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~CURS 2 ~
L5. Elemente active de circuit

A. Sursele independente

a) Sursa ideala de tensiune este un element activ de circuit pentru care se considera
esentiald t.e.m. la borne, celelalte neglijandu-se (R, ¢, q) (fig. 1.8a).

Ecuatia caracteristica pune In evidenta faptul ca acest element asigura o tensiune
la borne constanta indiferent de curentul prin el (fig. 1.8b):

u(t) = e(t), Vi. (1.31)
Puterea cedata de sursa este:

p(t) = u(t) - i(t) = e(t) - i(t) (1.32)
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Fig. 1.8. Simbolul sursei ideale de tensiune (a), respectiv caracteristica tensiune-curent a sursei ideale
de tensiune (b)

Obs: Doua surse ideale de tensiune cu valori diferite ale t.e.m. nu se conecteaza niciodata
in paralel.

b) Sursa reald de tensiune este sursa de tensiune ce degaja caldura prin efect
electrocaloric (R # 0) (fig. 1.9a).

u(t) =e(t) —R-i(t) (1.33)

Determinarea punctelor de intersectie a graficului functiei ne ofera coordonatele
dreptei (fig. 1.9b) (i = 0> uy =e;u =0 = iz, = e/R).

p(t) = e(t) - i(t) — R -i?(t) (1.34)
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Fig. 1.9. Simbolul sursei reale de tensiune (a), respectiv caracteristica tensiune-curent a sursei reale de
tensiune (b)
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c) Sursaideala de curenteste o sursa de energie electromagnetica avand proprietatea
de a debita un curent j(t) independent de reteaua conectata la bornele sale (fig. 1.10).

i(t) =j(t),vu. (1.35)
Puterea cedata de sursa este:

p() =u®) - i(t) = u(t) - j(©) (1.36)
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Fig. 1.10. Simbolul sursei ideale de curent (a), respectiv caracteristica curent-tensiune a sursei ideale de
curent (b)

Obs: Dou
conecteaz

surse ideale de curent cu valori diferite ale injectiilor de curent nu se

a
a 1n serie.

d) Sursa reald de curent este sursa de curent caracterizata de o conductanta nenula
(fig. 1.11).

i(t)=j)—G-u(t) (1.37)

Aflarea punctelor de intersectie a graficului functiei ne ofera coordonatele dreptei
(fig. 1.11b) (i=0=>uy =j/G;u=0=1i=).

p() =u(®) - j(t) — G- u*(t)
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Fig. 1.11. Simbolul sursei reala de curent (a), respectiv caracteristica curent-tensiune a sursei reale de
curent (b)

L.6. Elemente de topologie a circuitelor

Rezolvarea corecta a unui circuit implicd un lant de operatii care incep cu
identificarea elementelor de topologie ale acestuia. Topologia este stiinta sistematizarii

conexiunilor. Astfel, unui circuit i se poate asocia un graf, pe care se identifica urmatoarele
elemente:

— nodul = intersectia a minim trei conductoare: N
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— latura = portiunea cuprinsa intre doua noduri succesive: L

- bucla = contur poligonal inchis format din succesiunea unor laturi: B
Obs: Ochiul este o bucla elementara ce nu cuprinde alta bucla.

Relatia lui Euler: B=L-N+1.

— arborele = orice structura de latura care uneste toate nodurile si nu formeaza bucle
Ramura = latura arborelui. r=N-1

— coarbore = ceea ce a ramas din graf dupa alegerea arborelui
Coarda = latura coarborelui c=L—r=L—N+1

Obs: Arborele intr-un circuit nu este unic; se recomanda ca acesta sa fie ramificat.

Pentru exemplu de graf din figura 1.25, se determina urmatoarele elemente de
topologie:
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Fig. 1.25. Simbolul rezistorului electric liniar

N=5 {A4,B,C,D,E}
L=8
B=L-N+1=8-5+1=4

r={1,2,3,4} (N-1) - linie punctata
c:{S, 6,7, 8} (L-N+1) - linie ingrosata

IL. Circuite electrice de curent continuu

IL.1. Notiuni introductive

Circuitele de curent continuu sunt circuite in care marimile de excitatie
(intensitatile curentilor electrici si tensiunile electrice) sunt constante in timp. Circuitele
de curent continuu sunt rezistive, deoarece bobinele si condensatoarele nu intervin prin
parametrii lor caracteristici, avand un comportament particular:

— daca intensitatea curentului ce parcurge bobina este continuu (constant in timp)
. : e o di , :
i,=I pentru te(—oo,0), ecuatia caracteristicd a bobinei devine u, = Ld_tL =0, deci bobina

se comporta In curent continuu ca un scurtcircuit (R = 0);
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— daca tensiunea la bornele condensatorului este continua (constanta) u,=U

: s . L du :
pentru te(—oo,), ecuatia caracteristica a condensatorului devine i, =C d—tc=0, deci

condensatorul se comporta in curent continuu ca un gol (R = ).

Cu toate acestea, bobina parcursa de curent continuu / acumuleaza energie
magnetica, iar condensatorul alimentat cu tensiune constanta U la borne acumuleaza
energie electrica.

w, L w, Loy
2 2

IL.2. Relatii de bazd ale circuitelor electrice de curent continuu

Studiul circuitelor rezistive liniare in curent continuu ofera posibilitatea
introducerii conceptelor de echivalenta si modelare, care apoi se vor utiliza pentru
simplificarea analizei circuitelor complexe.

Rezolvarea circuitelor electrice de curent continuu consta in determinarea
intensitatilor curentilor prin laturi si a tensiunilor la bornele acestora, cand se cunosc
rezistentele laturilor, t.e.m. ale surselor independente de tensiune, intensitatile surselor
independente de curent si parametrii surselor comandate. Pentru un circuit cu L laturi,
pentru care se cunosc elementele enuntate anterior, numarul de necunoscute este egal cu
L.

A. Legea lui Ohm generalizatd

Forma integrald a legii conductiei electrice pentru o portiune neramificata de
conductor este:

Fig. 2.1. Explicativa pentru legea lui Ohm
U+E=R-]

Relatia anterioara poate fi scrisa si sub formele:

U=R-I-E
[=G-U+G-E

B. Teoremele lui Kirchhoff

a. Prima teoremd a lui Kirchhoff: suma algebrica a intensitatilor curentilor electrici
dintr-un nod al circuitului este egala cu zero.

Zlk =0 (+ cei care ies din nod)

kenj

Fig. 2.2. Explicativa pentru teorema intai a lui Kirchhoff

9.
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Intr-un circuit electric, inchis si izolat se pot scrie N-1 ecuatii independente ale
primei teoreme Kirchhoff.

b. Adoua teoremd a lui Kirchhoff: suma algebrica a caderilor de tensiune dintr-o bucla

a unui circuit este egala cu suma algebrica a te.m. de la bornele surselor de
tensiune din aceeasi bucla.

Y U= E.sau >R I,=>E,

keb, keb, keb, keb,

Intr-un circuit electric, inchis si izolat se pot scrie B ecuatii independente ale celei
de a doua teoreme a lui Kirchhoff.

Daca in circuit exista surse de curent (comandate sau independente) si surse de

tensiune (comandate si/sau independente), sistemul de ecuatii ale teoremelor lui
Kirchhoff se poate scrie:

N-1 ecuatii K: D L==> Ui+]a)
kenj ken/-

B ecuatii Ku: D (R -1, +U, +U )= D (E,+E,)
keb, keb,

I1.3. Teoremele de transfigurare a circuitelor electrice

A. Transfigurarea serie

Fie n laturi active conectate in serie (astfel incat sa fie parcurse de acelasi curent).

11 El Rl I” EH R” IS ES RS
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Fig. 2.3. Conectarea a n laturi in serie

Ecuatiile de functionare ale circuitului sunt:
L=l=.=1 =I
U,+U,+..+U, =U=U

Folosind ecuatia caracteristica a laturii pentru a exprima tensiunea Uk si
insumandu-le, se obtine:

U:ZUk :sz I, _ZEk :(ZRk)'I_ZEk
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1

Ecuatia laturii echivalente este:
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— teoreme divizorului de tensiune: stabileste modul in care se distribuie tensiunea
aplicata unei conexiuni serie de rezistoare.

Rl Rk Rn
— e— ¥
u, e u,
M
u
Fig. 2.4. Regula divizorului de tensiune pentru n rezistoare inseriate
U R
Uk:Rk'Ik:Rk'R_: U
s Z R,
k=1

B. Transfigurarea paralel

Cand conectam n laturi active intre aceleasi doua noduri, astfel incat sa aiba aceeasi
tensiune la borne, se obtine conexiunea paralel.

Fig. 2.5. Conectarea a n laturi In paralel
Ecuatiile de functionare ale circuitului sunt:
U,=U,=.=U,=U
L+L+..+1,=I=1,

Folosind ecuatia caracteristicd a laturii pentru a exprima tensiunea Ik si
insumandu-le, se obtine:

I=X1,=) G U+ G -E=D.6)U+D G E,
k=1 k=1 k=1 k=1

k=1
Ecuatia laturii echivalente este:

G,,:ZGk sau i: R,
k=1 RP k=1
[=G,-U+E,-G, = > G -E,
EP: k:ln
2.6y
k=1

— teoreme divizorului de curent: stabileste modul in care se distribuie curentul in
rezistoarele conectate In paralel.
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1
Ik :EZRPI: anl I
Rk Rk Zi
AR,

I1.4. Teorema conservdrii puterilor

In orice circuit electric, inchis si izolat, suma puterilor la bornele elementelor este
Zero.

In cazul circuitelor rezistive, aceasti relatie poate fi exprimati sub forma unei
ecuatii de bilant al puterilor: suma puterilor electromagnetice generate de sursele de
energie este egala cu suma puterilor consumate in rezistoare, prin efect Joule-Lenz.

! !
X (Eg Iy +Uply)= % Ry -1
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