Componente si circuite pasive - CCP

Cursul 3

Notiuni introductive




Cuprins

=« Teoreme pentru analiza circuitelor electrice
o Teoremele lui Kirchhoff
o Principiul suprapunerii efectelor
o Teorema lui Thevenin
o Teorema lui Norton




Teoremele lui Kirchhoff

http:/ /www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies /Kirchhoff.html

= Sunt aplicabile in descrierea functionarii unui circuit daca
acesta este considerat izolat (nu este expus actiunii unor
factori exteni, de exemplu campuri electrice sau
magnetice).

« Teorema lui Kirchhoff pentru tensiuni:

Suma algebrica a caderilor de tensiune de pe un ochi de
circuit este nula.

=« [eorema lui Kirchhoff pentru curenti:

Suma algebrica a curentilor ce converg intr-un nod de
circuit este nula.

TKV:> v=0 TKI:) i=0




Aplicarea teoremelor lui Kirkhhotf

Se analizeaza circuitul din punct de vedere topologic: numarul de laturi
(notat cu I) si numarul de noduri multiple (notat cu n). Descrierea
completa a functionarii circuitului se obtine prin scrierea TKV pentru
I-n+1 ochiuri si TK/ pentru n-1 noduri multiple. Ochiurile alese trebuie
sa formeze un sistem de ochiuri independente; acest sistem se
formeaza din ochiuri independente. Un ochi este independent fata de
un sistem dat daca contine cel pufin o latura necomuna cu acel sistem.

Daca un circuit are m ochiuri i n noduri, atunci descrierea completa a
functionarii sale se obtine prin scrierea TKV pentru m-n+1 ochiuri si TKI
pentru n-1 noduri multiple.

Pentru a scrie TKV pentru un ochi se alege un sens arbitrar de parcurgere
al ochiului (de exemplu sensul orar), tensiunile care au sensurile arbitrare
stabilite in acelasi sens intra in suma algebrica cu semnul plus, iar cele cu
sensul arbitrar opus intra in suma algebrica cu semnul minus.

Pentru a scrie TKI pentru un nod curentii care au sensul arbitrar intrand in
nod intra in suma algebrica cu semnul plus, iar curentii care au sensul
arbitrar iesind din nod intra in suma algebrica cu minus.




Aplicarea teoremelor lui Kitkhhoff

=« Pasul | — se aleg sensurile arbitrare pentru tensiuni si
curentj

« Pasul |l — se aleg sensurile de parcurgere a ochiurilor
selectate

= — se scriu teoremele lui Kirkhhoff
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Rezolvarea sistemulul de ecuat;ii

Pentru rezolvarea sistemului se scriu

legile ce descriu relatiile intre Ve =RL- 1,
tensiunile si curentii elementelor de Vo —R2.J

circuit. (In exemplu, aplicam legea lui R2 R2
Ohm pentru rezistente si substituim Vas = R3- I,

in sistem tensiunile la bornele
rezistentelor).

Se obtine un sistem de ecuatii (D1 , _11_
algebrice deteminat (In exemplu un RUAdy + R2- Lo =V1=V2
sistem de trei ecuatji cu trei 1—R2-Iz, +R3- 1, =12
necunoscute, ., I, si [,,). Io—1,—1I.=0




Solu‘giile sistemului

= Prin rezolvarea sistemului

se obtin:

0 IR1f'6 mA . A gR;w

o =13 mA

0 IR357 mA =5V |
« Se pot deduce si caderile \f O

de tensiuni pe rezistente:

Nk

0 VR1E-2 V
0 VRZE-Z V
0 VR3E7 V

R3
1K



Circuite liniare si circuite neliniare

« Daca transmitantele definite pentru un circuit sunt marimi
constante (grafic se reprezinta prin drepte in plane v-i, v-v
sau i-i) ele se numesc transmitante liniare.

= Un circuit sau o componenta care are toate transmitantele
liniare se numeste circuit liniar sau componenta liniara.

= Important: in general dispozitivele electronice si circuitele
realizate cu ele sunt neliniare.

= Procedeeul prin care functionarea unui circuit neliniar este
aproximata prin functionarea unui circuit liniar se numeste
liniarizare.




Principiul suprapunerii efectelor

= Pentru un circuit liniar este valabil principiul suprapunerii
efectelor:

Raspunsul circuitului la mai multe excitatii simultane
(surse de semnal) se obtine determinand separat
raspunsurile partiale ale acestuia la fiecare excitatie iar
apol raspunsul cumulat se obtine prin insumarea
acestora.

« Pentru a obtine raspunsul circuitului la actiunea unei
singe surse, celelalte surse din circuit trebuiesc
pasivizate.Prin pasivizare fiecare sursa ideala de
tensiune din circuit se inlocuieste cu un scurtcircuit Si
flecare sursa ideala de curent cu o intrerupere.




Teorema lui Thevénin

« Comportarea unui circuit la o poarta poate fi inlocuita cu
compoartarea unei surse reale de tensiune avand
teniunea egala cu tensiunea de mers in gol a portii si
rezistenta de iesire egala cu rezistenta echivalenta
vazuta la poarta respectiva pentru circuitul pasivizat.

= Prin pasivizare fiecare sursa de tensiune din circuit se
inlocuieste cu un scurtcircuit si fiecare sursa de curent cu

o intrerupere.
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Teorema lui Thevenin

Conform teoremei lui Thevenin circuitul hasurat poate fi echivalat la bornele AB cu o
sursa reala de tensiune. Trebuie sa determinam pentru aceasta sursa tensiunea de
mers in gol, V, si rezistenta de iesire, R

——
A
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Calcului tensiunii de mers in gol

=« Pentru a calcula
tensiunea de mers in gol
putem aplica teoremele lui
Kirchhoff.

« Vom ilustra in continuare
aplicarea principiul
suprapunerii efectelor
pentru circuite liniare.
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Aplicarea principiului suprapunerii efectelor
pentru calculul tensiunii de mers in gol

l Vgo

Vgol1

12

gol 1=

g012

R2

R1+ R2

R1+R2

VI=156V

=)

V2=619V

Vo=V =V, i tV.

gol

goll

gol2

=7,715V

13



Calculul rezistengei echivalente

mSe pasivizeaza circuitul

mSe aplica la borne o sursa de test (V__o;)

uSe determina curentul prin borne (/.-o;)

mSe determina RO=V /1

TEST "TEST
& ITEST
: A I _ Vigst
TEST RIHRZ
VTEST
RECH ()
R1-R2
R.=R... =RI|R2= ~103Q
O TR | R1+R2
B
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‘ Concluzie

A R3| - Din. punctL_JI de Yedgre al
. y rezistentei R3 circuitul
é Ro =103 R?’J/ ém echivalent va avea acelasi
1K efect:
(slvc):msv s Vo TSV
© R, +R3 11030
CIRCUIT ¢ VR3:R3°]R3E7mA’1KQ=7V
ECHIVALENT B




Teorema lui Norton

« Comportarea unui circuit la o poarta poate fi inlocuita cu
compoartarea unei surse reale de curent avand curentul
egal cu curentul de mers in scurtcircuit al portii si
rezistenta de iesire egala cu rezistenta echivalenta
vazuta la poarta respectiva pentru circuitul pasivizat.

= Prin pasivizare fiecare sursa de tensiune din circuit se
inlocuieste cu un scurtcircuit si fiecare sursa de curent cu

o intrerupere.
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Teorema lui Norton

Conform teoremei lui Norton circuitul hasurat poate fi echivalat la bornele AB cu o
sursa reala de curent. Trebuie sa determinam pentru aceasta sursa curentul de mers
si rezistenfa de iesire, R

in scurtcircuit, ISC,

——
A
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Calcului curentului de mers 1n scurtcircuit

Pentru a calcula curentul
de scurtcircuit putem
aplica teoremele lui
Kirchhoff.

llustram din nou aplicarea
principiului suprapunerii
efectelor pentru circuite
liniare.
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Aplicarea principiului suprapunerii efectelor
pentru calculul curentului de scurtcircuit

A

J7 W . =% ~15,15mA

\

>% Io =1y =1 +1se, =7515mA

V2
l e ISCZ ZEE601T1A j
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Calculul rezistengei echivalente

ITEST

VTEST
R1-R2
o [ D Ro =Ry = RIR2= =0
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Concluzie

o ED = Din punctul de vedere al
rezistentei R3 circuitul
20=103 J/ §§§ echivalent va avea acelasi
efect:

ki

lo=75|15 mA

CIRCUIT .
ECHIVALENT g v
R3
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Trecerea de la echivalen'ga Thevenin la
echivalen;a Norton

« Odata determinat unul dintre circuitele echivalente
(Thevenin sau Norton), celalalt se obtine direct aplicand
relatia:

] _ VOThevenin
ONorton
RO

m In cazul exemplului prezentat se obtine direct:

IONorton — VOThevenin — 7975 V ~ 75’15 HlA
R, 103 Q
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Recomandari pentru studiul individual

= Pentru circuitul urmator sa se determine curentul prin
rezistenta R si tensiunea la bornele ei aplicand:

a Teoremele lui Kirchhoff
2 Echivalenta Thevenin si/sau Norton
(utilizati principiul suprapunerii efectelor)

R3 R4

NN . NN
e 2k
- : @
T— R x) 12
) Tk tmAdc
R1 R?2
NN - NN

2k 4k




