05 - Circuite serie si paralel

1. Ce sunt circuitele ,,serie” si ,,paralel”

e Intr-un circuit serie, toate componentele sunt conectate unul in continuarea celuilalt, formand o singura cale
pentru curgerea electronilor.

o Intr-un circuit paralel, toate componentele sunt conectate la acelasi capit, formand exact un set de doua
puncte electric comune.

e O ,ramurd” intr-un circuit paralel este o cale pentru curgerea curentului formatd din cel putin o sarcina

(rezistentd) din circuit.

Circuitele formate dintr-o singura baterie si o singura rezistenta sunt foarte usor de analizat, dar nu sunt

foarte des intalnite in practica. De obicei circuitele contin mai mult de doud componente conectate intre ele.

Conexiunea serie

Exista doud modalitati de baza in care putem conecta mai mult de doud componente intr-un circuit: serie si

paralel. Mai jos avem un exemplu de circuit serie:

Serie Tn acest circuit avem 3 rezistori (Ry,R; si R3) conectati intr-un singur lant de

R, la un terminal al bateriei la celalalt. Caracteristica principala a unui circuit
L VWA 2

e

serie este existenta unei singure cdi pentru curgerea electronilor.

| +

1]
-
—
VA
|.JW

. . Idea de baza intr-0 conexiune serie este conectarea componentelor
conexiune serie

R, R, R, R,
A VA VA VWA

o singura cale

de la un capat la altul intr-o linie dreapta.

Conexiunea paralel

Sa ne uitdm acum si la celalalt tip de circuit, cel paralel:
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Paralel Si in acest caz avem tot 3 rezistori, dar de data aceasta exista mai multe
1 2 3 4 cai pentru curgerea electronilor. Existd o cale de la 8 1a 7, 2, 1 si inapoi
-1_ -1_ -1_ . . . . . . .
N la 8. Mai exista una de la 8 1a 7, 6, 3, 2, 1 si inapoi la 8. Si mai existd o
_—_l T%RI T%Rg Tgﬁj a treia cale de la 8 1a 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 si inapoi la 8. Fiecare cale
- individuala (prin Ry,R; si R3) poartd denumirea de ramura.
— —— — -
8 7 6 5
conexiune paralel Caracteristica definitorie pentru un circuit paralel este faptul ca toate
puncte electric comune componentele sunt conectate electric intre aceleasi seturi de puncte. n
l l l l circuitul de mai sus, punctele 1, 2, 3 si 4 sunt toate comune din punct
de vedere electric. La fel si punctele 8, 7, 6 si 5. Toate rezistoarele,
precum si bateria, sunt conectate intre aceste doud puncte.
puncte electric comune

Intr-un circuit pur paralel, nu existi niciodati mai mult de doua puncte comune, indiferent de numarul
componentelor din circuit conectate. Existd mai mult de o singura cale pentru deplasarea electronilor, dar o singura

cadere de tensiune asupra tuturor componentelor.

Circuite serie-paralel combinate

Desigur, complexitatea nu se opreste nici la circuite serie sau paralel! Putem avea de asemenea circuite ce

sunt o combinatie dintre acestea doua:

_ In acest circuit, avem doud ramuri prin care electronii pot si circule: una de la
serie-paralel

R, 5 3 61a5,2,1 siinapoila 6, iar altd ramurd de la 6 1a 5, 4, 3, 2, 1 si inapoi la 6.
1 VWA —m— Observati cum ambele drumuri trec prin R; (de la punctul 2 spre punctul 1). n
l I aceasta configuratie, spunem ca R; si R, sunt paralele intre ele, in timp ce R,
= R, éR; . o .
T l’ Tg - T este 1n serie cu combinatia paraleld R; si R,.

—— —
6 5 4

Cele doua tipuri de configuratii, serie si paralel, prezinta proprietati electrice total diferite.
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2. Circuite serie simple

e Intr-un circuit serie, rezistenta totala este egala cu suma rezistentelor individuale a tuturor rezistorilor din

circuit: Ry = R1 + Ry + .. . R,

e Intr-un circuit serie, curentul este acelasi prin fiecare component: Ity =13 = 1, = .. . |

e Intr-un circuit serie, tensiunea totald este egald cu suma céderilor individuale de tensiune pe fiecare

component in parte: Eto = E1 +E> +. .. Ej

Curentul Intr-un circuit serie

Sa incepem cu un circuit electric format dintr-o baterie si trei rezistori:

R, Primul principiu pe care trebuie sa-1 intelegem legat de circuitele serie este

! ?‘:\&g 2 pastrarea constantd a valorii curentului in intreg circuitul, si prin urmare,
i__ R prin fiecare component (prin fiecare component va trece aceeasi cantitate

oV T 10 kQ% ’ de curent electric). Acest lucru se datoreaza existentei unei singure cai
W pentru trecerea electronilor, iar dacd privim circuitul ca un tub cu margele,

4 R, 3 putem intelege de ce rata de deplasare a margelelor trebuie sé fie aceeasi in

orice punct al tubului (circuitului).

Legea lui Ohm intr-un circuit simplu

Dupa modul in care este agezata bateria de 9 volti in circuit, ne putem da seama ca deplasarea electronilor

se va realiza in sens invers acelor de ceasornic (atentie, folosim sensul real de deplasare al electronilor in circuit),

de la punctul 4 1a 3, 2, 1 si inapoi la 4. Totusi, avem o singurd sursa de tensiune si trei rezistori. Cum putem aplica

legea lui Ohm in acest caz?

2 Un principiu important de tinut minte legat de legea lui Ohm, este

relatia dintre tensiune, curent si a rezistenta intre aceleasi doud puncte
%3 kQ | din circuit. De exemplu, in cazul unei singure baterii si a unui singur

rezistor 1n circuit, putem calcula foarte usor valorile curentului, pentru

ca acestea se referd la aceleasi doud puncte din circuit.
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Din moment ce punctele 1 si 2 sunt conectate Tmpreund printr-un fir de o rezistenta neglijabila (la fel si
punctele 3 si 4), putem spune ca punctele 1 si 2 sunt comune, precum si c¢a punctele 3 si 4 sunt comune intre ele. De
asemenea, stim faptul cd avem o tensiune de 9 volti intre punctele 1 si 4 (direct asupra bateriei), si pentru ca
punctele 1 si 2 cu punctele 3 si 4 sunt comune, trebuie de asemenea sa avem tot 9 volti intre punctele 2 si 3 (direct
asupra rezistorului).

Prin urmare, putem aplica legea lui Ohm (I=E/R) asupra curentului prin rezistor, pentru ca stim tensiunea
(E) la bornele rezistorului precum si rezistenta acestuia. Toti termenii (E, I, R) se aplicd in cazul acelorasi doua

puncte din circuit, asupra aceluiasi rezistor, prin urmare putem folosi legea lui Ohm fara nicio problema.

Circuite cu mai mult de un rezistor

R, Totusi, in circuitele ce contin mai mult de un singur rezistor, trebuie sa fim
1 % 2 atenti cum aplicam legea lui Ohm. In exemplul de jos cu trei rezistori in
i__ R circuit, stim ca avem 9 volti intre punctele 1 si 4, valoarea reprezentand
oV T 10 kQ§ ’ forta electromotoare disponibilda pentru impingerea electronilor prin
3\1;3 conexiunea serie realizata din rezistorii Ry,R; si R3. Nu putem 1nsa imparti

4 R, 3 cei 9 volti la 3K, 10kQ sau 5kQ pentru a disi valoarea curentului, pentru

ca nu cunoastem de fapt valoarea tensiunii pe fiecare din rezistori in parte, ci cunoastem valoarea tensiunii pe intreg
ansamblul de rezistori.

Valoarea de 9 volti reprezintd o cantitate totald a circuitului, pe cand valorile @¢ BlkQsi 5K,
reprezinta cantitati individuale. Daca ar fi sa folosim in cadrul legii lui Ohm o valoare totala (tensiunea in acest caz)
concomitent cu o valoare individuald (rezistenta in acest caz), rezultatul nu va fi acelasi pe care il vom regasi Intr-
un circuit real.

Tn cazul lui Ry, legea lui Ohm se va folosi specificand tensiunea si curentul la bornele rezistorului Ry, si

valoarea rezistentei lui, 3kQ:
1o Er
F173k0

ERl =IR1’3kQ

Dar din moment ce nu cunoastem tensiunea la bornele lui R; (doar tensiunea totala pe toti cei trei rezistori
conectati in serie), si nu cunoastem nici curentul prin R; (curentul prin intreg circuitul de fapt, deci si prin ceilalti
doi rezistori), nu putem realiza niciun calcul cu niciuna dintre formule. Acelasi lucru este valabil si pentru R si Ra.

Prin urmare, ce putem face? Daca am cunoaste valoarea totald a rezistentei din circuit, atunci am putea

calcula valoarea totald a curentului pentru cantitatea totala a tensiunii (I=E / R).
Rezistenta totala intr-un circuit serie
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Cu aceasta observatie putem enunta al doilea principiu al circuitelor serie: 1n oricare circuit serie, rezistenta
totala a circuitului este egala cu suma rezistentelor individuale a fiecarui rezistor, prin urmare, cu cat avem mai
multe rezistente in circuit, cu atat mai greu le va fi electronilor sa se deplaseze prin circuit:

Riotat = R4+ Ry + -+ R,

n exemplul nostru, avem trei rezistori in serie, de 3 ®, 10 kQ, respectiv 5 kQ, ceea ce rezilintr -0

rezistenta totala de 18Q:

Rtotal=R1+R2+R3=3kQ+10kQ+5kﬂ=18kﬂ

Ceea ce am facut de fapt, a fost sd calculam rezistenta echivalentd a rezistorilor de k10 kQsi 5 kK2
luati impreuna. Cunoscand acest lucru, putem redesena circuitul cu un singur rezistor echivalent reprezentand

combinatia serie a celor trei rezistori Ry, R; si Rs.

1 Acum avem toate informatiile necesare pentru calcularea
N curentului prin circuit, deoarece avem tensiunea Tintre
oV — Ri+R,+R;= | punctele 1 i 4 (9 volti), precum si rezistenta intre punctele
T 18 kQ .
- 1 514 (18kQ):
4
E total 9V
I = = =500 pA
total Rtotal 18 kQ IJ‘
R, 3kQ Cunoscand faptul ca prin fiecare component curentul este acelasi
1 2
_‘WE (circuit serie), si cunoscand valoarea curentului total in cazul de fata,
H  1=500pA R, putem reveni la circuitul initial pentru a nota valoarea curentului prin
9V — Tg - . -
T 10 kQ | fiecare component in parte.
) 1= 500 LA
VWA
4 R, 5kQ 3

Tensiunea totala intr-un circuit serie

Intrucat valoarea curentului prin fiecare rezistor este acum cunoscutd, putem folosi legea lui Ohm pentru
determinarea caderilor de tensiune pe fiecare component in parte:

ERl =IR1R1 = 500 I.J.A'Bk-()-: 1,5V
ER2=IR2R2=SOOHA’101{Q=5V

ER3 = IR3R3 = 500 |J.A' 5 kﬂ = 2,5V
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Putem observa cidderea de tensiune pe fiecare rezistor in parte si faptul ca suma acestor cdderi de tensiune (1,5 V +
5V + 2,5 V) este egala cu tensiunea la bornele bateriei, 9 V. Acesta reprezinta al treilea principiu al circuitelor
serie: tensiune electromotoare (a bateriei) este egala cu suma caderilor de tensiune pe fiecare component in parte:

Etotar = E1 + E; + -+ Ey

Circuitele serie sunt folosite ca si divizoare de tensiune.

3. Circuite paralel simple

e Intr-un circuit paralel, caderea de tensiune pe fiecare component este aceeasi: Erqy = E1 =E» =. .. Ej

e Intr-un circuit paralel, curentul total este egal cu suma curentilor individuali prin fiecare ramura: Itog = 15 +
L +... 1,

e Intr-un circuit paralel, rezistenta totald este mai micd decat rezistentele oricarui rezistor luat in parte: Ryop

=1/ (LR, + 1R, +...1Ry)

Caderea de tensiune intr-un circuit paralel

1 2 3 4 Sa consideram un circuit paralel format din trei rezistori si o

oV — %Rl R, fgﬁj

- 10kQ [2kQ 1 kQ

singura baterie.

8 7 6 5

Primul principiu pe care trebuie sd-1 intelegem despre circuitele paralele este legat de faptul ca intr-un
circuit parale, tensiunea este egald la bornele tuturor componentelor. Acest lucru se datoreaza existentei a unui
numar de numai doua seturi de puncte comune din punct de vedere electric intr-un circuit paralel, iar tensiunea
masurata Intre seturi de puncte comune trebuie sa fie tot timpul aceeasi.

Prin urmare, n circuitul de mai sus, tensiunea la bornele rezistorului R; este egala cu tensiunea la bornele
rezistorului R,, egala cu tensiunea (caderea de tensiune) la bornele rezistorului R; si de asemenea egala cu

tensiunea (electromotoare) la bornele bateriei:

lo = r = IV g ma

R=p TToka 7™
Ery 9V

k=g T2~ M
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I Epq 9V 9 mA
=—=—=9m
RL™ R, T 1ka
Ca si 1n cazul circuitelor serie, daca dorim aplicarea legii lui Ohm, valorile tensiunii, curentului si ale
rezistentei trebuie sa fie in acelasi context (total sau individual) pentru a obtine rezultate reale prin aplicarea

formulelor. Totusi, in circuitul de mai sus, putem aplica de la inceput legea Iui Ohm fiecarui rezistor in parte, pentru

ca se cunoaste tensiunea la bornele fiecarui rezistor (9 volti) precum si rezistenta fiecarui rezistor.

Curentul total intr-un circuit paralel

Pana 1n acest moment, nu cunoastem valoarea totala a curentului, sau rezistenta totald a acestui circuit
paralel, astfel ca nu putem aplica legea lui Ohm pentru a afla valoarea totald a curentului prin circuit (intre punctele

1 si 8 de exemplu).

] > 3 4 Totusi, putem observa ca valoarea totala a curentului prin

1“' circuit trebuie sa fie egald cu suma valorilor curentilor prin
T
o 1R1T 1R1T 1R3T fiecare ramura (fiecare rezistor in parte).
oV = L

- 10kQ [2kQ 1 kQ
1T
-

8 7 6 5

It = IR1+IR2 +1R3 = 0,9 mA+4,5 mA+9mA= 14,4mA

Pe masura ce curentul iese prin terminalul negativ (-) al bateriei la punctul 8 si se deplaseaza prin circuit, o
parte din aceastd cantitate se Tmparte in doud la punctul 7, o parte mergand spre R;. La punctul 6 o parte din
cantitate se va Tndrepta spre R, iar ceea ce mai ramane va curge spre Rz. Acelasi lucru se intAmpla pe partea
cealaltd , la punctele 4, 3 si 2, numai cd de aceasta data curentii se vor aduna si vor curge impreuna spre terminalul
pozitiv al bateriei (+), la punctul 1. Cantitatea de electroni (curentul) ce se deplaseaza din punctul 2 spre punctul 1
trebuie sa fie egala cu suma curentilor din ramurile ce contin rezistorii Ry, R, si Rs.

Acesta este al doilea principiu al circuitelor paralele: valoarea totala a curentului prin circuit este egala cu

suma curentilor de pe fiecare ramura in parte:

Ligp = 11 + 13+ + 1,

Rezistenta totalia intr-un circuit paralel
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Si, in sfarsit, aplicand legea lui Ohm pe intreg circuitul, putem calcula valoarea totala a rezistentei prezenta

Tn circuit;
R — Etotal — 9V
total = a 14,4 mA

=6250Q

Trebuie sa observam un lucru foarte important in acest caz. Valoarea rezistentei totale este de numai 625 Q:
mai putin decét valoarea oricirei rezistente luate separat. In cazul circuitelor serie, unde rezistenta totala este egala
cu suma tuturor rezistentelor individuale, suma totald a fost mai mare decat valoarea oricarei rezistente luate
separat. In cadrul circuitelor paralel, este exact invers. Acesta este al treilea principiu al circuitelor electrice paralel,

iar matematic, aceasta relatie intre rezistenta totala si rezistentele individuale din circuit poate fi exprimata astfel:

R 1
total —
T,1. 1
Ry "R, R;

4. Conductanta electrica

e Conductanta este opusul rezistentei si reprezintd wugurinta electronilor la curgerea printr-un
circuit/component.
e Simbolul conductantei este litera ,,G”, iar unitatea de masura este ,,Siemens”.

e Matematic, conductanta este inversul rezistentei: G=1/R

Conductanta reprezinta inversa rezistentei

Prin definitie, rezistenta este marimea ce masoard frecarea intdmpinatd de electroni atunci cand se
deplaseaza prin componentul respectiv (rezistor). Totusi, putem sa ne gandim si la inversa acestei marimi electrice:
usurinta deplasarii electronilor printr-un component. Denumirea acestei marimi este conductanta electrica, n
opozitie cu rezistenta electrica.

Matematic, conductanta este inversa rezistentei:
1

conductanta = ———
rezistenta

Cu céat valoarea rezistentei este mai mare, cu atdt mai mica va fi cea a conductantei si invers. Simbolul

folosit pentru desemnarea conductantei este G, iar unitatea de masura este Siemens, abreviat prin S.
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Tntorcandu-ne la circuitul paralel studiat, putem vedea ca
existenta mai multor ramuri in circuit reduce rezistenta totald

% R, % R, % R % Ril a circuitului, pentru ca electronii sunt capabil sa curga mult

mai usor prin circuit atunci cand existd mai multe ramuri

decat atunci cand exista doar una.

In termeni de rezistenta, ramurile in plus duc la o rezistenti mai scazuti. Dacd folosim insi termenul de
conductantd, ramurile aditionale din circuit duc la o conductanta (totald) mai mare.
Rezistenta totala paraleld este mai mica decét oricare dintre rezistentele ramurilor luate individual (Rt

mai mici decit Ry, R, R3 sau R4 luate individual).

Conductanta totala

Conductanta paralelad este mai mare decét oricare dintre

conductantele ramurilor luate individual, deoarece
Groa % Gy § G, % G; % G4 | rezistorii paraleli conduc mai bine curentul electric decat

\i o fac fiecare luat in parte(Gw mai mare decat Gy, G,,

G3 sau G4 luate individual).

Matematic, aceasta relatie se exprima astfel:

Grotar = G1 + Gy + G5+ Gy

Cunoscand relatia matematicd inversa dintre conductanta si rezistenta (1/x), putem transforma fiecare din

termenii formulei de mai sus in rezistente:

1 1 1 1 1

—_— —_— _+_

Rtotal B Rl RZ R3 R4-

Rezolvand ecuatia de mai sus pentru Ry, ajungem la urméatoarea formula:

R 1
total — 1 11
T,1.1
Ry " R; R3

..formula rezistentei totale a circuitelor paralel.

5. Calcularea puterii

o Indiferent de configuratia circuitelor rezistive, puterea totald este suma puterilor individuale de pe fiecare

component: Py =Py + Py + ... + Py
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Ecuatiile puterii

La calcularea puterii disipate pe componentele rezistive, putem folosi oricare dintre ecuatiile de putere in

functie de marimile cunoscute: tensiune, curent si/sau rezistenta pe fiecare component:

P=IE

EZ
P=%
P = I°R

Mirime|R|R,|Rs[Total[Unitate| Acest lucru este mult mai usor de realizat prin simpla adaugare a unui rdnd
E
I

aditional in tabelul tensiunilor, curentilor si a rezistentelor. Indiferent de

coloand, puterea se va afla folosind ecuatia corespunzatoare a legii lui Ohm.

S|o|I><

Puterea totala este aditiva

O reguld interesantd pentru puterea totala vizavi de puterea individuala, este ca aceasta este aditiva
indiferent de configuratia circuitului in cauza: serie, paralel, serie-paralel sau altfel. Fiind o expresie a lucrului
mecanic efectuat, configuratia circuitului nu are niciun efect asupra calculelor matematice daca luam in considerare
si faptul cd puterea disipata trebuie sa fie egald cu puterea totala introdusd de catre sursa in circuit (conform legii

conservarii energiei).

Observatie

Atentie, cele de mai sus se aplicad doar in cazul calcularii puterilor in circuitele pur rezistive (ce contin doar

rezistori).

6. Aplicarea corecta a legii lui Ohm

¢ Folosind metoda tabelului, vom aplica legea lui Ohm vertical, pe fiecare coloana din tabel

o Folosind metoda tabelului, vom aplica regulile circuitelor serie/paralel pe fiecare linie

Variabilele utilizate se refera la acelasi set de puncte
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Una dintre cele mai frecvente greseli ale incepatorilor in aplicarea legii lui Ohm consta in utilizarea gresita
a marimilor pentru tensiune, curent si rezistenta. Cu alte cuvinte, se poate intdmpla ca 1n aplicarea legii s se
utilizeze valoarea curentului | printr-un rezistor si valoarea caderii de tensiune U (sau E) pe un set de rezistori
interconectati, cu speranta ca rezistenta totald astfel calculata este egala cu rezistenta reala a configuratiei in cauza.
Acest lucru este insa incorect!

Retineti acest principiu extrem de important: variabilele utilizate in ecuatiile legii lui Ohm trebuie sa
corespunda tot timpul aceluiasi set de doua puncte a circuitului analizat.

Cu alte cuvinte, daca ludm in considerare o rezistentd R g aflatd intre doud puncte din circuit, desemnate
prin A si B, atunci si curentul [ag cit si cdderea de tensiune Uag trebuie sa se refere exact la aceleasi puncte pentru
a putea aplica corect legea lui Ohm. Aceasta observatie este extrem de importanta in special in circuitele combinate

serie-paralel, acolo unde componente adiacente pot avea valori diferite atit pentru tensiune cat si pentru curent.

Aplicarea corecta a legii folosind metoda tabelului

Mirime|R,|R,|Rs[Total[Unitate| Utilizind metoda tabelului, putem sd ne asiguram de aplicarea corecta a legii

E \Y lui Ohm considerand ca si coloane doar rezistori individuali si nu Seturi de
| A rezistori conectati in combinatii serie, paralel sau serie-paralel. Vom folosi
Q

aceastd metoda mai tarziu pentru rezolvarea unor circuite mai complicate.

P \W

Astfel, in cazul circuitelor serie, coloana total poate fi foarte usor calculata utilizind regulile circuitelor
serie, si anume: caderea totald de tensiune este egala cu suma caderilor individuale pe fiecare component, curentul
total este egal cu valoarea curentului prin oricare component, rezistenta totald este egala cu suma rezistentelor
individuale, iar puterea totald este si ea egald cu suma puterilor individuale.

Pentru circuitele paralel, coloana total se calculeazd astfel: caderea de tensiune totald este aceeasi cu
tensiunea de pe fiecare component, curentul total este egal cu suma curentilor individuali, rezistenta totald se
calculeaza cu formula rezistentei totale a circuitelor parale, iar puterea totald este egald cu suma puterilor

individuale.

7. Analiza circuitelor la defect

e Pentru determinarea efectelor unui component defect asupra functionarii circuitului, redesenati circuitul
initial inlocuind rezistenta initiala a componentului cu rezistenta echivalentd dupa defect si reanalizati
circuitul

e Un component scurt-circuitat este un component al carei rezistenta a scazut dramatic (spre zero)

¢ Un component deschis este un component al carei rezistenta a crescut dramatic (spre infinit)
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e Defectarea rezistorilor consti cel mai adesea in deschiderea acestora, nu in scurt-circuitarea lor, iar acest
lucru nu se intdmpla decat daca sunt supusi unui stres fizic sau electric peste limitele normale de

functionare

Introducere

Sarcina unui tehnician presupune adesea localizarea si remedierea sau inlocuirea componentelor dintr-un
circuit defect. Identificarea componentelor defecte presupune un efort considerabil, necesitind o foarte buna
intelegere a principiilor de baza, abilitatea de a formula ipoteze, de a judeca valoarea acestora bazandu-se pe
probabilitati si creativitate in aplicarea unei solutii pentru remedierea problemei. Desi este posibila trasarea unor
metode stiintifice 1n jurul acestor abilitati, majoritatea tehnicienilor cu experientd vad aceasta activitate ca pe o arta
ce necesitd ani de experienta pentru a o deprinde.

O abilitate esentiala este intelegerea rapida si intuitiva a modului in care defectarea componentelor
afecteaza comportamentului circuitului in ansamblul sau, indiferent de configuratia acestuia. Vom explora unele

dintre aceste efecte atét in cazul circuitelor serie cét si in cazul circuitelor paralel.

Analiza defectelor intr-un circuit serie simplu

R, R, R, Sa consideram circuitul alaturat.

Mirime| R; | R, | R; [Total|Unitate| Atunci cand toate componentele acestui circuit functioneaza la parametrii

E 216 |1 9 \% normali, putem determina pe cale matematica toti curentii si caderile de

I 2020 m20 m20 m{ A tensiune din circuit.

R 100 (300| 50 [ 450 | Q

Suntarea rezistorului

sunt Sa presupunem acum cd rezistorul R, este scurt-circuitat;

acest lucru inseamna de fapt cé, in locul rezistorului avem un

M,'E:,-bn v»fsi,« Jl;:fi}n simplu fir ce prezintd o rezistenta aproape nuld. Practic, in
100 Q 300 © 50 Q circuitul aldturat, spunem ca am realizat o suntare a

rezistorului R; iar firul utilizat poarta numele de conductor de

suntare, sau simplu, sunt.
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Mirime| R; | R, | R; [Total|Unitate
E 6 | 0| 3 9 V
I 60 m|60 m{60 m|60 m| A
R 100| O | 50 | 150 Q

curentului total.

Odata cu scurt-circuitarea rezistorului R,, fie prin suntarea intentionata a
acestuia fie printr-un defect intern, valoarea rezistentei totale din circuit
va fi mai micd. Din moment ce tensiunea la bornele bateriei raméne

aceeasi, o scaderea a rezistentei totale din circuit conduce la cresterea

Odata cu cresterea curentului de la 20 mA la 60 mA, caderea de tensiune pe rezistorii R; si Rz (a caror

rezistenta nu s-a modificat) creste si ea, astfel incét caderea de tensiune totald pe cele doua componente ramase va

fi de tot 9 V. Rezistorul R,, fiind suntat de rezistenta foarte mica a conductorului de suntare, este practic eliminat

din circuit, rezistenta dintre cele doua capete ale conductorului fiind practic zero. Din aceastd cauza, caderea de

tensiune pe rezistorul R, este de zero V, chiar dacé valoarea totald a curentului din circuit a crescut.

Inlaturarea rezistorului din circuit

Pe de alta parte, dacd defectul suferit de rezistorul R, este de

R, R, R,
VA VWA asa natura incat circuitul va rdmane deschis in acel punct -
100 Q 50 Q , _ 5 . .
300 Q2 rezistenta dintre cele doud capete libere ale conductorilor
oV _—_ rdmasi creste practic spre infinit - efectele asupra circuitului
T initial vor fi diferite, dar la fel de radicale.

Mirime|R; [R,[R;[Total|Unitate| Cu R; avand o rezistenta infinitd, iar rezistenta totala intr-un circuit serie fiind
E 0 0 9 \% datd de suma tuturor rezistentelor individuale, rezistenta totald creste spre
| 0 0] 0 A infinit iar curentul total spre zero amperi. In aceast situatie, nu va mai exista

p p :
R [100j0]50] = Q nicio deplasare a electronilor prin circuit, deplasare necesard producerii unor

caderi de tensiune pe rezistorii Ry sau Rj. In schimb, intreaga cidere de tensiune dezvoltatd de baterie se va regisi

pe terminalii rezistorului R,.

Analiza defectelor intr-un circuit paralel simplu

| +

x

90 Q2

-

45 Q 180 Q

Putem aplica aceleasi metode si in cazul unui circuit

paralel.
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Mirime| R; | R, | R; |Total|Unitate| Sa@ observam prima datd comportamentul unui circuit paralel
E 9 9 9 9 V ,,Sanatos”.
I 100 mj200 m50 m|350 m{ A
R 90 | 45 (1801|2571 Q

Inliturarea rezistorului

Sa presupunem acum deschiderea rezistentei R, n

acest circuit paralel.

| +

Qv L_ R, XRE % R;

B} 90 Q 45 Q) 180 Q

Mirime| R; [R,| R; [Total [Unitate| Efectele acestui defect le putem observa in tabelul alaturat.

E 9 (9] 9 9 \%
I 100 m{ 0 |50 m[150 m{ A
R 90 (45/180| 60 Q

In cazul acestui circuit paralel, deschiderea unei ramuri afecteaza doar curentul prin acea ramura precum si
curentul total din circuit. Céderea de tensiune, fiind egala pe toate componentele va ramane neschimbata pe toti
rezistorii.

Datorita tendintei sursei de alimentare de mentinere constanta a tensiunii de alimentare, aceasta nu se va
modifica, si datorita faptului ca este conectata in paralel cu toti rezistorii, cdderea de tensiune pe fiecare dintre ei,
dupa aparitia defectului, raméne egald cu 9 V. Din aceastd cauza (rezistenta constantd, caderea de tensiune

constantd) curentul prin ceilalti doi rezistori nu se modifica nici ei.

Acelasi lucru il putem observa si intr-un circuit casnic: toate

l l ‘-L becurile sunt conectate Tn paralel. La pornirea sau oprirea unui bec
(o ramurd din circuitul paralel se inchide si se deschide),
— functionarea celorlalte becuri nu este afectata; singurul lucru care se

- modifica este curentul prin acel bec (circuit de ramura) si curentul

total din circuit.
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Suntarea rezistorului

+ Tntr-un caz ideal (surse de tensiune perfecte si conductori

cu rezistentd zero), rezistorii scurt-circuitati dintr-un

| +

9V — §R1 R, gﬁs circuit paralel simplu nu vor avea niciun efect asupra

- 90 Q L145Q 180 Q | comportamentului celorlalte ramuri din circuit. n

realitate insd, efectul nu este acelasi, dupd cum putem

observa din exemplul alaturat.

Mirime| R; [R,| R; [Total|lUnitate| Un rezistor scurt-circuitat (rezistenta de 0 Q) va permite, teoretic, trecerea

E 9 19 9 9 Vv unui curent infinit de la orice sursi finita de tensiune (I = E / 0). In acest

| 100 m{ o0 50 M| A caz, rezistenta nuld a rezistorului R, descreste rezistenta totala a
R 90 |0|180| O Q

circuitului la zero Q, ducéand la cresterea valorii curentului spre infinit.

Atata timp cat tensiunea sursei ramane constantd la 9 V, curentii prin celelalte ramuri ale circuitului (Ig; si
Ir3) raman neschimbati.

Ipoteza criticd pe care ne-am asumat-o in aceastd situatie este ca tensiunea de alimentare riméne constanta
pentru un curent infinit introdus in circuit. Acest lucru nu este insa deloc realist. Chiar daca scurt-circuitul prezinta
o rezistenta mica (fatd de o rezistenta egala cu zero), nicio sursa reald de tensiune nu poate genera un supra-curent

extrem de mare in acelasi timp cu mentinerea valorii tensiunii la un nivel constant.

Acest lucru se datoreaza rezistentei interne caracteristice tuturor surselor de
putere electrice, rezistente datorate proprietitilor intrinseci ale materialelor din

R . .
intema care sunt construite.
Baterie +

Aceste rezistente interne, oricait de mici,

transforma circuitul paralel de mai sus intr-o

é R, § R, § R; combinatie serie-paralel.
90 Q 145 Q) 180 Q2

interna

Baterie

| 1w

De obicei, rezistentele interne ale surselor de putere sunt suficient de mici pentru a putea fi ignorate fara
nicio problema, dar odata cu aparitia curentilor foarte mari datorita componentelor scurt-circuitate, efectelor lor nu
mai pot fi neglijate.

Tn acest caz, scurt-circuitarea rezistentei R, va duce la situatia in care intreaga cadere de tensiune se va

regdsi pe rezistenta internd a bateriei, caderile de tensiune pe Ry, R, si R3 fiind aproape de zero.
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Mirime| R; | R, | R; [Total|Unitate

E micalmica|mical Mica| V

I mic [marel mic |mare| A

R 90 | O (180| O Q

Concluzie

Scurt-circuitarea intentionatd a terminalilor surselor de alimentare, indiferent de tipul acestora, trebuie
evitatd cu orice pret. Chiar si in cazul in care curentii mari dezvoltati (cdldura, scantei, explozii) nu duc la ranirea
niciunei persoane din apropiere, sursa de tensiune va suferi cu sigurantd unele defecte in cazul in care nu este
proiectatd a rezista la curenti de scurt-Circuit, iar majoritatea surselor de tensiune nu sunt prevazute cu o astfel de

protectie.

8. Realizarea practica a circuitelor simple

e Pentru realizarea practica a circuitelor se pot utiliza placi de teste, reglete de conexiuni sau placi imprimate

Scop

Pe masura studierii circuitele electrice, vom dori probabil la un moment dat sa construim propriile circuite
utilizand baterii si rezistori (becuri, de exemplu). Existd cateva optiuni pentru realizarea acestor circuite, unele mai

simple decét altele, optiuni pe care le vom prezenta in acest capitol.

Utilizarea conductorilor cu banane/crocodili

Diagrama circuitului Circuitul real Daca dorim realizarea unui circuit simplu cu o sigurd

baterie si un singur rezistor, putem foarte bine sa

— L utilizim conductori cu cleme (crocodil/banand).

D S

i
i

Baterie Banane Rezistor
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Astfel de conductori, prevazuti cu banane pe capete, reprezinta o metoda practica si sigura din punct de

vedere electric pentru conectarea componentelor intre ele.

Diagrama circuitului Circuitul real Dacé am dori sé realizam un circuit simplu cu o baterie

si trei rezistori, putem utiliza aceeasi metodd de

— - conectare a conductorilor.

Placa electronica de test

Totusi, aceasta tehnicd se dovedeste a nu fi
practica atunci cand avem de a face cu circuite
mult mai complicate decét cele de mai sus. O
metodd mult mai practicd de realizare a
circuitelor temporare este utilizarea unei placi
de test (solderless breadboard), un dispozitiv
realizat din plastic ce permite realizarea usoara
a unui numdr relativ mare de conexiuni intre

componente.

Alaturat este un exemplu de circuit

Diagrama circuitului Circuitul real cu placa te test . . o ..
realizat cu ajutorul placii de test.
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Sub fiecare cavitate existd un arc metalic ce prinde orice conductor

sau terminal al componentelor introduse Tn acesta. Aceste arcuri

metalice sunt conectate intre ele pe spatele placii, realizand astfel

conexiuni Intre conductorii inserati prin partea superioard. Modelul

placii este astfel Incat, exista o serie de cinci astfel de cavitati unite
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vertical intre ele, conform figurii alaturate.

Astfel cd, atunci cand inserdm un conductor intr-una dintre cavitati, existd incd o serie de patru astfel de
cavitati pe aceeasi coloand, ce sunt comune din punct de vedere electric cu prima. Introducerea unui terminal sau
conductor n oricare dintre aceste puncte comune este identicd din punct de vedere electric cu conectarea directa
intre ei a terminalilor sau conductorilor celor doua componente. Rezultatul este o platformd extrem de flexibila

pentru realizarea circuitelor electrice sau electronice temporare.

De exemplu, circuitul electric de

mai sus, format din trei rezistori,

\hvouvouol-ivvouovcovov

i T poate fi construit cu ajutorul unei
" SN Al e B )
= A Porecceverseces placi de test conform figurii

T 9,

;

alaturate.

LI
IR
2 e 0 e 0
LRI
& 6 8 8 B
200 8@
NN ]
LI

Un alt exemplu, de aceasta data a unui circuit

paralel cu trei rezistori, este prezentat in

oo{}mnnnoonnnnonopn
L] upu-—-._q__:\:nnunuaeupu
L) a8 80808 am B 0088880

figura alaturata.

% g 200
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Acest placi de test au totusi unele

neajunsuri. in primul rand, scopul lor sunt doar circuitele temporare. Dacd intoarcem placa si o scuturdm,
componentele s-ar putea sa cada din locatiile lor respective. De asemenea, placile sunt limitate la curenti destul de
mici (sub 1 A). Acele arcuri metalice au o suprafata de contact destul de micd, prin urmare, nu pot suporta curenti

mari fara incalzirea lor excesiva.

Regleta de conexiuni

O metoda alternativd constd in utilizarea unei reglete de conexiuni (regleta de borne). Acestea sunt
compuse dintr-un material izolator prevazut cu spatii metalice pentru prinderea conductorilor cu ajutorul unor

suruburi; acest procedeu este similar modului de conectare al prizelor sau intrerupatoarelor casnice.
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Un exemplu de astfel de regleta, avand o serie de conductori

atasati, este prezentat in poza alaturata.

O altd varianta este cea din poza alaturatd. Aceastd variantd,
denumita si ,,europeand” are suruburile introduse intr-un canal
pentru a preveni scurt-circuitarea accidentald intre terminali
R = AV Ay s prin intermediul unei surubelnite sau al unui alt obiect

- - = metalic.

In figura alaturatd, este prezentat un circuit serie compus dintr-o singura

baterie si trei rezistori folosind o regleta de conexiuni.
@ @ @) (@)@ (@) @) @) | @@ @ @@ e e

4

O,

temporare cat i pentru constructia circuitelor permanente.

Conexiunile realizate cu ajutorul unei reglete sunt robuste si pot fi prin urmare folosite atat pentru circuitele

Citirea si punerea in practica a schemelor electrice

Una dintre deprinderile esentiale ale celor care vor sa puna in practicd lectiile Invatate despre circuitele

electrice si electronice, este ,,traducerea” unei diagrame intr-un circuit real. Diagramele circuitelor sunt de obicei
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realizate pentru a facilita citirea lor cu usurinta, dar circuitele practice au de cele mai multe ori o orientare complet

diferita.

=
=

| ]
@) @] @] (@

Sa luam ca si exemplu un circuit paralel
format dintr-o singura baterie si trei

rezistori.

Trecerea de la diagrama circuitului la realizarea propriu-zisa a acestuia - mai ales atunci cand rezistori ce

trebuie conectati sunt aranjati liniar (asemanator circuitelor serie, nu paralel) pe regletd - nu este chiar asa de

evidenta, prin urmare, vom prezenta procesul pas cu pas in cele ce urmeaza.
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— |1
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.
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||

Pentru inceput, considerdm diagrama
initiald a  circuitului  §i  toate
componentele prinse pe regleta de
conexiuni dar fard niciun conductor

electric ntre ele.

Apoi, urmdrim conductorul dinspre
terminalul pozitiv al bateriei spre primul
component al diagramei, realizdnd 1in
acelasi timp o legitura fizica, prin
intermediul unui conductor, intre aceste
doua puncte pe circuitul real. Dacd ne

este mai usor, putem trasa o linie de o

culoare diferitd pe diagrama, pentru a reprezenta ce tip de conexiuni au fost deja realizate in circuitul real.

Continudm acest proces, fir cu fir, pand in momentul in care intreaga schema electrica (diagrama) a

circuitului este acoperita.
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metalica de pe regleta.
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Urmatorul pas, asadar, constd 1in
conectarea bornelor superioare a celor

doi rezistori ramasi.

Avand

tuturor rezistorilor din circuit conectate la

toate bornele superioare ale

borna pozitivd a bateriei, urmatorul pas
este sd conectdim bornele inferioare ale

acestora la borna negativa a bateriei.

Tn mod normal, In circuitele practice

folosite in industrie, toate firele sunt
marcate; conductorii comuni din punct
de vedere electric poseda acelagi numar
de marcaj. Tn exemplu nostru, am marcat

conductorii cu 1 si 2.

O altd conventie constd in modificarea
usoara a diagramei initiale pentru a indica
punctul de contact propriu-zis al
conductorului pe regletd. Acest lucru
necesitd un sistem de marcaj al regletei:
,NB” (numarul blocului), urmat de un

numar ce reprezintd fiecare conexiune



In acest mod, diagrama poate fi utilizatd ca si o ,.harta” pentru localizarea punctelor dintr-un circuit real,
indiferent cat de incalcit si de complex este in realitate. Aceastd metoda poatd parea exageratd pentru circuitul
simplu cu trei rezistori de mai sus, dar aceste detalii sunt absolut necesare pentru realizarea si intretinerea
circuitelor mari, in special ale acelora care se intind pe distante considerabile, folosind mai multe reglete localizate
n puncte diferite.

Pentru circuite permanente, se pot folosi placi imprimate, un subiect destul de vast in ale carui detalii nu

vom intra aici.
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