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LUCRAREA 2
REDRESOARE SI MULTIPLICATOARE
DE TENSIUNE

1 Prezentare teoretica

1.1 Redresoare

Prin redresare intelegem transformarea curentului alternativ in curent continuu. Prin
alimentarea circuitelor electronice si a altor consumatoare de curent continuu este necesara obtinerea
energiei de curent continuu prin redresarea tensiunii alternative de la retea. Circuitele care realizeaza
aceasta transformare se numesc redresoare. Redresoarele pot fi clasificate in redresoare comandate,
care furnizeaza la iesire o tensiune reglabild si necomandate, care la iesire furnizeaza o tensiune fixa.
Dupa tipul tensiunii alternative redresate, redresoarele sunt monofazate sau polifazate. Redresoarele
monofazate se folosesc pentru puteri mai mici de 1 kW si se conecteazd la reteaua alternativa
220V/50 Hz prin intermediul unui transformator monofazat. Ele se pot clasifica in redresoare
monoalternanta, cand redreseazd o singurd alternantd a tensiunii alternative, sau dubla alternantd,
cand redreseaza ambele alternante. Ca elemente redresoare se utilizeaza diodele redresoare
semiconductoare sau tiristoarele. Tiristoarele se folosesc in redresoarele de putere a caror tensiune
poate fi variata independent de sarcina.

Ne vom referi la redresoarele monofazate necomandate, de mica putere, realizate cu diode
semiconductoare. In componenta unui redresor intra un transformator TR, blocul redresor propriu-zis
R si filtrul de netezire F. Schema bloc a unui redresor este prezentata in figura 2.1.

Gama tensiunilor continue necesare pentru alimentarea diversilor consumatori variaza intre
ordinul voltilor si sute sau mii de volti, de aceea redresorul se conecteazd la reteaua de c.a. prin
intermediul unui transformator de retea, cu rolul de a furniza in secundar o tensiune alternativa mai
mare sau mai mica decat cea din primar, in functie de valoarea necesard a tensiunii redresate.

Tensiunea din secundarul transformatorului de retea este aplicatd blocului redresor propriu-zis.
Principalii parametrii de catalog ai unei diode redresoare sunt:

- curentul mediu redresat Iy (curentul mediu la care poate fi solicitata dioda),
curentul de varf maxim Igy,

- tensiunea inversa maxima Vim

- curentul direct continuu maxim admisibil Ir.

Prin nedepdsirea curentilor maximi admisibili se evitd supraincalzirea, iar prin nedepasirea
tensiunii inversd maxima se evitd strapungerea. Diodele redresoare se pot clasifica, dupd valoarea
curentului I, In diode redresoare pentru curenti mici (Ir < 1A), pentru curenti medii (Ir unitati — zeci
de A) si pentru curenti mari (Ir > 100A).

Filtrul de netezire F are rolul de a reduce pulsatiile tensiunii redresate, permitand transferul
componentei continue intr-o masurd foarte micd a componentei alternative.

Filtrul poate fi de tipul cu intrare pe capacitate sau cu intrare pe inductanta. in cazul filtrului
LC, bobina permite componentei continue sd treacd (X, este nul in c.c.) si tot curentul continuu de la
iesirea bobinei traverseaza Ry (Xc=o in c.c.). Componenta alternativa este blocata de bobina (X, este
mare la fracventa respectiva) si tot curentul alternativ ce trece prin bobind traverseaza condensatorul
(Xc<<Rp). Deci grupul LC se comportd ca un divizor ce atenueaza componenta alternativa. Filtrul
LC atenueaza bine ondulatiile, dar prezintd inconvenientul unui volum mare §i unui cost ridicat. Se
utilizeaza in circuitele de putere, la curenti de sarcind mari. Aceste consideratii ne conduc la un filtru
RC, care face o detectie de varf in locul unei detectii a valorii medii.

Principalele caracteristici ale unui redresor sunt:
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- caracteristica externd Uy=Uy(lp), cu U, tensiunea medie redresatd si I, curentul mediu
redresat,

- randamentul N=P¢/P,,

- factorul de ondulatie y=AU,/Uj, unde AU reprezinta amplitudinea tensiunii de ondulatie si Uy
tensiunea redresatd medie,

- curentul maxim prin dioda Iy,

- tensiunea maxima inversa pe dioda Vru.

Pentru alimentarea aparaturii electronice este foarte important ca tensiunea redresatd sa fie bine
filtrata, deoarece partea ei variabild reprezintd o perturbatiec in semnalul util transmis. Calitatea
filtrarii se apreciaza prin factorul de ondulatie (de pulsatie):

2.1)

unde AU reprezinta amplitudinea tensiunii de ondulatie si Uy tensiunea redresatda medie.

O sursa de c.c. se Imbundtateste prin intercalarea unui stabilizator de tensiune continud intre F
si sarcina Ry.

Rezistenta de sarcina Ry, este datd de relatia:

R, =0 (22)

unde U reprezinta tensiunea medie redresata si [y curentul mediu redresat.
Vom prezenta redresorul monoalternanta si redresorul dubld alternantd in punte, cu si fara
filtru de netezire.

Figura 2.2.a. prezintd schema electrica a unui redresor monofazat monoalternanta fara filtru.
Circuitul transformi tensiunea alternativi in tensiunea pulsatorie. In semialternanta pozitiva dioda
este direct polarizata, ca urmare conduce, in timp ce in semialternanta negativa este blocatd. Forma
de unda pentru tensiunea pe diodd este reprezentata in figura 2.2.b, iar curentul si tensiunea pe
rezistenta de sarcind Ry in figura 2.2.c. Frecventa semnalului de la iesirea redresorului este egala cu
frecventa semnalului de intrare.

Valoarea medie a tensiunii pe sarcina se determina prin relatia:

1 U
U, =2—njuL(t)dt=% (2.3)

unde Uomax reprezintd valoarea maxima a tensiunii in secundarul transformatorului.
Puterea utila este datd de expresia:

2U;
P, =U,l, = zéef (2.4)
TR
Puterea de c.a. absorbita de la retea este:
1 2
Pa = 5% (25)
L

Randamentul redresorului este deci:
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P =

In deducerea relatiilor anterioare am neglijat elementele interne transformatorului si diodei
redresoare. Rezultatul obtinut pentru randament este maximal.
Tensiunea inversa de varf este egald cu Uymay 1 trebuie sd fie mai micd decat tensiunea inversa
maxima admisibild specificata.
Caracteristica externd este data de relatia:

U, = Do gy 2.7)
T

2
unde R; reprezinta rezistenta totald de pierderi R, =R, +R,, cu R =7, (n% ) +1, 1 Rq rezistenta
1

asociatd diodei. Caracteristica externd este prezentatd In fig.2.3 si aratad ca tensiunea redresatd scade
pe masura ce curentul de sarcina creste, datorita pierderilor pe rezistenta de pierdere. Acest avantaj
este Inlaturat cu ajutorul stabilizatoarelor.

Redresorul in punte reprezinta, fatd de redresorul bialternantd cu prizd mediand, avantajul
utilizdrii unui transformator cu secundarul obisnuit. Schema redresorului in punte este prezentata in
fig.2.4.a. In semialternanti pozitiva diodele D; si D3 conduc, fiind direct polarizate. In semialternanta
negativa conduc doidele D, si D4. Curentii prin rezistenta de sarcind Ry, circuld in aceeasi directie in
ambele semialternante. Formele de unda ale circuitului prin diode, respectiv tensiunii pe diode sunt
reprezentate in fig.2.4.b, iar fig.2.4.c prezinta formele de unda ale tensiunii §i curentului prin
rezistenta de sarcind. Frecventa semnalului la iesirea din redresor este dublul frecventei semnalului
de la intrare.

Valoarea medie a tensiunii redresate este:

Uo — 2 ULmax — 2 Uzmax (28)
T T
1ar curentul mediu redresat:
I, =2t 2.9)
R
Puterea de c.c. absorbita de sarcind este:
2 2
P() — iz ULmax — iz U2ef (2 10)
© R, T R,
iar puterea absorbita de la retea este:
UZ
p = —2f 2.11
=2 @11

rezultand randamentul:
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8 o
n=—=81% (2.12)
T

Tensiunea inversa de varf este egald cu Usmax $i trebuie sa indeplineasca conditia Uzmax<Vrm,
unde Vrm este tensiunea inversd maxima admisibila.
Caracteristica externd a redresorului este data de relatia:

2
U, = 2o gy, (2.13)
T

Tensiunile si curentii rezultati la iesirea redresorului sunt functii periodice nesinusoidale,
putandu-se descompune in serie Fourier. Forma de unda a tensiunii redresate se caracterizeaza prin
factorul de ondulatie.

Pentru redresorul monoalternanta, alimentat de la reteaua c.c. de frecventa 50Hz, armonica cea
mai importanta este componenta de 50 Hz, amplitudine Uy;=Uzmax/2. Factorul de ondulatie este:

;‘Llnax
2 n
— — _1 7 . 4
Y_U = = ,5 (21)

Lmax

T

si pune in evidentd ca amplitudinea componentei alternative maxime depaseste valoarea componentei
continue. In cazul redresorului dubld alternantd armonica cea mai importanta este frecventa de 100
Hz si amplitudinea Up,=4Usmax/37; factorul de ondulatie devine:

4U

Lmax

_ 3 _
=50 0,667 (2.15)

L max

T

si pune in evidentd cd redresoarele dubla alternanta furnizeaza o tensiune redresatd mai apropiata de
componenta continua.

Vom prezenta filtrul cu intrare pe capacitate, cand filtrul este format numai din capacitatea de
intrare, in paralel cu Ry. Fig.2.5.a prezinta schema electrica a unui redresor monoalternanta cu filtru
cu intrare pe capacitate, iar in fig.2.5.b sunt reprezentate formele de unda pentru tensiunea indusa in
secundarul transformatorului uy(t) si tensiunea pe sarcind ug(t).

Condensatorul se incarca in intervalul in care dioda conduce prin rezistentd mica furnizata de
dioda si transformator. Din momentul in care valoarea tensiunii ur(t) depaseste uy(t) dioda se
blocheaza, iar condensatorul se descarca lent pe Ry. Tensiunea pe sarcind tinde sa se apropie de o
tensiune continud, cu atdt mai mult cu cat valoarea condensatorului de filtraj este mai ridicata.
Trebuie asigurata deci o constantd de timp R.C >> T, unde T este perioada semnalului. Diferenta fata
de o tensiune continud constd In ondulatiile cauzate de incarcarea, respectiv descarcarea
condensatorului. In apropierea urmitorului varf dioda conduce si reincarca condensatorul.

Descarcarea condensatorului pe rezistenta de sarcind se face dupa o lege exponentiala:

AU, =Uy [l —exp (_%LCH (2.16)

Dacéd R C >> T,variatia de tensiune devine:
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27
AUO = ULmax (2 17)
oR,C

si factorul de ondulatie :

_AU _27 _2n
y= %JO_ARLC cu =214 (2.18)

Caracteristica externa a redresorului este:

2%

UO = UZmax _E

1, (2.19)

Redresorul dublad alternantd cu condensator furnizeaza o tensiune mult mai apropiatd de cea
continud, condensatorul fiind incércat si descarcat de doud ori in acelasi interval de timp T. Factorul
de ondulatie in cazul redresorului dubla alternanta este dat de relatia:

_2m _4rn
y= ARLC cu =472 (2.20)

Se observa ca factorul de ondulatie este de doud ori mai mic pentru aceeasi rezistentd de sarcind
si acelasi condensator de filtraj.

Pentru micsorarea factorului de ondulatie se pot utiliza schemele de filtraj care contin mai
multe capacitati si rezistente.

1.2 Multiplicatoare de tensiune

Un multiplicator de tensiune contine cel putin doua redresoare de varf care produc o tensiune
continud egald cu multiplul tensiunii de varf de intrare (2Vp, 3Vp etc.). Aceste circuite sunt utilizate
in aplicatii In care este necesard o valoare ridicatd a tensiunii i un curent slab (de exemplu:
alimentarea tuburilor cinescop). In fig.2.7 sunt reprezentate doui variante de scheme de redresoare cu
dublare de tensiune. Analiza se face in cazul in care rezistenta de sarcini are valori mari. In fig.2.7.a
condensatorul C; se incarca prin dioda D; in alternanta pozitiva a tensiunii din secundar. Tensiunea
pe capacitate ajunge la aproximativ valoarea maximi a acestei tensiuni. In alternanti negativa a
tensiunii din secundar condensatorul C, se incarca prin dioda D, la aceasi valoare. Caderea de
tensiune pe rezistenta de sarcind are, in acest caz, valoarea maxima egala cu:

(2.21)

Pentru circuitul din fig.2.7.b. condensatorul C; se incarca in alternanta negativa prin dioda D,
cu tensiunea maximd Usjma, 1ar condensatorul C, se incarca in alternanta pozitiva a tensiunii din
secundar, prin dioda D, cu tensiunea u,+uc), astfel cad tensiunea maxima la bornele condensatorului
C,, deci si la bornele sarcinii, este de 2Usmax.
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2 Lucrarea practica

2.1 Aparate necesare
- multimetru anologic sau numeric
- osciloscop

2.2 Determinari experimentale

1. Se utilizeaza schema din fig.2.2 respectiv 2.5. pentru obtinerea redresorului
monoalternanta, cu si fard condensator de filtraj. Pentru fiecare valoare a rezistentei
Ry, conform tabelului 2.1, se vizualizeaza tensiunea pe sarcind §i se masoara tensiunea
continud U, pe Rp. Masurdtorile se vor realiza pentru cele doud valori ale
condensatorului de filtraj (4,7 mF, 47 mF).

2. Se realizeaza configuratia de redresor dubld alternantd in punte, cu si fara condensator
de filtraj. Facand aceleasi masuratori ca la punctul anterior, se completeaza un tabel
similar tabelului 2.1. Se vizualizeaza in fiecare caz tensiunea pe rezistenta de sarcina.

3. Pentru multiplicatorul din fig.2.6. se vor repeta masuratorile de la punctul 1 si se va
completa un tabel similar tabelului 2.1. Se vizualizeaza in fiecare caz tensiunea pe
rezistenta de sarcina.

R (KQ) 00 100 10 1 0,47 0,1
Uo(V)
Io(mA):Uo/ RL
’Y:AU()/U 0
Tabelul 2.1.

2.3 Prelucrarea si interpretarea datelor experimentale
1. Se vor reprezenta grafic caracteristicile externe U0=UO (I0) ale redresoarelor mono- si
dubla alternantd, cu si fard condensator de filtraj, si ale multiplicatoarelor de tensiune,
utilizdnd datele de la punctele 2.3.1., 2.3.2. 51 2.3.3.
2. Se vor compara perechile de caracteristici externe obtinute §i se vor explica diferentele
dintre acestea.
3. Se vor comenta rezultatele obtinute la rularea programelor de simulare.
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