CAPITOLUL 5

CIRCUITE ELECTRICE NELINIARE DE CURENT CONTINUU

5-1. MONTAREA IN SERIE A ELEMENTELOR NELINIARE

Enunul problemei

Doui termistoare (elemente semiconductoare cu coefiadervariaie a
rezistivitatii cu temperatura de valori mari ) avand caradieris tensiune-curent
T1si T, (fig. 5-1) sunt conectate in serie ( fig. 5-25 se determine sojiile
dintre termistorul lui T si curent, limitele de modificare a tensiunilor defpecare
termistorsi la bornele AB ( fig. 5-2 ) Tn cazul in care curdrprin circuit varia

intre 1si 8 mA.

Fig. 5-1 Caracteristica tensiune-curent a termistoarelor



o

Fig. 5-2 Legarea insere a tenmistoarelor

Rezolvareaproblemei

1. Determinarea retiei dintre rezistefi si curent.in problemele prezentate
n capitolele precedente s-a propasezistema fiecirui receptor este constant
( independenitde curentul care il gilbate ). Astfel de rezistoare sunt numite
liniare. Caracteristica tensiune-curent a unuisteziliniar este reprezenigtrintr-
0 dreapi care trece prin originea coordonatelor ( fig. p3in cauz ca pentru
toatepunctele unei drepte raportul dintre tensigineurent este acela
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Fig. 5-3 Caracteristica tersiune-curent a unui elerment lirdar

Din caracteristica tensiune-curent, de exemplerm@istorului T ( fig. 5-1)

, se obsemvci punctulO,; caracteristica preziao potiune liniag. In cazul in care
curentul se modificintre Osi 1 mA ( punctul ade pe caracteristig rezistera
termistorului este constdingi egak cu :

) 1,75V

= = =1750Q = 1,75 I

A4 10°
adia, pe aceastportiune termistorul are o rezistg@riniara.

In aceld timp, Tn urma crgterii ulterioare a curentului, caracteristica
tensiune-curent se indapeaz mult de la dreapta imala ( pottiunea af; din fig
5-1 ,cand curentul este mai mare decat 1 iAlgvine aproape parafetu axa

U
curentului. Aceasta inseaini in forma rezistegei unui termistor ,+ = - ——
I




numitorul crgte, in timp ce nu#ratorul variaz puin. Din aceast cauz cu
cresterea numitorului | rezistea i se migoreaa.

Cum se poate, atunci, stabili tiaa (1) ?

Cu ajutorul caracteristicii tensiuneent T, ( fig. 5-1 ) se gsesc pentru
anumite puncte ale sale rgildntre tensiunegi curent care exprimrezistema
termistorului in acele punctg se trec valorile ofinute in tabelul 5-1.

Tabelul 51
Punct a Curentul | Tensiunea U | Rezistem iy

caracteristicii [ MA ] [V] [kQ]
tensiune-curent

a 1 1,75 1,75

h 2 1,9 0,95

G 4 1,85 0,46

d 6 1,95 0,325

e 8 2,15 0,27

Cu ajutorul acestor date se constgteadiagrama care reprezirgoluii rry (1)

(fig. 5-4 ).
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Fiz. 5-4 Graficul care re prezintd rezistenta i terastor functie de carent



Pentru gurarea compadrii graficul oltinut cu caracteristica tensiune-curent
T; (fig. 5-1) punctele corespuiipare ale graficulugi caracteristicii sunt
reprezentat in acelamod.

Astfel, rezistera unui element neliniar nu este constanse determia prin
relaiile rr (1) sirr(U).

2. Determinarea limitelor de vaiga tensiunii pe termistoarBentru
termistorul T, se pot utiliza date din tabelul 5-1. Din acesttae poate redacta
atunci cand curentul variaintre 1si 8 mA tensiunea cte de la Y, = 1,75V la
Uf, = 2,15 V. Pentru termistorul, Be oljine, cu ajutorul caracteristicii sale
tensiune-curent ( fig. 5-1 ) valorile limite alerestoarelor i, = 2,6 Vi
Uf2 = 1,9 V.

3. Trasarea caracteristicii tensiune-curent peshbiti termistoare cuplate in
serie.Relgia intre tensiunea la bornele AC ( fig. 54 gurentul | se exprig@prin
caracteristica tensiune curent atpori AC ( fig. 5-2 ), adia@ a dod elemente
neliniare conectate in serie. Cum se consfieli@ceastcaracteristig ?

In acest caz trebuie utilizate propitite caracteristicii serie: tensiunea la
bornele AC ( fig. 5-2 ) este egatu suma tensiunilor de pe gianile AB si BC
sauU=y+ U,.In acest caz, dépcaracteristicile tensiune-curent ale
termistoarelor Tsi T, ( fig. 5-1 ) se poate, de exemplu, pentru un dulerl mA
si se determine tensiunea tatpke cele dotitermistoare: Y= U, + Uy Punctul
a (fig. 5-1) a @rui abscid este egal cu suma absciselor punctelgrba,, apatin
caracteristicii tensiune-curent echivalente. Canasticile cu insumarea absciselor
punctelor b si b, ( pentru un curent egal cu 2 mA j),scc, ( pentru un curent egal
cu 4 mA), etc. , si se gh punctele b, cetc, ale curentului tensiune-curent
echivalente.

Astfel, caracteristica echivalénd unui montaj serie poate fi constiyitrin
adunarea tensiunilor de pe termistorul parcursceésh curent.

Din caracteristica tensiune-curent eclentd ( fig. 5-1 ) sedgeste G
tensiunea pe ppunea AB ( fig. 5-2 ), atunci cand curentul va#iaatre 1si 8
mA, se modifid@ Tntre limitele valorii maxime Lsi valorii minime U :

AU=U,—Uy3=445-4=045V



Discutii suplimentare

1.Este posibil de inlocuit rezistghe neliniare conedtii in serie cu un
rezistor echivalent™Dupa ce s-a otinut caracteristica tensiune-curent echivalent
(T, + T,) reprezentatin fig 5-1, se poate deci construi o diagiacare d
legatura intre rezistaa si curentul care parcurge paunea AC ( fig. 5-2), la fel
cum s-a dcut deja pentru termistorul TGraficul nc (1) caracterizeaizvarigia
rezistenei neliniare echivalente, incluzand ddermistoare conectate in serie.

Graficul kc (1) poate fi construit prin adunarea ordonatej@ficelor ¢ (1)

ale celor doa termistoare.

2.Ce curent va trece prin circuitul termistoarelac poriunea AC
(fig. 5-2 ) este conectata bornele unei mase de tensiune de 4V ?

Cu ajutorul caracteristicii tensiune-cureahivalente ( T + T, ) din fig. 5-1
se poate determina nu numai tensiunea la bornefeipo AC curentul fiind dat,
darsi curentul atunci cand seé densiunea. Paunea KM a caracteristicii va fi
atunci aproape parafetu axa curentului, cea mai raicarigie a tensiunii sursei
n jurul valorii de 4 V produce vatiabruste ale curentului prin circuit ( intre
limitele 5si 7 mA).

3. Care va fi regimul de alimentare afnamii AC atunci cand tensiunea este

stabilizat ?

Potiunea AC ( fig. 5-2) trebuieidie alimentai de la 0 masde rezisteta
interna ry>> rac  de exemplu, prin conectarea unei surse de alimeentanuite
conectat in serie cu o rezistghrelativ ridicat. Eventualele solu ale curentului
prin circuit ( potiunea KM ) nu influeteaz aproape deloc tensiuneadJ ceea
ce Tnseamnca tensiunea pe ppunea AC va fi foarte slab

Pentru stabilizarea tensiunii in circuigealirent continuu se utilizean
mod obgnuit elemente neliniare cu caracteristici tensianeent care au ppuani
aproape paralele cu axa curentului ( stabilovolt).

4. Ce utiliari au termistoarele Coeficientul de varige a rezistivifitii cu
temperatura majotitii termistoarelor este de aproape 10 ori mai macatdal
metalelorsi are semn negativ. Termistoarele sunt des foldsithspozitive de
reglare, de sura si de compenge a influenei temperaturii. Astfel, in cazul
unui voltmetru crgterea temperaturii deternaimpariia unui erori datorat
cresterii a rezistetei circuitului $iu ( a cadruluki a rezisterei adtionale ).
Tnlocuind o parte din rezistemadiionak a unui voltmetru printr-un termistor a
carui rezistemi scade cu cggerea temperaturii se pbe o sédere consideraliil
(de 10 + 15 ori ) a erorii voltmetrului datdrtemperaturii.



5-2. CONECTAREA IN SERIE A ELEMENTELOR LINIARE Sl
NBEWIARE

Enunul problemei

Un circuit ( fig. 5-5, a ) este format ahat surda de tensiune electromotoare

E. =300 V, rezistor liniary= 115 K2 si o pottiune AC ( anod-catod ) a unei
triode. Curentul prin circuit, care reprezint curentul anodic al triodej,l
determird intre anodi catod o tensiune A{ tensiunea anodig intre grila Gsi
catodul C ale triodei este coneétat serie sursa de tensiune electromotoare
E, =1V a a@rui prezema produce apatia pe caracteristica tensiune-curent
( relaii dintre curentul anodic,lsi tensiunea anodicU, ) a curbei ENL
(fig. 5-6 ). Se cere :

2) determinarea curentulu & tensiunilor i si U, ;

1) Tnlocuirea elementului neliniar ( triodpr)ntr-o pokiune echivalerit
dinamid si determinarea curentului prin circujtdare asiguro tensiune
variabil intre limitele 14Gi 172 V.
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Fig. 5-5 Conectarea In sexie a un rezistor liniar centriodd  a), schema echivalentd a cirenitului (b )



Rezolvarealpemei

1. Metoda de rezolvailalocuind trioda ( pajunea AC, fig. 5-5, a ) cu un
element neliniar ENL se @gbe schema echivalena circuitului dat ( fig. 5-5, b))
care este formatdin rezistorul liniar {= 115 K2 se poate construi ( ca mai jos ).

Astfel, pentru rezolvarea problemei date se pdizattoate metodele
mertionate in 8 5- 1 ( a se vedea,de asemendcuia suplimentat 1 a acestui
paragraf ) .
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Fig. 5-6 Intersectia caracteristicii tensiune-curent a unnielement neliniar cu caracteristica de sarcind

Este, deci, logicasse examineze aici o probléranalog ( deja studiat ).
Circuitul dat ( fig.5-5) prin faptulcunul din elementele sale este un rezistor
liniar. Astfel de circuite sunt des utilizate Traptica si calculul lor prezini un
interes deosebit. Pe deagftarte si aceasta este, de asemeneatedeaxista o
metodi mai simpk pentru calcularea unei conexiuni serie a elemenbgiaresi
neliniare. Ea se bazeage punerea la punct a ceea ce se gtmwaracteristica de
sarciri.

Se va dta & aceast metodi se bazedizpe circuitul dat ( fig. 5-5 b ) pentru
care:
rda=Ur = Ba=U, ,
de unde



E. U

.= -
al h
Ea 1
Notand rarimile cunoscute =asi —— = Db, se otine ecu@a unei drepte
la la
al=a—blh

Se adeverge c avem dod relaii pentru curentuldin fungie de tensiunea
U, una este datde graficul ENL ( fig. 5-6 }i cealalt de ecuga dreptei
la=a—bl, si exprima proprietiile circuitului format din conectarea in serig,a r
si ENL. Reglarea simetrica celor dod relgii indirecte permite gsirea valorilor
curentului | si a tensiunii | care satisfac proprigtle ENL ( trioda )si a
circuitului ( fig. 5-5,b).

Soltia necesara se pbe, in general, pe cale grafjain cauz ci una dintre
soluii este deja datprin curba ENL ( fig. 5-6 ). Pentru stabilirea jlied se iau
douwa puncte caracteristice:

a)l, =0sau O=a-hy
De unde:
a a E
W=—=—r.=E
b §

si se ohine, deci, punctul M ( fig.5-7 ) de coordonatged E,; [,=0;
E
a
b)U;=0 sau = —
a r
=
adi@, tocmai punctul N ( fig. 5-7 ) de coordonatg40, L=— .
A
Astfel, dreapta @autat, numit caracteristica de saréinpoate fi trasatdup
punctele interse@i sale cu axele curentulgiia tensiunii ( punctele & M din fig.
5-7).

2.Calculul curentulusi a tensiunii.Peste graficul ENL se tras@éazealal
relaie intre |, si U, (fig. 5-6 ), adid tocmai caracteristica de sariMN. Punctul
siu M este determinat de,& E, = 300 Vsi punctul N, prin valoarea
E 300
la = = =2,6+10A=2,6 mA
ra 115+ 18




Dreapta MN taie caracteristica elementngliniar in punctul PF ( punct de
functionare ) care reprezisoluia grafic a celor doa soluii examinate. Astfel
spus, punctul PF deterndiminicul regim realizabil al circuitului ( fig.5-5)

Acest regim este determinat de curental1,3 mA ( fig. 5-6, ordonata OH a
punctului PF i de tensiunea }>= 160 V ( fig. 5-6, abscisa OD a punctului PF)

Tensiunea pe rezistorul liniar

U =E-U,=300-160 =140V

este determinatde cétre segmentul de dreag¥iD ( fig. 5-6 ).

Dat fiind c soluia este gsita ca punctul de intersge a caracteristicii
tensiune-curendi a caracteristicii de saré@nmetoda utilizat este numit
<< metodantersediilor >> .

3.Inlocuirea unui element neliniar printr-o gane echivalerit liniari a
circuitului. Sa gasim mai intai pafunea din caracteristica tensiune-curent care
trebuie 4 fie liniarizat. Tn acest scop, vom transpune caracteristica ENL
( fig. 5-6 ) pe fig. 5-8 ( curba ODFAs) vom alege paiunea DF corespugitbare
tensiunilor date ( dupconditiile problemei ) U= 140 paala 180 V.

Apoi se va substitui parmea DF a curbel prin segmentul DF al dreptse
va determina parametrii dreptei. Ciugceease va trasa prin punctelesbF o
dreapi O;K; pe care apoi o vom deplasa paralelap&nd trece prin originea
coordonatelor ( dreapta OK ). Toate punctele drépike( fig. 5-8 ) se
Ua
caracterizeaprin acelai raport — =g Se poate deci stabili pentru orice punct.
la
Astfel, atunci cand,E 2 mA vom avea W= 120 Vsi
Ua 120
d= — =
l. 2+10
In caracteristig, dreapta OK reprezifitaracteristica tensiune-curent a
rezistorului liniar g = 60 K2
Abscisele punctelor corespitoare dreptelor OKi O;K, ( fig. 5-8 ) sunt
plasate pentru o valoare a unei tensiuni constanteE, = 75 V, determinatde
segmentul de dreapOO, ( fig. 5-8 ).

= 60 kQ
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Fig. 5-7 Caracteristica { dreapta ) de sarcind Fig. 5-8 Lungimea portini DF a caractenisticll fensiune-curent ODFA

Daa, deci, dreapta OK se deterraiprin ecuga:

W= rela
Dreapta K, se determiaprin :
W= rela + E
sau
M Ee
al =
e r

Aceasi ultima relaie corespunde pounii de circuit AC ( fig. 5-9 ) care este
echivalent ( Tn condiiile date ) cu parunea AC din ( fig.5-9,b) .
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Fiz. 5-8 Tensiune electromotoare @ remstor , poriune echrvalentd a
caracteristicn tnsiune -curent

0

Determinarea curentulyidrin circuitul din fig. 5-5, b atunci cand in Ide
ENL este conectatporiunea AC din fig. 5-9, se face astfel
E- E 300 - 75
la= = =1,28 mA ,
Fat o (115+60) « £0
Adica, rezultatul este foarte apropiat de acelgnoib mai inainted= 1,3 mA .
Eroarea mai micdecat 2 % este considerah fiind foarte mig pentru un
precedent grafic.

Astfel, un element neliniar fugioneaz pe o mi@ poriune din caracteristica
sa tensiune-curesi daci aceasta poate fi inlocaitu a aproximge dinainte
constant printr-o dreapt, atunci ENL poate fi reprezentat pe schema ecémial
printr-un rezistor echivalent o tensiune electromotoare echivatent




Discutii suplimentare

1.Cum se rezoblvyproblema printr-o metadde insumare a caracteristiciilor
triodei rezistorul £?1n fig. 5-10 sunt trasate caracteristicile tensigoeent a
triodei 1 ( curba ENL luatdin fig. 5-6 )si dreapta 2 care reprezintaracteristica
rezistorului liniar . Aceasi dreapi

U
a
este trasatdup ecuaia I, = — aplicand metodele indicate mai sus (atunedca
a l
s-a analizat dreapta OK, fig. 5-8)

Adunarea absciselor punctelor corespitmare curbei i dreaptei 2 au ca
rezultat curba 3 ( fig. 5-10 ), care repreziotirba tensiune-curent a caracteristicii
ENL cu rezistorul £ ( fig. 5-5,b).

Din curba 3 ( fig. 5-10 ) se deterthoi pentru = 300 V curentul
la= 1,3 mA, rezultatul care s-atgiut deja pentru circuitul examinat ( fig 5-5,b).

TN A

U
i I ' =
100 200 300 [V]

Fig. 5-10 Traseara caracteristicii tensiune-curent echivalents {3 ) prn
Insemnarea absciselor carac teristiciloy rezistoruln lindar( 2 ) sia todei {1 )

2.Exisi vreo legitura Tntre caracteristica rezistorulyisr caracteristica de
sarcira? Se propune cititoruluiasverifice cu ajutorul desenului din fig. 5-18 ¢
varfurile o,= a, = a, adia faptul @ dreapta de sarcid ( transpusdin fig. 5-6 )



reprezin imaginea in oglindla dreptei 2 fg de axa verticalcare trece prin
punctele U = E= 300 V.

3.Cum se determimijlocul de inclinare al caracteristicii de saiin
anumite cazuri este magar de trasat caracteristica de sateln fig. 5-10 ) sau
dreapta 2 ( fig. 5-10 ) cu ajutorul unghiubuF a; =a,.
Acest unghi poate fi calculat cu raportul
rU

unde M,, M, sunt sarcinile axelor absciselor ( a tensiugiigrdonatei
( a curentului ) din fig. 5-10.

\ A
Pentru cazul prezentat s-au alexige My =90 ——si M, = 10° ——
avand deci cm cm
10 10
th = —— rp,=——11510=1,28si 0. = 51 °.
90 90

Utilizarea unghiulu. pentru constru@ curbei de sarcieste indicai mai
ales
aE
atunci cand raportul —este atat de mare incat punctul N ( fig. 5-7 ¢ iig
afl
limitele graficului.
Astfel, avad valoarea rezistorului linigraaracteristica de sarg@ipoate fi
construiti fie dug unghiul de inclinare in raport cu axa curentuieidupa
curentul in regim de scurt circuit al elementuleiiniar.

4.Ce metadse utilizeaz pentru curentul unei conexiuni serie a @lou
elemente neliniareDac in circuitul din fig. 5-5, b se inlocuie r, printr-un
element neliniar, calculul circuitului poate fi heat fie dug o metod de adunare
a caracteristicilor tensiune-curent ( a se vedgdl 8i discuia suplimentat 1 din
acest paragraf ), fie utilizand metoda intefidec expusi in aceastproblend. S
consideim caracteristicile tensiune-curent a d@lemente neliniare ca fiind
indicesi corespunatoare graficului ENL din fig. 5-6. Trasand acesfar pe fig.
5-11 ( curba 1 ji trasénd imaginea sa in oglinthta de axa y deplasain poziia



MM ( curba 2 din fig. 5-11 ), se phe punctul de funnare PF ( corespustor
punctului de interse@ al curbelor ki 2 ). Ordonata punctului PF deterriin
curentul prin circuitul examinat | = 1,1 mA. Absaipunctului PF determin
tensiunea pe primul element neliniar.

A[mA]

! : MY
O 100 290 300 [V]

Fig. 5-11 Deterinarea regimului de functionare al won
circuit forraat din doud eleraente nelindare identice conectate in serie prin
intersectia caracteristicii tensiune-curent { 1) 51 a veginnii sale reflectate (2 )

5. In acest caz este avantajos de utilizat metedaddnare a
caracteristicilorDaci Tntr-un circuit neliniar format din elemente cotate in
serie tensiune electromotoare a sursei de alineptie necunoscijica de
exemplu, in 8 5-1, metoda intergéor este dificik de realizati rezolvarea
problemei se aine mai rapid dacse utilizeaz matoda de adunare a
caracteristicilor tensiune-curent.

6. Care sunt avantajejedezavantajele metodei de liniarizare a unetipor
dintr-o caracteristictensiune-curentihlocuirea unui element neliniar printr-un
rezistor liniar echilibragi o tensiune electromotoare echivatepermite
transformarea circuitului neliniar in circuit limipentru care ezistmetode de
calcul analitice destul de simple. Avantajul prpadial metodelor analitice ttade
metodele grafice corisin posibilitatea otnerii soluii generale a unei probleme.

Totodat,, metoda de liniarizare a caracteristicii tensicoeent a unui ENL
prezint dificultati: trebuie cunoscétdinainte pofiunea de lucru a caracteristicii,
sau diagrama acestei caracteristici in mai multgyvo liniare.



7. Trebuie ddttensiunea electromotoarg £1 V, ce se aplicintre grilasi
catodul triodeiO trioda reprezini ceea ce se nugte un element neliniar
comandat. Eeste formai din doui circuite : de igire ( cu curentuld) si de
comand ( intre grik si catod, cu tensiunea electromotoagg.ECircuitul de igire
sau circuitul principal are caracteristicile tem&tcurent diferite in fune de
tensiunea electromotoare de comafgl Pentru problema examirat-a utilizat o
trioda, de tip 6HZ pentru care sunt date ( in cataloage de triddeqgia de
caracteristici de igre tensiune-curent pentru diferite valori ale tens E,. Pentru
problema ddt s-a ales una din aceste caracteristici penfruleV.



5-3. CONECTAREA IN SERIE A ELEMENTELOR LINIARE S|
NELINIARE

Enunul problemei

In circuitul din fig. 5-12, curentul | #, = 600 mA, sunt conectare in paralel
un element neliniar ( un baretor ) avand caradtesisensiune-curent [ U )
( fig.5-13 )si un rezistor liniar r = 5@2.
3 se determine limitele de vagi@a tensiunii pe baretor , atunci cand
curentul total al circuitului | vari@zintre -20si +10 % din valoarea nornial

In f
I —_— I
| L [
Ir — ]
T
Fig. 5-12 Comectarea in paralel a wron rezistor liniar cu un ele ment
neliniar { baretor )

1. Construirea caracteristicii tensiune-curent ldmaite. Pentru elemente
neliniare conectate in serie ( § 5-1 ) caracteasensiune-curent echilibzd fost
construiti luand in considerare conidi de egalitate dintre tensiunea tétall suma
tensiunilor de pe elementele neliniare, adie relaia U, = U,y + Uy, (fig. 5-1).
Acelasi metodi s-a utilizatsi in 8 5-2 ( disctia suplimentat 1 ) in cazul conestii
n serie a elementelor neliniagidiniare.

in cazul conedtrii In paralel este evidentise poate aine caracteristica
tensiune-curent echivaleénuand in considerare egalitatea dintre curental {0
suma curegilor prin semnalule dispuse n paralel, adin cazul de aici
(fig.5-12) 1=} +1.



Prima oal seconstruigte caracteristica tensiune-curent a rezistorului r

trasand dreapta ( U ) care trece prin originea coordonatelor ( fi¢l3 ), de
22U 10

exemplugi prin punctul a de coordonate }J= 10 Vsi l o= =——02A=
200 mA. r 50

Caracteristica tensiune-curent echivaldrtU ) s-a trasat ( fig. 5-13 ) prin
adunarea ordonatelor ( cutien curbelor | (U )sil, (U ) pentru aceleaabscise
( tensiuni ).

De exemplu, pentru tensiunea de 12 V fuling ( fig. 5-13 ) se ofine prin
nsemnarea ordonatelor punctulgkba punctului @ ( lcz= lps+ la3). Tn mod
analog se ggescsi punctele c, ¢si C,.

~00 - -
600 +_[AL :
400 - : Ieo
200- :
U [ R U
1 1 1 1 1 | I -
2 4 6 8101 [V]

Fig. 5-13 Trasarea caracteristicii tensiune-curent echivalente
[ O ) prin adurares caracteristicllor rezistorlud lindar { O )
gl abaretoruni{ Oy )

2. Determinarea limitelor de vatia a tensiunii pe bareto€urentul prin
circuit variaz ( conform datelor problemei ) intre valorile=10,8
l,=0,8600=480mAi I,=1,1«},=1,1+600=660 mA saudul=1,—1;=
600 — 480 = 180 mA. Specificand in fig. 5-13 1} si Al se diseste utilizand
caracteristica | (U ), limitele vagiatensiuniiAU=U,-U; =116 V-5,6 V=6 V.
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Discutii suplimentare

1. Cum se rezalproblema invers:asse determine curentul total | diage
da tensiunea U Ra prima vedere s-ar putea credegpooblema inveespoate fi la
fel rezolvad construind caracteristica tensiune-curent | ( dhialent
(fig. 5-13 ). Dup olxinerea eki cunoscand U satU se va puteaasi | sauAl. Cu
toate @ un astfel de mod de rezolvare ar fi posibil, @sé complicat, din cauz
ca nu este necesa( pentru problema inver9 si se traseze caracteristica tensiune-
curent echivaleit In adevr, dups valoarea data tensiunii Usi a caracteristiciiy
(U) se gseaste curentul care stbate prin baretor ki aplicand legea lui Ohm, se
U

ohtine curentul care sibate rezistorul,E — . Apoi se determincurentul total
r

=1y + 1.

Astfel, caracteristica tensiune-curent echivaentinei conexiuni in paralel
de elemente neliniare este necagmntru calcularea unui circuit, atunci cand este
alimentat de la o sutgle curent. Dacun circuit cu montaj in paralel este
alimentat de la o sutgle tensiune, calculués poate fi realizatafa caracteristica
echivaleni.

2.Influereaz nunirul elementelor conectate in paralel metoda dautalc
adaptai? Metoda de calcul depinde de modul de alimentaca@litului ( a se
vedea disciia precederit) si nu nundrul de elemente conectate in paralel. De
exemplu, dazin circuitul din fig. 5-12 ar fi elemente coneetéh paralel aaor
caracteristig tensiune-curentadie date, pentru gimerea relgei | (U)
( fig. 5-13) ar trebui adunate ordonatele punctetwespunitoare curbei trei
caracteristicii tensiune-curent date. Ban astfel de montaj in paralel ( cu trei
elemente ) este conectat la o §uts tensiune, calculul circuitului se realizeaz
fara caracteristica echivalent
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63. Fiind datcaracteristica tensiune-curent a unui redresgecmaniu
pentru conectarea diréqt tabelul 5-2 ) 3 se construiascgraficul care reprezit
relaia dintre rezistega redresabilsi tensiune ( dupcele 4 date ).

Tabelul 5-2
U[V] 0,5 1 15 1,8
[ mA] 7,7 25 120 175

64.Dod stabilovolturi ,a &ror caracteristici tensiune-curent sunt date in
tabelul 5-3, sunt conectate in serig s8 traseze caracteristica tensiune-curent
echivaleni celor dod stabilovolturisi si se determine tensiunea tétél de la
borne pentru un curent de 18 mA.

Tabelul 5-3
I mA ] 5 10 15 20 25 30
U [V] 74,5 74,6 74,8 75,5 75,5 76
U,[ V] 146,4 146,5 146,7 1474 147,4 148

65. % se traseze graficul cara kbgaturi dintre rezistorul echivalent
curent pentru cele dawstabilovolturi conectate in serie din problema 64.

66. Un tub cu doi electrozi, @&ar caracteristi@ tensiune-curent este dan
tabelul 5-4, este conectat in serie cu un rezistar r = 4 kQ si alimentat de la o
surs de tensiune de 200 VaSe determine curentul prin tub.

Tabelul 5-4

U[V] 20 40 80 120 160 200

| [ mA] 3,5 9 28 o4 84 112

67. Tensiunea U = 300 V este aplicatui circuit format dintr-o fotocell
si un rezistor r = 10 M conectate in serie. Caracteristica tensiune-carent
fotocelulei este datin tabelul 5-5. £se determine curentul careabiate circuitul
sl tensiunea de pe rezistgrfotocelukh



Tabelul 5-5
U[V] 50 100 150 200 250

| [uA] 0,2 0,6 14 2,6 5,6

68. Pentru datele din problema 68es determine unghiul de inclinardata
de axa curentului a caracteristicii de satcoad scara axei curentului este
3HA 75V
si cea a axel tensiunii yF
cm cm

M|:

69. Si se determine, in condie datelor din problema 67, limitele de
varigie ale tensiunii de pe fotocelullac rezistorul r variaz cu =20 % .

70. O surs de tensiune U = 300 V aliment&am rezistor r = 10R
conectat in serie cu o triatl 6H8. Care este plaja de vamraa curentului prin
circuit si a tensiunii pe tub daaezistorul r variaz intre limitele £ 20 % .
Caracteristica tensiune-curentienpii electrice este dain fig. 5-14.

I A[mA]
25
/
20
15 /
10
s U
— =
0 100 200 400 [V]

Fig. 5-14 Caracteristica tensinne-curent a triodel 6HE



71. Lampa cu incandesaera cirei caracteristi& tensiune-curent este dan
tabelul 5- 6 este conecidn serie cu un rezistor la o shide alimentare de
tensiune U=120V. Care va fi rezistamezistorului astfel incat tensiunea pe lamp
si fie egah cu 75V?

Tabelul 5-6
U[V] 0 20 40 60 80 100 120
| [A] 0 0,2 0,5 0,9 1,4 2 2,5

72. Caracteristica tensiune-curent a bauvetor de tip 0,B— 1- 7- 35 este
reprezentdtin fig. 5-17. Liniarizand peoiunea caracteristicii pentru care ¥6 U
< 32V, g se determine tensiunea electromotoare echivadergzistorul de
tensiuni liniare echivalente a baretorului in regiicee fungionare dat, precusi
sensul curentului printr-o rantugi tensiunea electromotoare echivatent

IA
[mA]
400
300 i
200 //
100
U
8 16 24 32 [V]

Fig. 5-1é Caracteristica tensiune-curent a unmibaretor de ip 0,30 - 7- 35

73. Baretorul, arui caracteristig tensiune-curent este dan fig. 5-15, este
conectat in paralel cu rezistorul liniar r =QGi cuplate la o tensiune contiiu
U = 16V. S se determine cur@nprin toate ramurile circuitului.



74. Un termistad un baretor, a&or caracteristici sunt date prin curbele
si 1 din fig. 5-16, sunt conectate in paralel.

9 se traseze caracteristica tensiune-curent echisiaeconexiunii.

IA[a]
1,4 —
1.2 e e 7L<"'-=
L 1 f /
1///
0,8be1 z U,
3

[}
(=)
1
=a
=
(=
=
"

75. In serie cu punea neliniat a circuitului din problema 74 este conectat
un rezistor liniar r = 1,18. S se determine curentul careab@te circuituki

tensiunile pe paiunea neliniai si rezistor , da& intreg circuitul este alimentat de
la 0 surg de tensiune de 10V.
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