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Circuite rezistive

Tematica: Circuite€electrice
- Capitol: Analizacircuitelor lineare
- Secfiunea:

Tip resursi: Expunere O Laborator virtual / Exercitiu O CWR

In aceastd sectiune se vor prezenta diferite metode de rezolvare a drcuitelor lineare, respectiv metoda
generala, simplificarea crcuitului prin asocierea serie sau paralel, substituirea cu dipolii echivalenti
Thévenin si/sau Norton si principiul supemoztiei. Se vor prezenta, de asemenea, cateva cazuri
particulare de rezolvare imediata.

. cunostinte antelioare necesare: Teoremele lui Kirchhoff
= nivel: 1 - introductiv
= durata estimata: 1 ora
. autor: Maria José Resende, Frands Labiique
. realizare: Sophie Labrique
. traducere: Sergiu lvanov
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1. Metoda generala

Metoda generala de rezolvare a unui circuit consta in scrierea si rezolvarea unui sistem de ecuatii ce
reprezinta legaturile dintre tensiunile si curentii din circuit Aceste ecuatii se obfin atat pe baza
teoremelor lui Kirchhoff, cat si prin scrierea ecuatfilor caracteristice ale elementelordin circuit
(Componente elementare). n aceastd sectiune se vor considera doar dircuitele rezistive, respectiv
care nu contin inductante sau capacitati.

Tn continuare se va aplica umaétoarea metoda:

« Se vornumerota cele * elemente (surse si rezistente) din dircuit. Cum fiecarui elementi se asociaza o tensiune

si un curent, celor # elemente le corespund =* necunoscute ce trebuie determinate, respectiv, sunt necesare =*
ecuatii linearindependente.

* Se scriu cele 4 ecuatii caracteristice corespunzatoare celor # elemente din circuit (Componente elementare)

« Se vornumerota cele ¥ noduri din arcuitgi se vor scrie fi-i ecuati linear independente care rezulta din
aplicareaTeoremei |l a lui Kirchhoff.

e Se poate demonstra ca numarul & de ecuatii linearindependente ce rezulta prin aplicareaTeoremei a ll-a a lui
Kirchhoff, depinde de numarul de elemente si de noduri prin relatia Mon=4+1

A =1+ A

+ In final, se rezolva sistemul obtinutde ecuafii.

Sistemul este format din:
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ecuatii linearindependente, ded, sufidente pentru deteminarea celor <¥ necunoscute.

Se considera circuitul din FHgura 1:

Figura 1 - Exemplu de crcuit
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* In acest circuitexistda # — -*elemente (4 rezistente si 0 sursd de tensiune) ceea ce inseamn
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e Cele 5 ecuatii caracteristice ale elementelor sunt:
gLt S A Ny T Ay Ly =&y N g~ A Iy

. Existd <¥ - J noduriin circuit, respectiv se pot scrie - - :ecuaiji linearindependente prin
aplicarea teoremei | a lui Kirchhoff:

r=i ip =i fiy tig

o Exiga M - A+ l-0-F - :':ecuatji linearindependente ce rezulta prin aplicarea teoremei
a ll-a a lui Kirchhoff. Una din combinatiile de 3 ecuatii este:
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Dar se poate considera si:
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2. Asocierea rezistoarelor

Pentru anumite circuite mai complexe, este mai smplu sa se utilizeze echivaletele asocietii
rezistoarelor in serie (vezi Teorema | a lui Kirchhoff) si Tn paralel (vezi Teorema a Il-a a lui Kirchhoff),
decat sa se recurga la aplicarea metodei generale.

Rezistoare in serie

Se considera o portiune de circuit formata din doua rezistoare Rﬂ§i Hﬁ'conectate in serie,
reprezentata in figura de mai jos.
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Figura 2 - Rezistoare in serie; divizor de tensiune

Cunoscand tensiunea ¥ la bornele elementelor inseriate, cum se repartizeaza aceasta intre cele doua
rezistoare?

Prin aplicarea teoremei a Il-a a lui Kirchhoff se obtine:
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Tinand cont de ecuatiile caracteristice ale fiecarui rezstor, rezulta:
WmoMgigtAEID
Aplicand teorema | a lui Kirchhoff se obtine "4 £ respectiv:

molA ARy (A +RAehE (1)

ceeace ne pemite sa afirmam ca doua rezistoare in serie sunt echivalente cu un rezistor, a carui
rezistenta este egala cu suma rezistentelor celor doua rezistoare inseriate.

Rezistoare in serie R,_-E_, —fa+ 8o

Expresia (1) este echivalenta cu:
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ceea ce ne pemite sa concluzionam ca tensiunile la bornele fiecarui rezistor vor fi :
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Rationamentul de mai sus se poate generaliza pentru # rezistoare conectate in serie, respectiv,

o
tensiunea la bornele rezistorului “** este:

5y =
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Asocierea de rezistoare prezentatd in Figura 2 se numeste divizor de tensiune, deoarece tensiunea
W dintre bornele conexiunii serie, se divide in mai multe tensiuni, la bornele rezistoarelor inseriate.
Rezistoare in paralel

Se considera o portiune de circuit formata din doua rezistoare Rﬂsi Rﬁ'conectate in paralel,
reprezentata in figura de mai jos.



Figura 3 - Rezistoare in paralel; divizor de curent

Cunoscand curentul ¥ care dirculd prin acest ansamblu in paralel, cum se reparizeaza acesta intre
cele doua rezistoare?

Aplicand teorema | a lui Kirchhoff se obtine:

r=igq+rg

Tinand cont de ecuatiile caracteristice ale celordoua rezstoare rezulta:
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Aplicand teorema a ll-a a lui Kirchhoff se obtine 4 ~ * £ respectiv:
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ceeace ne pemite sa afimam ca doua rezistoare in paralel sunt echivalente cu un rezistor, a
caruiinvers al rezistentei este egal cu suma inverselor rezistentelor celor doua rezistoare in
paralel.
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Expresia (2) este echivalenta cu:
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ceea ce ne pemite sa concluzionam ca prin fiecare rezstor vor circula curentii:
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Rationamentul de mai sus se poate generaliza pentru * rezistoare conectate n paralel, respectiv

o
curentul piin rezistorul “*¥ este:

J-F:— T 1 1

Asocierea de rezistoare prezentatad in Figura 3 se numeste divizor de curent, deoarece curentul

care drcula prin ansamblul de rezistoare, se divide in curentii care circula prin fiecare rezstor conectat
n paralel.

3. Dipolul Thevenin sidipolul Norton

Dipolul Thévenin este constituit dintr-o sursa de tensiune ¥¥  in serie cu un rezistor Rr’ asa cum se
vede in FHgura 3.
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Figura 3 - Dipolul Thévenin
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Dipolul Norton este constituit dintr-o sursa de curent M n paralel cu un rezistor N asa cum se
vede Tn Hgura 4.
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Figura 4 - Dipolul Norton



Rezolvarea circuitelor cu ajutorul dipolilor Thévenin sau Norton, consta in inlocuirea unei parti din
circuit cu dipolul echivalent Thévenin sau Norton.

Exemplu de calcul pentru uncircuitce contine o sursade tensiune

Se considera crcuitul din figura de mai jos si dipolul Thévenin corespunzator, vazut de la bornele AB:

Figura 5 - Circuit cu sursa de tensiune si dipolul Thévenin corespunzator, relativla bornele AB
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Tensiunea ¥ este tensiunea intre bornele AB daca “*" ar fi inlocuita cu un drcuit deschis.
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Figura 6 - Circuit deschis intre bornele AB

Tinand cont de relatia obtinuta pentru divizorul de tensiune, M este egala cu:
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Rezistenta &r este rezistenta vazuta de la bornele AB, cand se anuleaza sursa de tensiune,
respectiv, cand se Tnlocuieste sursa de tensiune cu un scurt-circuit.
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Figura 7 - Circuit deschis intre bornele AB

Tinand cont ca Ar rezulta piin asocierea in paralel a rezistoarelor, ea este egala cu:
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Exemplu de calcul pentru uncircuitce contine o sursade curent

Se considera crcuitul din figura de mai jos si dipolul Thévenin corespunzator, vazut de la bornele AB:
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Figura 8 - Circuit cu sursa de curent si dipolul Thévenin corespunzator, relativla bornele AB
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Tensiunea ™ este tensiunea care ar fi intre bornele AB daca ar fi inlocuitd cu un circuit deschis.
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Figura 9 - Circuit deschisintre bornele AB

Tensiunea < este egalacu:
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Rezistenta &r este rezistenta vazuta de la bornele AB, cand se anuleaza sursa de curent, respectiv,
cand se inlocuieste sursa de curent cu un circuit deschis.
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Figura 10 - Circuit deschisla bornele AB

Tn aceste conditii, &r este egala cu:

Rp = &3

Trecereade la dipolul echivalent Thévenin la dipolul echivalent Norton

Pentiu a compara cei doi dipoli echivalenti, se poate trece usor de la unul la altul.
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Figura 11 - Dipolul echivalentThévenin si dipolul echivalent Norton

Pe baza dipolului echivalent Thévenin se poate scrie expresia:

Pe baza dipolului echivalent Norton se poate scrie expresia:
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Cum, privitde la bornele AB, cele doua circuite sunt echivalente, se poate conduziona ca:



g Fyp = &r

Metoda de rezolvare a circuitelor cu ajutorul dipolilor echivalenti Thévenin si Norton este interesanta
mai ales cand trebuie sa se determine tensiunea si curentul aferente unui anumit element, fara
sa trebuiasca rezolvat intregul circuit.

Se poate determina dipolul echivalent Thévenin sau Norton, cu exceptia a doua cazur particulare:

e Daca dipolul echivalent Thévenin se reduce la 0 sursa ideala de tensiune, nu exista dipol echivalent
Norton

e Daca dipolul echivalent Norton se reduce la 0 sursa ideala de curent, nu exista dipol echivalent
Thévenin

Totdeauna, chiar si In cazurile particulare, daca nu trebuie sa se determine dipoalii echivalenti
Thévenin sau Norton, circuitele pot fi tratate, indnd cont de elementele conectate in serie sau n

paralel.
4. Principiul superpozitiei

Principiul superpozitiei este foarte util atunci cand circuitul de analizat contine tipui diferite de surse
(de tensiune si/sau de curent).

Metoda consta Tn rezolvarea circuitului, separat pentru fiecare sursa (considerandude pe celelalte
"deconectate") si insumarea solutilorindividuale astfel obtinute, astfel incét sa se obfina solutia
corespunzatoare crcuitului complet, cu toate sursele.

Se gtie ca o sursa de tensiune "deconectata” este echivalenta cu un scurt-circuit, iar o sursa de curent
"deconectata” corespunde unui circuit deschis.

Se considera crcuitul din Figura 12. Se cere sa se determine curentul "1 utilizand metoda
superpoztiei.
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Figura 12 - Exemplu de circuit

Prin deconectarea sursei de tensiune, configuratia circuitului devine cea din Figura 13.
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Figura 13 - Exemplul de circuit cu sursa de tensiune deconectata (in scurt-circuit)

Utilizand relatia divizorului de curent se obfine:
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Prin deconectarea sursei de curent, configuratia circuitului devine cea din Hgura 14.
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Figura 14 - Exemplul de circuit cu sursa de curent deconectata (in circuit deschis)

UtilizAnd relatia divizorului de tensiune g asocierea in serie si in paralel a rezistoarelor, tensiunea

152 bornele lui 'L este:
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Tinand cont de ecuatia caracteristica a lui R wE T ANE o obtine:
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Curentul 'lrezultat ca urmare a actiunii celordoud surse va fi:
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5. Cazuri particulare

Circuit cu o sursa de tensiune si toate elementele Tn serie

Toate elementele sunt parcurse de acelasi curent ¥
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Rezultad ca tensiunile la bornele rezistoarelor vor fi:
= Ky My~ o Ly =

Circuit cu o sursa de tensiune si toate elementele Tn paralel
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Toate elementele vorfi supuse aceleiasi tensiuni Zf
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Aplicand teorema | a lui Kirchhoff, rezultd curentul ¥ :
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Circuit cu o sursa de curent si toate elementele in serie
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Toate elementele sunt parcurse de acelas curent ¢
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Rezultd ca tensiunile la bornele rezistoarelor vor fi:
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Circuit cu o sursa de curent si toate elementele in paralel

Rezulta curentii din fiecare rezstor:
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