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Dispozitive Electronice si Electronica Analogica
Suport curs 02 Metode de analiza a circuitelor electrice. Divizoare rezistive.

1. Regimul de curent continuu de functionare al sistemelor electronice

In acest regim de functionare, valorile marimilor electrice ale sistemului electronic sunt constante in
timp. Asadar, functionarea sistemului electronic este caracterizat prin intermediul temsiunilor
continue (o tensiune a carei valoare NU se modifica in timp) si a curentilor continui (un curent a
carei valoare NU se modifica in timp). Determinarea acestor marimi electrice este realizatd in

cadrul analizei sistemului electronic in regim de curent continuu.

Prin conventie, oricare marime electrica continua se noteaza in modul urmator:
> marimea electrica se noteaza cu literd mare;
> indicele care identifica marimea electrica se noteaza cu literd mare;

Exemple: V5 =tensiune continud, I, = curent continuu.

2. Metode de analiza a circuitelor electrice

Structura circuitelor electronice — se discuta pe circuitul prezentat in figura de mai jos:
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Elemente care compun structura unui circuit.

Nod de circuit — reprezinta punctul de intersectie a cel putin 3 elemente de circuit.

Exemple: nodul 1 (n R1, R2, R3), nodul 2 (" R4, I, C), nodul 3 (m E, R2, R6), nodul 4 (© L, C, R6). La
intersectia elementelor E si R1, R3 si R4, I si R5, R6 si L. nu sunt noduri de circuit, deoarece punctele
acestea nu reprezintd intersectia a cel putin 3 elemente, ci numai a 2 elemente de circuit.

Ramura de circuit — reprezinta portiunea de circuit cuprinsa intre 2 noduri succesive.

Exemple: ramura E-R1 (cuprinsd intre nodurile succesive 3-1), ramura R3-R4 (cuprinsa intre nodurile
succesive 1-2), ramura I-R5 (cuprinsa intre nodurile succesive 2-4), ramura L-Ré6 (cuprinsa intre nodurile
succesive 4-3), ramura R2 (cuprinsd intre nodurile succesive 1-3), ramura C (cuprinsd intre nodurile
succesive 2-4).

Bucla de circuit — reprezinta portiunea de circuit formata dintr-o succesiune de ramuri de circuit,
care se obtine pornind dintr-un nod de circuit si revenind in acelasi nod de circuit, fard a se trece pe
bucla astfel formata, de 2 sau mai multe ori prin acelasi nod de circuit (cu exceptia celui initial).
Exemple: bucla compusa din ramurile E-R1 si R2, bucla compusa din ramurile R3-R4, C, L-R6 si R2, bucla
compusa din ramurile I-R5 si C, bucla compusa din ramurile E-R1, R3-R4, I-R5 si L-R6, bucla compusa
din ramurile E-R1, R3-R4, C si L-R6, ctc.
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Legea lui Ohm — caderea de tensiune V pe un rezistor R este egald cu produsul dintre rezistenta

electricd R si curentul electric I care trece prin rezistorul respectiv:

i
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Exemplu: curentul continuu printr-un rezistor R de valoare R=1[k€2] este I=5[mA]. Cit este tensiunea pe
rezistorul respectiv?

Raspuns: V = R -1 =1[kQ]-5[mA4]=5[V]

Teorema lui Kirkhoff 1 (teorema de curenti) — suma curentilor electrici care intrd si ies dintr-un
nod este egald cu 0 amperi. In suma respectiva, curentii care intrd in nod se considerd cu semnul
“+”, iar curentii care ies din circuit se considera cu semnul -,

R1 3 R3

Hiol
2 Exemplu: Sa se aplice TK1 (teorema lui Kirkhoff 1) in nodul 1.
R2 Réspuns: 11+12=I3

Teorema lui Kirkhoff 2 (teorema de tensiuni) — suma tensiunilor pe ramurile unei bucle de

circuit este egala cu 0 volfi.

Tabelul 1. Modul de alegere a semnului pentru termenii care apar in TK2.

Tip termen Sens parcurgere bucla: Sens parcurgere bucla:

- «

Sursa de tensiune:

Caidere de tensiune pe un rezistor:

R | +
—{ 1> -

Tensiune intre 2 noduri:

v +

——n
1 2

In suma respectiva existd, In general, 2 tipuri de termeni: termeni care provin de la sursele de
tensiune, respectiv termeni care provin de la caderile de tensiune pe diferite elemente de circuit
pasive (R, L, C) sau active (diode, tranzistoare). In suma care reprezintd teorema lui Kirkhoff 2,

semnul termenilor respectivi depinde de sensul de parcurgere al buclei. In Tabelul 1 se prezinta



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Dispozitive Electronice si Electronica Analogica
Suport curs 02 Metode de analiza a circuitelor electrice. Divizoare rezistive.

modul de alegere al semnului, in functie de termenul intalnit in teorema lui Kirkhoff 2 si de sensul
de parcurgere al buclei de circuit.

| E1 |
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Exemplu: Sa se aplice TK2 (teorema lui Kirkhoff 2) pe bucla
din desenul alaturat.

Raspuns: ~E1+12-(R2+R3)-I1-R1+E2=0

SEns
parcurgere
bucla

3. Divizorul rezistiv de tensiune

Divizorul de tensiune reprezintd un circuit fundamental, utilizat in numeroase circuite
electronice. Divizorul de tensiune este compus din doud componente de circuit conectate in serie,
pe care se aplicd o tensiune electricd. Aceastd tensiune se divizeazd pe cele doud componente

inseriate si din acest motiv circuitul se numeste divizor de tensiune.
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Figura 1. Divizorul rezistiv de tensiune.

In Figura 1 este prezentat divizorul rezistiv de tensiune. Circuitul are 2 borne de intrare, intre
care se aplica o sursd de tensiune, notatd Vi, care reprezintd tensiunea de intrare a circuitului.
Circuitul are 2 borne de iesire, intre care se furnizeaza tensiunea de iesire, notatd Vo, a circuitului.
Tensiunea de intrare Vy se divizeaza pe cele douad rezistoare, R1 respectiv R2, iar tensiunea de iesire

Vo in functie de componentele circuitului si de tensiunea de intrare se determind cu relatia generala:

Ry
Vo=—""="—"V
R +Ry

tensiunea de iesire a divizorului de tensiune rezistiv

Din rezultatul de mai sus, se constatd ca tensiunea de iesire a circuitului reprezintd o fractiune din
tensiunea aplicata pe intrare. Fractiunea respectiva este reprezentatd de catre raportul rezistiv
Ry
Rl + R2
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in care numitorul este format din suma componentelor divizorului, iar numaratorul este format din
componenta conectata la iesirea circuitului.

Relatia de mai sus este valabild doar in cazul in care cele 2 tensiuni au referintele indicate n
figurd. In cazul in care una din cele doud tensiuni electrice isi schimba referinta, atunci in fata
raportului rezistiv se introduce semnul minus.

Expresia tensiunii de iesire a divizorului rezistiv se obtine aplicind teorema lui Kirkhoff2 pe
circuit, respectv legea lui Ohm pe R2:

I~R1+I~R2—V[ =0
Vy=1-R,

Prin eliminarea curentului electric I din cele 2 ecuatii se ajunge la formula indicatd mai sus.

Functionarea divizorului de tensiune cu iesirea in scurtcircuit
In acest caz, se considera ca rezistenta conectati intre cele 2 borne de iesire ale divizorului
reprezintd un scurtcircuit (o rezistenta nuld):
Ry =Rgc =0
Tinand cont de valoarea rezistentei R2, tensiunea de la iesirea divizorului de tensiune cu iesirea in
scurtcircuit devine:

R 0
Vo=—=2—.V = .
R +Ry R +0

vi=0[v]

Concluzie: valoarea tensiunii de iesire a unui divizor rezistiv de tensiune cu iesirea in scurtcirucit

este 0 volti.

Functionarea divizorului de tensiune cu iesirea in gol
In acest caz, se considerd ca rezistenta conectati intre cele 2 borne de iesire ale divizorului
reprezinta un gol (o rezistentd infinitd):
Ry =Rgor ==
Tinand cont de valoarea rezistentei R2, tensiunea de la iegirea divizorului de tensiune cu iesirea in
gol devine:

Ry 0
R +Ry R+

Vo Vi=Vy

Concluzie: valoarea tensiunii de iesire a unui divizor rezistiv de tensiune cu iesirea in gol este egala

cu tensiunea aplicata la intrarea acestuia.
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4. Divizorul rezistiv de curent

Divizorul de curent electric reprezinta alt circuit fundamental, utilizat in numeroase circuite
electronice. Divizorul de curent este compus din doua componente de circuit conectate in paralel,
in nodul cdrora se aplica o sursa de curent electric. Curentul electric se divizeazd pe cele doud

componente conectate In parale si din acest motiv circuitul se numeste divizor de curent.

iesire

Figura 2. Divizorul rezistiv de curent.

In Figura 2 este prezentat divizorul rezistiv de curent. in nodul de intrare al divizorului se
aplica o sursd de curent electric, notat Iy, care reprezintd curentul de intrare al circuitului. Circuitul
poate avea 2 iesiri, cite una pe fiecare componenta electricd care formeaza divizorul, prin care se
furnizeaza curentul de iesire, notat Io. In exemplul prezentat, s-a considerat ci iesirea circuitului se
ia de pe rezistorul R2. In cazul in care iesirea divizorului se ia de pe rezistorul R1, comportamenul
circuitului astfel considerat este analog celui prezentat.

Curentul electric de intrare Iy se divizeaza pe cele doud rezistoare, R1 respectiv R2, iar
curentul electric de iesire ip, in functie de componentele circuitului si de curentul de intrare se

determind cu relatia generala:

R
102—1.11
R +Ry

curentul de iesire al divizorului rezistiv de curent

Din rezultatul de mai sus, se constatd ca valoarea curentului de iesire al circuitului reprezintd o
fractiune din curentul electric de intrare. Fractiunea respectiva este reprezentata de catre raportul
rezistiv
R
Ri+Ry



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Dispozitive Electronice si Electronica Analogica
Suport curs 02 Metode de analiza a circuitelor electrice. Divizoare rezistive.

in care numitorul este format din suma componentelor divizorului (la fel ca la divizorul de
tensiune), iar numaratorul este format din componenta care nu este conectata la iesirea circuitului.

Relatia de mai sus este valabila doar in cazul 1n care cei 2 curenti implicati au referintele
indicate in figura. In cazul in care unul din cei 2 curenti electrici isi schimba referinta, atunci, in fata
raportului rezistiv se introduce semnul minus.

Expresia curentului de iesire al divizoruluir rezistiv se obtine aplicand teorema lui Kirkhoff2
pe bucla compusa din cele doud rezistoare, respectiv teorema lui Kirkhoff 1 in nodul de intrare:

I|-R—1p Ry =0
Iy =L+Ip

Prin eliminarea curentului electric Iy din cele 2 ecuatii se ajunge la formula indicata mai sus.

Functionarea divizorului de curent cu iesirea in scurtcircuit
In acest caz, se considerd ca rezistenta conectati intre cele 2 borne de iesire ale divizorului
reprezintd un scurtcircuit (o rezistenta nuld):
Ry =Rgc =0
Tinand cont de valoarea rezistentei R2, curentul de la iesirea divizorului de curent cu iesirea in
scurtcircuit devine:

R R

Ip= Ay =
0 R1+R2 1 R1+0

Concluzie: valoarea curentul de iesire a unui divizor rezistiv de curentul cu iesirea in scurtcirucit

este egal cu curentul electric aplicat la intrarea acestuia.

Functionarea divizorului de curent cu iesirea in gol
In acest caz, se considerd ca rezistenta conectati intre cele 2 borne de iesire ale divizorului
reprezinta un gol (o rezistentd infinitd):
Ry =RgoL =
Tinand cont de valoarea rezistentei R2, curentul de la iesirea divizorului de curent cu iesirea in gol
devine:

R R
IO:R L. ,=—1.
1+R2 R1+OO

Iy =0

Concluzie: valoarea curentul de iesire a unui divizor rezistiv de curentul cu iesirea in gol este egal

cu 0 amperi.

Rezultatele prezentate in acest curs sunt valabile si pentru cazul in care méarimile electrice au

valori variabile in timp.



