.10
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 Încărcarea condensatorului are loc într-un 
interval de timp scurt datorită rezistenţei 

interne mici a redreso-
rului, dată de relaţia 
7.13. Descărcarea sa are 
loc mult mai încet şi 
anume cu o viteză deter-
minată de capacitatea pro-
prie şi de valoarea rezis-
tenţei de sarcină. 

O analiză detaliată a 
funcţionării re-
dresorului cu 
filtru (indife-
rent că este 
vorba de cel 
monoalternanţă 
sau de cel 
bialternanţă) se 

poate efectua apelându-se la o schemă echiva-
lentăsimplifi-cată, ca cea prezentată în figura 
6.12 şi la diagrama de variaţie a curentului 

prin diodă 
prezentată în 
figura 7.13. 
În acest sens se 
poate arâta că 
tensiunea medie 
redresată şi 
valoarea medie a 
curentului prin 
diodă şi prin 
sarcină sunt date 
respectiv de re-
laţiile: 
 
 

U E m0 2= ⋅ cosθ                            
7.16 

 
I I

E
RD A

m

r
0 0

2= = ⋅ − ⋅(sin cos )θ θ θ              7.17 
 

fig.7.11
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I
U
R

m IS
S

S
A0

0
0= = ⋅                          7.18 

 
Din relaţiile 7.16 şi 7.17 se poate deduce 

valoare unghiului 
de conducţie 
utilizând rela-
ţia 7.19: 
 

R
m R

tgr

S⋅
= ⋅ −

1
π

θ θ( )                
     7.19 

 
Pentru utilizări 
curente se ape-
lează şi la re-
prezentarea sa 

grafică, prezentată în figura 7.14 (la scară 
logaritmică).  
Tot din relaţiile 7.16, 7.17 şi 7.18 se poate 
determina un parametru important al oricărui 
redresor şi anume caracteristica sa externă 

reprezentată de 
variaţia: 
 
U f I S0 0= ( )      7.20 

 
Pentru un con-
densator de valoare 
infinită aceasta 
are forma din fi-
gura 7.15.  

Pentru calculul acestuia se consideră 
cazul simplificat în care încărcarea şi descăr-
carea condensatorului sunt de forma liniară 
conform figurii 6.16. Pentru intervalul de des-
cărcare t2 - t3 se poate scrie că:  
 

∆ ∆q C U I t tA= ⋅ ⋅ = ⋅ −2 0 3 2( )                 7.21 

fig.7.14

a

b

b

a

0

0,02

0,2

0,04

0,4

0,06

0,6

0,08

0,8

20 10

40 20

60 30

80 40

.
Rr

m  RS

[  ]o

 

fig.7.15

e2m

IS0sc=
m .π Rr

e2m

IS0

U0
zona de lucru

 

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

http://www.pdffactory.com


 11 

 
Din figură se observă că: 
 
t t

T
3 2 2 2

2
−

=
⋅ − ⋅

⋅
π θ

π
          7.22 

 
Rezultă că: 

 
∆U I

CA= ⋅
−

0
π θ
ω

            7.23 
 
Considerând pentru cazul redresoarelor cu 

filtru o definiţie acoperitoare simplificată a 
factorului de ondulaţie: 

 

γ

π θ
ω π θ

ωF

A

A S S

U
U

I
C

I R C R1
0

0

0
= =

⋅
−

⋅
=

−
⋅ ⋅

∆             7.24 
 
în cazul redresorului bialternanţă fac-

torul de ondulaţie va fi: 
 

γ

π
θ

ωF
S

U
U C R2

0

2= =
−

⋅ ⋅
∆                       7.25 

 
Concluziile ce desprind din analiza de mai sus 
sunt următoarele: 

- caracteristica externă este căzătoare 
- transformatorul şi elementul redresor 

sunt slab utilizate din cauza raportului mic 
dintre intervalul de conducţie şi perioada T. 

- construcţia este simplă şi adecvată uti- 
lizărilor la redresoarele de putere mică. 
 
 b. Filtru compus RC cu intrare 
        pe rezistenţă 
 
 Aşa cum s-a mai spus, în cazul sarcinilor 
cu consum foarte mic se poate utiliza pentru 

fig.7.16
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filtrare suplimentară un filtru compus RC având 
schema de principiu din figura 7.17. 

Utilizarea acestui filtru 
este inacceptabilă în cazul 
unor curenţi de sarcină 
medii  şi mari datorită că-
derii de tensiune exagerate 
pe rezistenţa R2. Se poate 
arăta că acest filtru per-
mite obţinerea unui factor 

de ondulaţie: 
 

γ γ= ⋅, X
R

C2

2
                             7.26 

 
asigurând o reducere suplimentară a ondu-

laţiilor în raportul: 
 

k m C Rγ

γ

γ
ω= = ⋅ ⋅ ⋅

,

2 2                      7.27 
 

 7.1.3 Redresoare pentru multiplicarea 
           tensiunii 

 
 Se întâlnesc cazuri în care în condiţiile 

unui consum 
mic şi foarte 
mic sunt nece-
sare tensiuni 
mai mari decât 
cele obteni-
bile prin re-
dresare simplă 
din tensiunea 
alternativă 

disponibilă. În aceste situaţii se utilizează 
multiplicatoare de tensiune. Schema unui 
redresor ce asigură dublarea tensiunii 
redresate se prezintă în figura 7.18. 

Tensiunea la ieşirea sa în cazul unui 
consum mic este: 
 

fig.7.17

R2

uS
uS1m

γ

,
,

,

γ

uS
uS1mC2 RS

 

fig.7.18

e1

(   )

RSe2

(   )

D2

C2

D1

C1
e
2m e 2m

uS

 

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

http://www.pdffactory.com


 13 

U ES m0 22≅ ⋅                              7.28 
 
În timpul alternanţei pozitive a tensiunii 

din secundar conduce dioda D1 îcărcând conden-
satorul C1 la valoarea de vârf a lui e2 cu pola-
ritatea din figură. În alternanţa negativă a 
aceleiaşi tensiuni conduce dioda D2 încărcând 
condensatorul C2 la aceeaşi valoare şi polari-
tatea din figură. Tensiunea de sarcină,egală cu 

suma ten-
siunilor pe 
cele două con-
densatoare va 
fi aproximativ 
egală cu du-
blul amplitu-
dinii tensiu-
nii e2, adică 
cea dată de 
relaţia 6.28. 

Un redresor pentru triplarea tensiunii are 
schema din figura 7.19. 
Circuitul poate fi extins pentru obţinerea unor 
multiplii mai mari ai tensiuni redresate. 

 
Teste de verificare 7 

 
1. Desenaţi schema bloc şi explicaţi funcţio-
narea unui redresor de mică putere. 

2. Desenaţi schema bloc şi explicaţi funcţio-
narea unui redresor monofazat monoalternanţă. 
Desenaţi forma tensiunii redresate. 

3. Desenaţi schema bloc şi explicaţi funcţio-
narea unui redresor monofazat monoalternanţă. 
Desenaţi forma tensiunii redresate. 

4. Desenaţi schema bloc şi explicaţi funcţio-
narea unui redresor monofazat bialternanţă cu 
punct de nul. Desenaţi forma tensiunii 
redresate. 

5. Desenaţi schema bloc şi explicaţi funcţio-
narea unui redresor monofazat bialternanţă în 
punte. Desenaţi forma tensiunii redresate. 

fig.7.19
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6. Desenaţi schema bloc şi explicaţi funcţio-
narea unui redresor monofazat monoalternanţă 
cu filtru simplu cu intrare pe capacitate. 
Explicaţi modul de realizare a filtrării şi 
desenaţi forma tensiunii redresate şi fil-
trate. 

7. Definiţi caracteristica externă a unui 
redresor. Prezentaţi o reprezentare grafică 
principială a unei asemenea caracteristici. 

8. Ce este un multiplicator de tensiune? 
Desenaţi schema unui dublor de tensiune. 
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