5. Redresoare

Functiunea de redresare: producerea unui semnal de iesire care sa aiba mereu o singura polaritate,
pe baza variatiei In timp a unui semnal de intrare, chiar daca acesta are polaritate variabild. Circuitul
care Indeplineste aceasta functiune se numeste redresor.

Redresarea poate fi folositd in scop informational sau in scop energetic. In cazul in care energia
semnalului este esentiald (electronica de putere), redresorul este un caz particular al circuitelor
numite convertoare (statice) de energie electrica. Mai fac parte din aceeasi categorie invertoarele,
variatoarele de c.c. si variatoarele de c.a.. Semnalele vehiculate in circuitele de conversic a
energiei sint numai analogice (chiar daca comanda circuitelor poate fi si numerica).

Redresarea in scop informational: modulul unul semnal, maximul unui semnal, demodulare de
anvelopa.

Performantele unui redresor:

- tensiunea medie

- tensiunea de virf

- ondulatia tensiunii (raportul dintre excursia virf-virf a tensiunii si componenta medie), atunci
cind exista filtru

- curentul maxim.

La analiza redresorului se determind nu numai performantele mentionate mai sus, ci si valorile
limita pe care le suporta dispozitivele (vor fi folosite la proiectare):

- tensiune inversa maxima

- curent mediu

- curent de virf.

5.1 Redresoare de mica putere

Pentru alimentarea circuitelor electronice (scop energetic) se folosesc citeva tipuri de redresoare:

- monoalternanta (figura 5.1a)

- bialternanta (figura 5.1b)

- punte (figura 5.1¢)

Schemele lor de principiu, In ipoteza ca lucreazd pe sarcina rezistiva, sint prezentate in figura 5.1.
Exista si situatia cind sarcina are caracter reactiv (va fi tratatd odata cu analiza filtrului).

Aceste circuite (sarcind rezistiva) vor fi analizate, pentru a determina performantele si valorile
limitd mentionate mai sus. Peste tot, se face ipoteza cad se cunoaste valoarea efectivd a tensiunii pe
secundar, U, (de fapt, aceasta depinde de tensiunea de mers in gol a secundarului, de rezistenta
secundarului i de curentul absorbit).
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Figura 5.1: Scheme ale redresoarelor de mica putere uzuale
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Redresor monoalternanta

Diagramele tensiunilor sint prezentate in figura 5.2, 1 puls pe perioada. Daca se neglijeaza caderea
de tensiune pe dioda, tensiunea medie pe sarcina are expresia:
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Figura 5.2: Diagramele semnalelor la redresorul monoalternanta

Redresorul bialternanta

Diagramele tensiunilor sint prezentate in figura 5.3, 2 pulsuri pe perioadd. Daca se neglijeaza
caderea de tensiune pe diode, tensiunea medie pe sarciné are expresia:
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Figura 5.3: Diagramele semnalelor la redresorul bialternanta

Pentru fiecare dioda:
Up _max — 20U, \/5
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Redresor in punte
Diagramele tensiunilor sint cele din figura 5.3, 2 pulsuri pe perioada. Daca se neglijeaza caderea de
tensiune pe cele doud diode deschise, tensiunea medie pe sarcind are expresia (5.2):

U2
==

Us_med =

Totusi, pentru tensiuni redresate mici, tensiunea care se pierde pe dioda are o pondere mai mare,
deci este utila evaluarea mai exacta a tensiunii medii.

Valorile limita pentru diode:
Up max 2U» V2
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s

Uy __med
Ry

IDimaX =

]D_med =

D= X

Pentru redresorul in punte (figura 5.1c), se mai foloseste simbolul din figura 5.4.

Rs

Figura 5.4: Simbol pentru redresorul in punte

Dintre cele trei variante de redresor, lucrind pe sarcind rezistiva, redresorul monoalternantd
foloseste transformatorul in mod ineficace, deoarece curentul prin secundar este nesinusoidal.
Reteaua electrica este poluatd cu armonice superioare ale frecventei de baza si este necesar un
transformator de putere nominald mai mare decit cea transmisa sarcinii.

Redresor trifazat

Figura 5.5a contine schema unui redresor trifazat necomandat (cu diode), lucrind pe sarcinad
rezistiva. Diagrama tensiunii pe sarcind este prezentatd in figura 5.5b. Sint produse 6 pulsuri pe
perioada.
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Figura 5.5: Redresor trifazat cu diode, sarcina rezistiva
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Expresia tensiunii medii redresate, in care U, este tensiunea efectiva de linie:

27 /3
Upog =6-——Up2 jsina-da:M (5.3)
oT /3 V4

Evaluarea valorilor limita pentru diode decurge la fel ca la circuitele precedente (semnificatia lui U,
ca mai sus).
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5.2 Filtrul

De regula, alimentarea circuitelor electronice se face cu tensiune neteda, deci formele de unda ale
tensiunii de sarcind din figurile 5.2 si 5.3 nu sint satisfacatoare. Este necesar un filtru pentru
tensiunea de sarcind.

Filtrare = schimbarea componentei spectrale a semnalului, prin eliminarea unor componente din
spectrul semnalului de intrare. Circuitul care Indeplineste functiunea de filtrare se numeste filtru.
Exista filtre care nu folosesc o sursad de energie externa (filtre pasive) si filtre care au ITn componenta
lor amplificatoare, deci folosesc surse externe de energie (filtre active). Acestea din urma exista atit
in varianta analogica (prelucreaza semnal analogic) cit si numerica (prelucreaza semnal numeric).
Notiunea de filtru este foarte generald, se poate aplica multor categorii de circuite. Aici este
subinteleasa intentia de a realiza exclusiv modificarea spectrului.

Notiunea de filtru exista atit in contextul circuitelor de semnal mic, cit si al celor de putere. In cazul
circuitelor de alimentare, se pune exclusiv problema filtrarii trece-jos, adica eliminarea armonicelor
superioare si furnizarea cdtre sarcind a componentei medii (se mai spune ca se ,,netezeste” marimea
de iesire). In figura 5.6 apar variante simple de filtru, folosite pentru netezirea tensiunii, respectiv
curentului. In prezent, varianta filtrului inductiv (netezirea curentului) nu se mai foloseste pentru
alimentarea circuitelor electronice. Ea nu este adecvata deoarece toate circuitele solicita tensiune de
alimentare constanta, la curent variabil.

Figura 5.6: Filtrarea tensiunii redresate: filtru C, filtru L

Diagramele semnalelor din redresorul cu filtru C sint prezentate in figura 5.7. Desi condensatorul
este componenta liniard, comportarea circuitului ramine neliniara, din cauza diodelor. Se observa
urmatorul fenomen: diodele conduc doar o parte din perioadd, cind condensatorul acumuleaza
energie. In restul perioadei, diodele sint blocate, energia transmisi sarcinii provine din condensator.
Tensiunea de ondulatie pe sarcind este chiar valoarea tensiunii descércate de pe condensator, ea va
scadea odatd cu cresterea capacitatii (tensiunea pe sarcind devine mai netedd pe masurd ce
capacitatea condensatorului este mai mare). Tensiunea medie pe sarcind tinde spre valoarea de virf
a tensiunii din secundar.
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Figura 5.7: Redresor monoalternanta cu filtru C, tensiunea filtrata si curentul prin diode

Evaluarea aproximativa a tensiunii de ondulatie se face presupunind durata conductiei prin diode
foarte mica si curentul de sarcind constant:

AQ _ T-Isy med
c C

N

AU, (5.4)

(pentru redresare bilaternanta, durata 7 se nlocuieste cu 77/2, corespunzatoare duratei maxime intre
reincarcarile condensatorului). Relatia (5.4) intareste ideea cd, daca dorim tensiune foarte neteda,
trebuie ales un condensator cu capacitatea foarte mare. Din pacate, pretul platit pentru netezirea
tensiunii este foarte mare, el va fi explicat in continuare.

Pentru acelasi curent mediu de sarcina, cresterea capacitatii determind scurtarea intervalului de
conductie a diodelor. Aceeasi energie trebuie transmisd in timp mai scurt. Ca urmare, virful de
curent prin dioda creste, odatd cu cresterea capacititii. Se ajunge la situatia In care cresterea
capacitdtii nu mai amelioreaza semnificativ ondulatia, dar mareste substantial virful de curent prin
diode. Nu numai diodele trebuie supradimensionate din acest motiv, ci si transformatorul. In figura
5.8 este prezentat un grafic al raportului dintre valoarea de virf si valoarea medie a curentului de
sarcind. Acest grafic este util la dimensionarea diodelor (parametrul din catalog: curent de virf
repetitiv maxim).
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Figura 5.8: Graficul curentului de virf la filtrarea capacitiva

In concluzie, este necesar un compromis intre filtrare si dimensionarea diodelor si
transformatorului. Practicienii obisnuiesc sd fixeze acest compromis mentinind tensiunea de
ondulatie Intre 5-10% din valoarea medie, pentru curentul nominal prin sarcind. (Problema aceasta
nu se pune la redresoarele pentru prelucrarea informatiei, din cauza puterilor foarte mici.)
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5.3 Redresoare cu multiplicarea tensiunii

Uneori sint folosite redresoare care multiplicd tensiunea secundarului. Fac parte din categoria
circuitelor cu capacititi comutate (aici, comutarea este indusd de tensiunea alternativa de la retea).
Exista si circuite cu capacitati comutate autonom, folosite tot pentru alimentare de putere mica. Ele
nu folosesc redresor si vor fi studiate la alt curs.

Aplicatii ale redresoarelor cu multiplicare: redresoarele de tensiuni foarte mari $i curent mic
(accelerare in TV, osciloscop, electrizare).

Citeva exemple apar in figura 5.9. Motivul pentru care ele nu sint folosite la puteri mai mari este ca,
pe masura ce curentul creste, este nevoie de condensatoare mai mari, deci se accentueaza curentul
de virf prea mare prin diode si transformator.
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Figura 5.9: Redresoare cu multiplicarea tensiunii

5.4 Redresoare comandate

Redresoarele prezentate pind aici au folosit doar diode, ca dispozitive cu conductie unidirectionala.
Diodele nu pot fi comandate, intrarea si iesire lor din conductie sint decise de tensiunea la borne. in
practica industrialda si de laborator, este nevoie de surse de alimentare cu tensiune variabila
(exemplu: actionarea motoarelor cu viteza variabild). Acestea folosesc dispozitive semiconductoare
care pot fi comandate: tiristoare si tranzistoare de putere.

In figura 5.10a este prezentat un redresor monoalternanti cu tiristor. Schema a fost aleasa in scop
didactic, pentru ca un astfel de redresor nu este folosit in practica. (De regula, se folosesc scheme
bifazate sau in punte.) Tensiunea medie pe sarcind (presupusa rezistiva) este data in (5.5):

Uy~2
T

T

Isina-da. (5.5)

Us—med =

In figura 5.11 este prezentat un redresor trifazat complet comandat, cu tiristoare, lucrind pe sarcina
preponderent inductiva. O astfel de sarcind are proprietatea ca poate prelungi conductia curentului,
pe seama energiei acumulate, chiar si cind tensiunea medie este negativa.
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Figura 5.10: Redresor monoalternantd comandat
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Figura 5.11: Redresor trifazat comandat, cu sarcina predominant inductiva
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