LUCRAREA NR. 1

INTRODUCERE

Scopul lucrarii: recapitularea unor notiuni de baza ale electrotehnicii — Legea lui Ohm, Legea lui
Kirchoff, alte notiuni elementare; insusirea modului de lucru cu aparatura de laborator — sursa de
curent, generator de semnal, osciloscop, voltmetru, ampermetru.

1. Notiuni teoretice

Tensiunea electrica intre doua puncte ale unui circuit electric este definitd ca diferenta de
potential intre cele doua puncte si este proportionald cu energia necesara deplasarii de la un punct la
celdlalt a unei sarcini electrice.

Unitatea de mdsura a tensiunii electrice in Sl este voltul (V). Observatie importantd: tensiunea
electricd este o mdrime fizica relativd. Cu alte cuvinte, o tensiune se poate mdsura numai fatd de un
punct de referintd. In general, in electronicd, tensiunile sunt date folosind ca punct de referintd masa
circuitului, cdreia i se atribuie formal potentialul cu valoare nuld.

Rezistenta electrica este o marime fizica prin care se exprima proprietatea unui conductor
electric de a se opune trecerii prin el a curentului electric. Unitatea de masura a rezistentei electrice in Sl
este ohm-ul, notat cu Q.

Intensitatea curentului electric, numitad si intensitate electrica sau simplu curentul este o
marime fizica scalara ce caracterizeaza curentul electric si mdsoara sarcina electrica ce traverseaza
sectiunea unui conductor in unitatea de timp.

Unitatea de masura in Sl este amperul (A). Amperul este o marime fizica fundamentala.

Legea lui Ohm

Fig. 1.1. Legea lui Ohm

intr-un circuit, intensitatea (1) curentului electric este direct proportionald cu tensiunea (U)
aplicata si invers proportionala cu rezistenta (R) din circuit. Formula matematica a legii lui Ohm este:

I =% (1.1)

Unde:

| este intensitatea curentului, masurata in amperi (A);
U este tensiunea aplicata, masurata n volti (V);

R este rezistenta circuitului, masurata in ohmi (Q).



Legile lui Kirchoff

Kirchoff |

in fiecare nod al unui circuit electric, suma intensitatilor curentilor care intrd in acel nod
(considerate pozitive pentru curentii care intra in nod si negative pentru curentii care ies din nod) este

zero.

k=11 =0 (1.2)

sau - suma algebrica a intensitatilor curentilor dintr-un nod este 0.

Kirchoff Il

Fig. 2.2. Legea intai a lui Kirchoff

11+ 12: I3+I4_ (1.3)

Suma orientata a diferentelor de potential electric intr-un circuit inchis este 0.

Yi=1Vik =0 (1.4)

sau - suma algebrica a cdderilor de tensiune (in cazul particular a unei rezistente, caderea de
tensiune este datd de legea lui Ohm) intr-o bucla inchisd este egala cu tensiunea electromotoare totala

disponibila in acea bucla.

Divizorul de tensiune
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Fig. 1.3. Legea a doua a lui Kirchoff

V1 + V4 'V2 - V3: 0 (1.5)

Divizorul de tensiune rezistiv se obtine prin aplicarea unei tensiuni E pe o grupare de rezistente
inseriate si astfel se poate culege o fractiune din tensiunea aplicata de pe una dintre rezistentele

gruparii, figura 1.4a:

(1.6)



(1.7)
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Fig. 1.4. Divizorul de tensiune

Tensiunea pe o rezistenta de sarcina R, alimentata la o sursa de tensiune reala (E,r) poate fi

exprimata si cu formula divizorului de tensiune, figura 1.4b:
R

UR == E IR (1.8)
Puterea electrica dezvoltata pe rezistenta de sarcina este:
_pr2 _ U _ _ E’R
Pp =RI* = i Url = e (1.9)

Pentru o anumita sursa reala de tensiune caracterizata prin tensiunea E si rezistenta interna r,
prin conectarea a diferite rezistente de sarcind se obtin diferite puteri dezvoltate in respectivele
rezistente. Exista o anumita valoare a rezistentei de sarcina R pentru care puterea disipata pe ea este
maxima, obtinuta prin rezolvarea ecuatiei:

ap
—2=0 (1.10)
R

Se obtine solutia R = r, valoare pentru care puterea Py dezvoltata in aceasta rezistenta, este
maxima:

EZ
Rmax — 27 (1.11)

Transferul maxim de putere de la sursa la sarcina corespunde adaptarii sarcinii la sursa, R=r fiind
conditia de adaptare.

La functionarea in sarcina a divizorului de tensiune, tensiunea obtinuta la iesire este mai mica
decat cea obtinutd cand divizorul functioneaza in gol, fiind determinata de valoarea rezistentei de

sarcing, figura 1.5a.



R> Rs

a)
Fig. 1.5. Divizorul de tensiune cu sarcina

Divizorul de tensiune la care se conecteaza rezistenta de sarcind poate fi echivalat cu un

generator ideal de tensiune cu tensiunea:
__Ro
Uy = P E (1.12)

(corespunzatoare tensiunii de iesire a divizorului cand acesta se afla in gol), inseriat cu o rezistenta de

valoare:
_ RiRy

=it (1.13)

Ro
(echivalenta cu rezistentele divizorului conectate in paralel), figura 1.5b.
Din schema echivalenta a divizorului de tensiune 1n sarcina se disting urmatoarele cazuri:
e R.=0 divizorul este in scurt-circuit cand U=0;

e R,—oo divizorul de tensiune este in gol cand U=Uy;
e R0 divizorul functioneaza in sarcina cand 0<U<U.

2.Utilizarea aparaturii de laborator
Voltmetru

http://www.allaboutcircuits.com/vol 6/chpt 2/1.html

Se conecteaza in paralel cu elementul de circuit pentru care se doreste masurarea tensiunii.
Ampermetru

http://www.allaboutcircuits.com/vol 6/chpt 2/4.html

Se conecteaza in serie cu elementul de circuit pentru care se doreste masurarea intensitatii
curentului.

ATENTIE! A nu se conecta in paralel cu o sursa de tensiune pentru a evita producerea unui scurt-
circuit.


http://www.allaboutcircuits.com/vol_6/chpt_2/1.html
http://www.allaboutcircuits.com/vol_6/chpt_2/4.html

Generator de semnal

Generatoarele de semnal sunt aparate electronice care, in laboratoarele de masurari
electronice, sunt utilizate ca surse de tensiune variabild in timp, cu o anumitd forma de unda
(sinusoidala, dreptunghiulara, etc) , cu nivel si frecventa reglabile.

Ele se folosesc la verificarea, reglarea, depanarea si masurarea diferitelor aparate si instalatii. n
esenta, generatoarele de semnal contin circuite electronice care transforma energia furnizata de sursa
de curent continuu in energie de curent alternativ furnizata la iesirea aparatului, intr-un singur punct (la
borne), cu semnal reglabil intr-un anumit domeniu de frecvente.

Osciloscop

Osciloscopul analogic clasic este realizat utilizand un tub catodic in care un fascicul de electroni
este accelerat spre un ecran fosforescent si produce pe acesta un punct luminos. Pozitia x-y a punctului
luminos pe ecran este comandata prin circuite si dispozitive specializate. Astfel, ecranul osciloscopului
devine un grafic al variatiei in timp a unei tensiuni electrice sau afiseaza doua tensiuni electrice una in
functie de cealalta.

Osciloscoapele moderne sunt adesea digitale si prezinta graficele fie pe un monitor incorporat,
fie pe monitorul unui calculator. Aceste osciloscoape convertesc semnalele electrice intr-o reprezentare
digitald si au un numar suplimentar de functii, printre care: memorarea datelor, analiza matematica a
semnalelor, tiparirea lor la o imprimanta si salvarea lor in format digital ca fisier pe un disc magnetic sau
memorie flash.

Printre parametrii cei mai importanti ai semnalelor electrice care se pot masura sunt urmatorii:
e perioada sau frecventa semnalelor;

e timpul de crestere sau descrestere (cadere) al unui impuls de la un nivel dat la altul;

e intirzierea relativa a doud semnale;

e durata unui impuls;

e factorul de umplere al unui semnal dreptunghiular.
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1. Se conecteaza sursa de tensiune (10 V) intre borna Al (terminal pozitiv) si masa (terminalul negativ) la
borna 1, apoi se utilizeaza firele de conexiune pentru a conecta bornele C1 cu L1, C2 cu L2 si C3 cu L3. Se
variaza curentul generatoarelor de curent cu ajutorul potentiometrelor, observandu-se astfel variatia
intensitatii luminii si schimbarea culorii LED-ului.

- se cupleaza un miliampermetru intre C1 si L1 si un alt miliampermetru intre C2 si L2; C3 se
cupleaza direct la L3

- pe rand, curentul din L1 si curentul din L2 se variaza la: 1mA, 2mA, 5mA, 10mA, 20mA. Pentru
fiecare valoare se mdsoara tensiunea dintre Al si P1, respectiv dintre Al si P2. Tensiunea se ma masura
folosind un voltmetru digital.

(ATENTIE! se porneste ampermetrul fixat pe intensitate maximd pentru a evita posibila ardere a
echipamentului in cazul conectdrii inverse. Dacd indicatorul ampermetrului depdseste scala maximd se
inchide imediat aparatul! Pe de altd parte, dacd indicatorul pare insensibil, se descreste treptat scala de
mdsurd.) (Atentie! LED-ul este de putere micd, dar nu se recomandd apropierea excesivd si pentru timp
indelungat a ochilor).

Rezultatele se vor trece intr-un tabel de forma:

Fig. 1.6. Montajul de laborator

1mA 2mA 5mA 10mA 15mA

UA1P1

UAZPZ




2. Se conecteaza sursa de tensiune la borna R1 (8V) cu masa la R3. Se masoara tensiunea intre R2 si R3 si
intre R1 si R2 si se calculeaza intensitdtile prin fiecare rezistenta folosind legea lui Ohm (valorile
rezistentelor sunt notate sau se masoara cu un multimetru). Se verifica prima lege a lui Kirchoff in
punctul R2.

3. Se conecteaza sursa de tensiune la borna 5 ,+” si la borna 7 ,-”’. Se va folosi volmetrul analogic
pentru se va vizualiza pe osciloscop tensiunea rezultata prin divizorul de tensiune. Observati variatia
tensiunii la borna 6 variind potentiometrul si apoi tensiunea de intrare de la 8 Vla 12 V. Se explica ce se
intampla.

4. Se conecteaza sursa de tensiune la borna D1 ,+” sila 1 ,-”, la o tensiune de 12V. Cu ajutorul unui
voltmetru digital se va masura potentialul la bornele D2 si D3 fata de borna 1. Ce se observa? (vezi
Divizorul de tensiune (1))

5. (Optional)

Se conecteaza generatorul de semnal cu ,,+” la borna RC1 si cu ,,-”’ la RC3. Frecventa se modifica intre
50Hz si 50kHz iar tensiunea se poate varia in jurul a 5V.

Semnalul de iesire se masoara la borna RC2 fata de RC1.

Modificati amplitudinea tensiunii. Mutati ,,+”-ul generatorului de semnal la RC3 si masa (,,-”-ul) la RC1.
Ce observati?

Obs.: Se utilizeazd optiunea VAC a osciloscopului.

Referatul va contine:

- schemele de principiu pentru efectuarea masuratorilor;

- tabelele cu rezultatele masuratorilor;

- graficele si determinarile facute pe baza acestora;

- comparatie intre valorile obtinute teoretic, pe baza formulelor din lucrare, si valorile masurate

Link-uri utile:
http://www.ese.upenn.edu/rca/calcjs.html

http://www.dummies.com/how-to/content/measuring-stuff-with-a-multimeter.html|
http://www.dummies.com/how-to/content/electronics-for-dummies-cheat-sheet0.html

Codul culorilor pentru rezistente:

n general, rezistentele nu sunt marcate cu o valoare inscriptionatd numeric, intru-cat pe o rezistenta de
dimensiuni reduse acesta nu ar fi lizibil. Astfel, se prefera folosirea unui cod al culorilor.



http://www.ese.upenn.edu/rca/calcjs.html
http://www.dummies.com/how-to/content/measuring-stuff-with-a-multimeter.html
http://www.dummies.com/how-to/content/electronics-for-dummies-cheat-sheet0.html

Valoarea, in Q, a unei rezistente, este data de formula:

R =cifra. cifra, * 10multiplicatar .
fra cifray cifra 1
cifra 2

n exemplul din figurd, rezistenta are o valoare de 22 * 10" = 220 Q. o
multiplicator

Obs: multiplicator auriu semnificd (-1) iar argintiu semnifica (-2).
toleranta

Pentru banda de tolerantd, auriu semnificd o marja de toleranta de 5%, iar

argintiu de 10%. calitate



