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REDRESOARE MONOFAZATE NECOMANDATE

 Breviar teoretic

Redresoarele transformă energia electrică de curent alternativ în energie electrica de curent continuu. Funcţie de natura elementelor componente, redresoarele sunt necomandate (realizate numai cu diode), semicomandate (realizate cu diode şi tiristoare) sau comandate (realizate numai cu tiristoare). Redresoarele necomandate asigură la ieşire o tensiune continuă de valoare medie constantă. Redresoarele semicomandate şi comandate asigură la ieşire o tensiune continuă reglabilă.

Sunt utilizate la realizarea surselor de tensiune continuă. Schema bloc a unei surse de tensiune continuă este prezentată în figura 1.

Fig. 1. Sursă de tensiune continuă stabilizată
1. Redresoare monofazate monoalternanţă

Se numesc monoalternanţă pentru că redresează doar o alternanţă a tensiunii monofazate.
 
Schema electrică:


a) Forma de undă a tensiunii din secundarul transformatorului.

b) Forma de undă a uS când C nu este conectat.

c) Forma de undă a id când C nu este conectat.

d) Forma de undă a uS când C este conectat.

e) Forma de undă a id când C este conectat.

Funcţionare


a) cu C neconectat
Când u are polaritatea fără paranteze (vezi schema electrică) D este polarizată direct şi  uS = u - uD unde uD este căderea de tensiune pe dioda D.


Când u are polaritatea din paranteze D este blocată şi  uS = 0 (in realitate D este parcursă de iinvers ~ nA , care se neglijează).


b) cu C conectat
D se află în conducţie numai în intervalele t1 - t2 respectiv t3 - t4 din alternanţele fără paranteze. D intră în conducţie când u = uC + UD asigurând încărcarea condensatorului C.


În momentul t2 , D se blochează deoarece   uC = uS ( u. Condensatorul C devine sursă de tensiune pentru Rs în intervalul t2 t3. C se descarcă până când u = uC + UD când D intră din nou în conducţie. În concluzie capacitatea C se încarcă pe durata de conducţie a diodei D şi se descarcă pe rezistenţa de sarcină Rs în perioadele când dioda D este blocată.

Dacă constanta de timp de descărcare a condensatorului RSC îndeplineşte condiţia RS C >> 1/f unde f este frecvenţa tensiunii alternative, atunci C se descarcă foarte puţin în timpul unei perioade şi tensiunea la bornele lui poate fi considerată aproximativ constantă.

Când redresorul funcţionează în gol RS, atunci C se încarcă la valoarea tensiunii de vârf şi aceasta se păstrează constantă.


În sarcină, condensatorul se descarcă şi apar variaţii de tensiune de-a lungul unei perioade. Valoarea medie pe sarcina este: Umed <

Uef.sec.  Cu cât Rs este mai mic cu atât pulsaţiile us sunt mai mari şi relaţia  RSC >> 1 / f  nu se satisface.

O particularitate importantă este aceea că dioda este parcursă de vârfuri mari de curent. Analiza funcţionarii redresorului este acum relativ dificilă datorită caracterului neliniar introdus de diodă.

Mărimi specifice cu C neconectat

1. Valoarea medie a tensiunii redresate Umed .


Umed= 1 / T

dt      ; u( t ) = 

Uef.sec.sin t                                             


Umed = 1 / T

Uef.sec.sint dt = 1 / T

Uef.sec. sin t dt =

= 1 / 2 

Uef.sec.

sin t dt =  

 / 2Uef.sec.[ - cost  

 = 

/ Uef.sec. 
2. Factorul de ondulaţie 



D este un element neliniar de aceea uS se obţine prin dezvoltarea în serie Fourier.


uS = - 

Uef.sec.

Uef.sec.sin t + 2

/3Uef.sec.sin ( 2t  


unde: 
• 

Uef.sec.este componenta continuă.



• 

Uef.sec.sin t este componenta fundamentală.




• ceilalţi termeni sunt armonici.



este dat de relaţia:



= amplitudinea fundamentalei / componenta continuă



=   (

Uef.sec ) x  ( /

Uef.sec. ) =   / 2 = 1,57

3. Randamentul  

= Pu / Pa unde  Pu este puterea utilă




      Pa este puterea absorbită


Pu este determinată de componenta continuă:  Pu = Umed. Imed. = U2med. / Rs.


Pu = 2 U2ef.sec. /   Rs.


Pa = 1/2 Uef.sec.Ief.sec. (coeficientul 1/2 apare deoarece redresorul funcţionează numai jumătate din perioada tensiunii reţelei)


Pa = U2ef.sec. / 2 Rs


= 0,4

4. Tensiunea inversă maximă pe dioda D - Uinv.max.

Uinv.max. = 

Uef.
5. Tensiunea de zgomot

Uz = USM - USm.    

2. Redresoare   monofazate   dublă   alternanţă

2.1. Redresoare monofazate dublă alternanţă cu priza mediană


Schema electrică:











Forma de undă a uS când C nu este









conectat.










Forma de undă a id când C nu este









conectat.









Forma de undă a uS când C este









conectat.









Forma de undă a id când C este









conectat.

Funcţionare


a) cu C neconectat


În fiecare alternanţă a tensiunii din secundar se află în conducţie câte o diodă, iar cealaltă este polarizata invers.
Priza mediană a transformatorului este punctul de masă. În alternanţa fără paranteze este în conducţie D1 iar în alternanţa din paranteze este în conducţie D2.


Într-o alternanţă numai jumătate din secundarul transformatorului este parcurs de curentul electric care circulă prin Rs.


Mărimi specifice

1. Valoarea medie a tensiunii redresate Umed .

Umed = 1 / T 

( t ) dt  ;      u( t ) = 

Uef.sec.sin t


Umed = 1/T 

Uef.sec.sin t dt = 1/T 

Uef.sec.sin t dt =


= 1 / 

Uef.sec. 

t dt =  

 / Uef.sec.[ - cost  

 = 2

 / Uef.sec. 
2. Factorul de ondulaţie 

Descompunând uS în serie Fourier se obţine suma:



uS = 2 

Uef.sec. 

 Uef.sec.sin( 2t -  / 2 ) +




+ 4 

/ 15Uef.sec.sin ( 4t  

Efectuam calculele şi rezulta:



=   ( 4 

Uef.sec ) x  ( / 2

Uef.sec. ) =  2 / 3 = 0,67

3. Randamentul  


= Pu / Pa unde  Pu este puterea utila




      Pa este puterea absorbita


Pu = Umed. Imed. = U2med. / Rs.


Pu = 4* 2 U2ef.sec. /   Rs.= 8 U2ef.sec. /   Rs.


Pa = Uef.sec.Ief.sec. = U2ef.sec. / Rs.


= 8 /   = 0,8.


 si-a dublat valoarea fata de cazul anterior.

4. Tensiunea inversă maximă pe diode - Uinv.max.


Uinv.max. =2

Uef.sec.
5. Tensiunea de zgomot


Uz = USM - USm.
unde  USM este Us maxima.  





         USm  este Us minima. 


Uef.sec. - este Uef. intre un terminal al transformatorului şi priza mediana.


b) cu C conectat


Prin conectarea C în paralel cu Rs se asigură creşterea Umed.sec. dacă este îndeplinită condiţia RsC >> 1 / f .


Funcţionarea acestui redresor pentru o alternanţă este identică cu a celui prezentat anterior şi se poate urmări pe formele de undă.

2.2. Redresor monofazat dublă alternanţă în punte


Schema electrică:


Funcţionare


a) cu C neconectat

Punţile redresoare monofazate pot fi realizate din 4 diode sau pot avea o structură monolitică cu patru terminale notate ( ~  +  -  ~ ).


În fiecare alternanţă se află în conducţie câte 2 diode iar celelalte sunt polarizate invers.

În alternanţă fără paranteze se află în conducţie D1 şi D3 în timp ce D2, D4 sunt polarizate invers, iar în alternanţa din paranteze se află în conducţie D2, D4 iar D1, D3 sunt blocate.


Mărimile specifice sunt aceleaşi ca şi în cazul redresorului prezentat anterior


b) cu C conectat

Se asigură creşterea uS. Diodele sunt parcurse de impulsuri ale curentului ce asigură încărcarea condensatorului C.











Forma de undă a uS când C nu este









conectat.











Forma de undă a id când C nu este









conectat.










Forma de undă a uS când C este









conectat.











Forma de undă a id când C este









conectat.


Aparate necesare:


- platformă experimentală.


- multimetru MAVO.


- osciloscop.


- conductoare.

Platforma experimentală


Conţine elemente necesare realizării tuturor montajelor prezentate cu ajutorul conductoarelor cu conectori la cele 2 capete.


Schema platformei:
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Desfăşurarea lucrării:

Se realizează cele 3 montaje, fiecare în 2 variante, cu şi fără condensator de filtrare.


Pentru fiecare montaj se determină:


- Us.med. cu MAVO.



- Uz cu ajutorul osciloscopului (vârf la vârf).


- Uef.sec. cu MAVO.

Pentru cel puţin unul din montaje se utilizează pe rând cele 2 condensatoare de filtraj punându-se astfel în evidenţă importanţă valorii C asupra Uz.

Pentru cel puţin unul din montaje se înlocuieşte C cu un filtru "trece jos" de tip  (C1, R1, C2), punându-se în evidenţă efectul acestuia asupra valorii şi formei tensiunii Uz.


Datele obţinute se trec în tabelul de mai jos:

	Denumirea

redresorului
	Uef. sec. traf.
	Us.med.
	Uz
	G(%)
	Uz

filtru (V)

	
	
	fără C
	cu C
	fără C
	cu C
	fără C
	cu C
	

	Redresor monofazat monoalternanţă
	
	
	
	
	
	
	
	

	Redresor monofazat dublă alternanţă cu priză mediană
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Redresor monofazat dublă alternanţă în punte
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Se va răspunde la următoarele întrebări:

1. Care este efectul conectării condensatoarelor de cuplaj asupra valorii Us.med. ? 


2. Care este efectul creşterii capacităţii C asupra valorii Us.med. ?


3. Care din cele 3 redresoare asigură us de valoarea cea mai mare în cazul când Uef.sec. este constantă ?


4. Cât este tensiunea inversă maximă pe dioda blocată la redresorul monofazat dublă alternanţă cu priza mediana şi condensator de filtrare ?


5. Cum se explică proprietatea redresoarelor cu condensator de filtrare de a indica la măsurarea cu multimetrul MAVO o tensiune Us > Uef.sec. ?


[image: image2.wmf][%]
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