
 
 
 
 

Capitolul 6 
 
 

6. SURSE DE ALIMENTARE DE CURENT CONTINUU  
 

În foarte multe aplicaţii este necesară alimentarea instalaţiilor şi aparatelor 
electrice în curent continuu. Sursa de alimentare cu energie electrică este în 
majoritatea cazurilor reţeaua electrică alternativă trifazată de distribuţie a 
energiei electrice. 

 Transformarea energiei electromagnetice de curent alternativ în energie 
electromagnetică de curent continuu se realizează cu ajutorul circuitelor 
redresoare, prin procesul de redresare. 

Un redresor este un circuit care converteşte unde bidirecţionale în unde 
monodirecţionale, sau converteşte puterea de curent alternativ în putere de 
curent continuu. 

Schema bloc a unei surse de alimentare de curent continuu pornind de la 
reţeaua de curent alternativ este prezentată în figura 6.1.  

 
Fig. 6.1. 
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Transformatorul (Tr) are rolul de a modifica tensiunea alternativă preluată 
din reţeaua de alimentare cu energie electrică, conform valorii tensiunii continue 
necesare consumatorului. Separarea galvanică dintre reţeaua electrică şi circuitul 
electronic alimentat reprezintă unul din marile avantaje pe care le oferă 
transformatorul pentru protejarea împotriva electrocutării. 

Blocul redresor (R) propriu-zis conţine în structura sa elemente redresoare 
care permit conducţia curentului electric numai într-un sens. Ca elemente 
redresoare se pot utiliza: diode cu vid sau cu gaz, diode redresoare 
semiconductoare, tiristoare. S-au impus în momentul de faţă, ca elemente de 
redresare, diodele redresoare semiconductoare şi tiristoarele. Tensiunea obţinută 
la ieşirea blocului redresor R conţine în afara componentei continue şi 
componente alternative. Deoarece aparatura electronică necesită pentru 
alimentare o tensiune continuă cu componente alternative cât mai mici, la ieşirea 
din redresor se conectează un circuit de filtrare F sau de netezire. 

Filtrul (F) are rolul de a micşora componentele alternative, acumulând 
energie în intervalul de timp când tensiunea creşte şi cedând energie 
consumatorului când tensiunea scade. Filtrul lasă să treacă componentele de 
frecvenţă joasă şi opreşte componentele de frecvenţă ridicată, de unde şi 
caracterul său „trece jos”. 

Stabilizatorul (S) are rolul de a menţine tensiunea continuă de alimentare 
la o valoare constantă, indiferent de variaţiile sarcinii (Rs) sau ale tensiunii 
reţelei. 

 
 
6.1. Clasificarea redresoarelor 

 
 În funcţie de posibilitatea de a furniza o tensiune de valoare reglabilă, 

redresoarele se împart în: 
a. redresoare necomandate - se realizează cu diode şi furnizează la 

ieşire o tensiune de valoare fixă; 
b. redresoare comandate - se realizează cu tiristoare sau cu triace şi 

furnizează la ieşire o tensiune de valoare reglabilă. 
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 În funcţie de numărul de faze ale transformatorului de alimentare 
redresoarele se pot clasifica în: 

a. redresoare monofazate; 
b. redresoare trifazate; 
c. redresoare polifazate. 

 
 În funcţie de numărul alternanţelor redresate, redresoarele pot fi: 

a. redresoare monoalternanţă care redresează o singură alternanţă a 
tensiunii alternative de alimentare; 

b. redresoare dublă alternanţă care redresează ambele alternanţe ale 
tensiunii alternative. 

 
6.2. Redresorul monofazat 
6.2.1. Redresorul monoalternanţă 

 
 Redresorul monoalternanţă, sau redresorul simplă alternanţă, cu sarcină 
rezistivă  Rs  poate fi realizat conform schemei din figura 6. 2. 
 Analizând funcţionarea redresorului reiese că în semiperioada în care 
dioda este polarizată direct, dioda conduce lăsând să treacă un curent , care 

dă o cădere de tensiune  la bornele sarcinii. În semiperioada în care dioda 

este polarizată invers dioda se blochează şi curentul prin circuit este practic nul. 
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Fig. 6.2. 
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În figura 6.3 se prezintă formele de variaţie în timp pentru tensiunea 
alternativă  din secundarul transformatorului, tensiunea  de la bornele 

rezistenţei de sarcină şi curentul  prin rezistenţa de sarcină. 
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Fig. 6.3. 
 

Amplitudinea U2m a tensiunii din secundarul transformatorului poate 
atinge o valoare cel mult egală cu tensiunea maximă admisibilă din catalog a 
diodei; altfel dioda se străpunge. 
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6.2.2. Redresorul dublă alternanţă 
 

Redresorul monofazat dublă alternanţă se poate realiza sub forma a două 
montaje fundamentale: 

 montajul cu transformator cu priză mediană în secundar; 
 montajul cu punte de diode. 

Redresarea cu ajutorul primul montaj necesită utilizarea a două diode 
redresoare şi a unui transformator cu priză mediană în secundar, iar redresarea 
cu cel de-al doilea montaj necesită patru diode redresoare şi un transformator 
obişnuit. 

Existenţa punţilor de diode integrate a făcut posibilă utilizarea cu mai 
mare uşurinţă a redresorului cu punte de diode. 
 

6.2.2.1. Redresorul cu transformator cu priză mediană în secundar 
 
 Schema unui redresor cu transformator cu priză mediană în secundar este 
prezentată în figura 6.4, iar formele de undă pentru tensiuni şi curenţi sunt 
prezentate în figura 6.5. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Uinv
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Fig. 6.4. 

 
Tensiunea pe o jumătate a secundarului este egală cu tensiunea pe cealaltă 

jumătate, dar în opoziţie de fază. Tensiunea  are expresia: 2u

αω sinsin)( 222 mm UtUtu ==     (6.1) 
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Pentru analiza mai uşoară a funcţionării circuitului redresorului, se 
consideră că diodele sunt complet blocate atunci când sunt polarizate invers şi se 
neglijează rezistenţa înfăşurării secundare a transformatorului. 
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Fig. 6.5. 
 
În alternanţa pozitivă ( ) conduce dioda D1 şi  se aplică 0)(2 >tu )(2 tu

rezistenţei de sarcină RS . În alternanţa negativă, dioda D1 este blocată şi conduce 

dioda D2, care aplică la ieşire pe RS tensiunea  cu aceeaşi polaritate ca în )('
2 tu

alternanţa precedentă. În acest fel, prin rezistenţa de sarcină RS  trece un curent 
în acelaşi sens în fiecare semiperioadă. 

Valoarea medie care se obţine pentru tensiunea sau curentul redresat va fi 
de două ori mai mare decât valoarea medie pentru redresorul mono alternanţă, 
deoarece conţine de două ori mai multe alternanţe în acelaşi interval de timp. 
Rezultă o eficienţă sporită a redresorului dublă alternanţă în comparaţie cu 
redresorul mono alternanţă. 

Dezavantajele acestui tip de redresor faţă de redresorul monoalternanţă 
sunt următoarele: 

• transformatorul este mai scump datorită prizei mediane şi a numărului 
dublu de spire din secundar; 
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• diodele trebuie să suporte o tensiune inversă de două ori mai mare 

max2 . max 2UUinv =

 
În continuare se vor calcula: curentul mediu  prin rezistenţa de smedI

sarcină, tensiunea medie  la bornele rezistenţei de sarcină, coeficientul de smedU

reglaj , coeficientul (factorul) de ondulaţie [ ]%ℜ γ . De asemenea, se va stabili 

ecuaţia caracteristicii externe a redresorului. 
 

 Curentul mediu prin rezistenţa de sarcină 
Curentul prin rezistenţa de sarcină are două componente, conform relaţiei 

următoare: 
)()()( 21 tititis +=      (6.2) 

 
şi datorită redresării 

 
tIti sms ωsin)( =  .    (6.3) 

 
 Dacă rezistenţa internă a unei diodei este , atunci valoarea curentului ir

maxim prin rezistenţa de sarcină este 
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 Chiar dacă  are valoarea medie nulă, curentul redresat prin sarcină )(2 tu

are o valoare medie diferită de zero, care se calculează în continuare: 
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 Tensiunea medie la bornele rezistenţei de sarcină 
Tensiunea medie pe rezistenţa de sarcină va fi: 

s
sm

ssmedsmed RIRIU
π

2
=⋅= (6.6)

 
şi folosind relaţia (6.4) obţinem 
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Pentru funcţionarea în gol ( ∞→sR ) tensiunea la ieşire va fi 

 

π
m

smed
UU 22

=∞ .     (6.8) 

  

 Coeficientul de reglaj ui se calculează cu ajutorul relaţiei  al redresorul
 

[ ] 100% ⋅
−

=ℜ ∞

smed

smedsmed

U
UU      (6.9) 

 
şi exprimă variaţia procentuală a tensiunii de la mers în gol la mers în sarcină. 

 Caracteristica externă a redresorului se trasează grafic folosind o 
funcţie de tipul ( )smedsmed IfU = . 
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URŢinem seama că  =    şi înlocuind în relaţia de mai sus obţinem: 
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şi împărţind cu  ambii membri ai relaţiei (6.11) smedU
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În final se obţine ecuaţia caracteristicii externe a redresorului 
 

 smedi
m IrUU ⋅−= 22    smed π

        (6.12) 

 
care conduce la graficul din figura 6.6. 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
Fig. 6.6. 
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 Coeficientul (factorul) de  al redresorului se defineşte ca  ondulaţie

raportul dintre amplitudinea componentei alternative de frecvenţă minimă a 
curentului şi mărimea componentei continue a curentului la bornele sarcinii: 
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 Conform relaţiei (6.2) ştim că tis )()()( 21 titi +=  şi analizând reprezentarea 

grafică din figura 6.5, curentul prin sarcină se poate scrie astfel: 
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 Folosind definiţia coeficientului de ondulaţie şi notaţiile din relaţia (6.13) 

e poate scrie: 
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pentru redresorul dublă alternanţă cu transformator cu priză mediană este 
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Comparând valoarea factorului de pulsaţie la redresorul dublă alternanţă 

cu valoarea factorului de pulsaţie la redresorul monoalternanţă 7 ( 5,1=γ ) se 

consta

 
are tensiunea u2(t) din secundarul 

transformatorului este o tensiune alternativă, reprezentată ca în figura 6.8. 
Rezist

tă superioritatea redresorului dublă alternanţă. 
 

6.2.2.2. Redresorul cu punte de diode 

Se consideră montajul din figura 6.7 în c

enţa Rs de sarcină reprezintă un consumator oarecare, de exemplu un 
echipament electronic, un motor electric de curent continuu, etc. 
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Fig. 6.7. 

 
Atunci când tensiunea u2(t) este pozitivă (fig. 6.7.a), curentul circulă de la 

borna secundarului transformatorului marcată cu semnul + prin dioda D1, 
reziste

Atunci când tensiunea u2(t) este negativă (fig. 6.7.b), curentul circulă de la 
borna transformatorului aflată la un potenţial mai ridicat către borna aflată la un 
potenţ

, adică de un curent continuu. Graficul de variaţie în timp 
al acestui curent se poate vedea în figura 6.8. 

nţa de sarcină Rs, dioda D3 şi apoi ajunge la borna secundarului 
transformatorului marcată cu semnul - . Traseul curentului electric este indicat 
prin săgeţi. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6.8. 
 

ial mai coborât, pe traseul indicat prin săgeţi: dioda D2, rezistenţa de 
sarcină Rs, dioda D4. 
 Se observă că rezistenţa de sarcină Rs este străbătută de un curent is(t) care 
nu îşi schimbă sensul
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 Tensiunea us(t) la bornele sarcinii este o tensiune redresată pentru că nu îşi 
schimbă semnul. Se spune că tensiunea us(t) s-a obţinut prin redresarea dublă 
alternanţă a tensiunii alternative de intrare u2(t). Montajul prezentat în figura 6.7 
se numeşte redresor dublă alternanţă, iar ansamblul format din cele patru diode 
care intră în componenţa sa se numeşte punte redresoare (de diode). 
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