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Circuite electrice de curent continuu

s I shall make electricity so cheap that only
the rich can afford to burn candles.”
Thomas Alva Edison

1847- 1931

! = 1. Circuitul electric de curent continuu

Curentul electric este o miscare dirijata a sarcinilor electrice. In functie de starea de
agregare a substantei prin care se stabileste curentul electric, purtdtorii de sarcind electricd a
caror miscare da nastere curentului electric pot fi:

- ioni si electroni, in gaze
- ioni, 1n lichide
- electroni liberi, in metale.

Circuitul electric este un ansamblu format din: generator electric, conductori de
legatura si unul sau mai multi consumatori. Generatorul, becul, conductoarele de legatura,
intrerupdtorul sunt elemente de circuit. Aceste elemente de circuit au cate doud borne, fiind
numite elemente dipolare (sau dipoli). In general, orice portiune de circuit conectat la restul
circuitului prin doua borne se numeste dipol.

Daca portiunea de circuit respectiva contine generatoare electrice, se numeste dipol
activ, iar in caz contrar dipol pasiv. Pentru reprezentarea circuitelor electrice se utilizeaza
schema construitd din simboluri grafice standardizate pentru fiecare element de circuit.
Utilizarea schemei permite intelegerea mai usoara a functiondrii unui circuit sau realizarea sa
practica.

Sensul conventional al curentului electric coincide cu sensul de miscare al unor
purtatori liberi de sarcina pozitiva, deci este invers sensului de miscare al unor purtatori
liberi de sarcind negativa.

Marimi fizice caracteristice circuitelor electrice

Intensitatea curentului electric este o0 marime fizica care masoara sarcina electrica
ce strabate o sectiune transversald a unui conductor, in unitatea de timp. Este marime
fundamentald Tn SI. Unitatea sa de mdsurd se numeste Amper si este o unitate fundamentald
in SI. Instrumentul utilizat pentru masurarea intensitdtii curentului electric se numeste
ampermetru.

=%
t

Tensiunea electrica intre doud puncte ale unui circuit electric, este 0 marime fizica
care masoara lucrul mecanic efectuat de catre campul electric creat de generator pentru a
deplasa unitatea de sarcind electrica intre cele doud puncte. Unitatea sa de masurd se
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Circuite electrice de curent continuu

numeste Volt. Instrumentul utilizat pentru masurarea tensiunii electrice se numeste

voltmetru.

v=%
q

Legea Iui Ohm pentru o portiune de circuit (pentru un dipol pasiv):
dacd la capetele unei portiuni de circuit pasiv se aplicd o tensiune, intensitatea curentului
stabilit prin portiunea respectiva de circuit este direct proportionald cu tensiunea aplicata.

1 =£ sau U=RI
R

Rezistenta electrica a unui conductor este constanta de proportionalitate din legea
lui Ohm. Unitatea de masura pentru rezistenta electrica se numeste Ohm.

rR=Y
I/

Conductorii pentru care este valabild legea lui Ohm se numesc conductori ohmici.

Componentele de circuit care au doud borne pentru legarea in circuit se numesc
dipoli. Noi ne propunem studiul urmatorilor dipoli: rezistor, bec, dioda, sursa de tensiune.

Caracteristica curent-tensiune a unui dipol este reprezentarea grafica a intensitatii
curentului stabilit prin dipol 1n functie de tensiunea aplicata la bornele sale.

e? Practic, depinde ez

de polaritatea tensiunii aplicate?

Programa de Fizica pentru liceu presupune ridicarea caracteristicilor curent-tensiune pentru
rezistoare, becuri, diode si surse de curent continuu. Pentru aceasta este necesar un circuit
simplu care sa contind elementul

caruia 1i ridicdm caracteristica, o +| p
sursd de la care sd poata fi aplicatd < Zd
tensiune  variabild la  bornele ;
elementului studiat, conductori de @)
legaturd si  instrumente  pentru
masurarea tensiunii la  bornele
dipolului si a intensitdtii curentului
stabilit prin el. In figura 1.1 puteti
vedea schema acestui circuit. Figura 1.1

4

)
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& W lncercati singuri! Mdasurarea tensiunii gi a intensitdfii curentului

Daca dispuneti de un un voltmetru i un ampermetru, vd mai trebuie un circuit simplu care poate fi
creat cu o baterie de buzunar, un bec de lanternd si doua sarme de legaturd si puteti sa efectuati
cateva determindri tensiune §i intensitate a curentului electric!

Continuati apoi cu un circuit realizat in laboratorul scolii In care veti inlocui bateria cu o sursa de
tensiune stabilizata, iar becul cu un rezistor!

Respectati instructiunile de utilizare a instrumentelor!

Reteaua educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment




Circuite electrice de curent continuu

Creati un tabel utilizand Microsoft Excel, in care introduceti valorile masurate de voi!

2. Studiu virtual

Accesati applet-ul aflat la adresa: http://www.walter-fendt.de/ph14ro/ohmslaw_ro.htm
Aici puteti investiga un circuit simplu care contine o sursad cu tensiune variabila, un rezistor
caruia 1i puteti modifica valoarea rezistentei, ampermetru si voltmetru (figura 2.1).

i Legea lui Ohm - Microsoft Internet Explorer
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Legea lui Ohm

Acest applet prezinta un circuit simplu cu un rezistor. De asemenea el mai contine un voltmetru (paralel cu rezistorul) si un ampermetru (in serie cu rezistorul)

Se pot selecta valorile maxime ale tensiunii electrice si a intensitatii masurabile cu instrumentele de masura. Daca apare mesajul "Depasirea domeniului de
masurare!”, trebuie selectata o alta valoare maxima pentru instrumentul respectiv. Rezistenta (R) =i tensiunea electrica (U} pot fi modificats folosind cele patru
butoane . In dreapta jos sunt indicate valorile masurate ale tensiunii electrice (L) si intensitatii ()
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~ i Intensitatea max.:

100 ma, |~

Rezistenta

Cresterea Iui R

Micsorarea lui R

200
Tensiunea:
.

Intr-un corp metalic la temperatura constanta tensiunea si
intensitatea curentului electric sunt direct proportionale.

4/ Stant| &7 SUBIECTE EXAMENE | £ Homepage Walter Fend | £ Legea lui Ohm - Mi... (&) Windows Media Player | ] Document] - Miorosalt . [ =) Removable Disk [F:) | « B <)ye @ 19m

Figura 2.1 Imagine din applet-ul Java

Modificati valorile parametrilor si notati valorile intensittii curentului si ale tensiunii aplicate! Dupa
ce v-ati familiarizat cu mediul virtual, vd lansdm urmdtoarea provocare: reprezentati grafic
caracteristica curent-tensiune a rezistorului!
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Circuite electrice de curent continuu

3. Ridicarea caracteristicilor curent-tensiune ale dipolilor

m ' I.abVIEW utilizand placa de achizitie National Instruments

Va prezentdm o variantd experimentald Tn
care utilizim o placd de achizitie National
Instruments NIDAQ - 6013 pentru inregistrarea
tensiunii la dipolului si a intensitatii curentului
electric stabilit prin el, pe doud canale diferite ale
placii. Tensiunea se masoara direct la bonele
rezistorului 1n cauza, iar pentru calculul intensitatii
se utilizeaza un alt rezistor Tnseriat cu primul, de la
bornele céruia se achizitioneaza tensiunea, iar prin
impartire la valoarea rezistentei sale (cunoscute),
se calculeaza intensitatea curentului  (din
software). Schema electrica a circuitului utilizat se

Figura3.1 Circuit electric

afld in figura 3.2 . o =} —{ o}
VI-ul creat permite reprezentarea graficd a I [ o
curentului T ca functie de tensiunea U, obtinind ~ A
caracteristica din figura 3.3 < ’F{"/—

Figura 3.2 Schema circuitului electric
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R medie(ohm)
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Figura 3.3 Ridicarea caracteristicii curent-tensiune a unui rezistor cu semnale din circuit real
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Circuite electrice de curent continuu

.,

Noi am transferat valorile pentru intensitatea curentului din rezistor si pentru tensiunea la bornele

sale obtinute Tntr-un fisier xIs. Accesati acum registrul de foi de calcul caracteristici.xls , apoi fila
REZ si efectuati urmatoarele:

7  Reprezentati grafic intensitatea curentului din rezistor I exprimatd in A, in functie de
tensiunea la bornele sale U exprimata in V.

Calculati valorile rezistentei electrice a rezistorului utilizat ca raport intre tensiune si
intensitate.

Calculati apoi valoarea medie a rezistentei electrice a rezistorului utilizat.

Determinati din panta graficului valorile rezistentei electrice a rezistorului utilizat.

Comparati valorile obtinute si formulati concluzii!

NN NN

Pentru trasarea caracteristicii de curent externe a unei surse de tensiune stabilizatd am
utilizat un circuit format din: generator de tensiune stabilizata, reostat cu cursor, rezistor cu rezistenta
cunoscuta inseriat cu reostatul, conductori de legaturd, intrerupator §i panou de lucru. Am utilizat din
nou doud canale diferite ale placii, unul masoara tensiunea la bonele gruparii serie Intre rezistorul cu
rezistenta cunoscutd si reostat, iar pentru calculul
intensitdtii se achizitioneaza tensiunea la bornele @
rezistorului cu rezistenta cunoscutd. Prin {i;
impartirea valorilor tensinii la valoarea rezistentei
sale (cunoscute), se calculeaza intensitatea
curentului (din software). Schema electricd a
circuitului utilizat se afla 1n figura 3.4

VI-ul creat permite reprezentarea graficd | Figura 3.4 Schema circuitului
a curentului I ca functie de tensiunea U, obtinind
caracteristica din figura 3.4.
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Figura 3.4 Ridicarea caracteristicii curent-tensiune a unei surse cu semnale din circuit real
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Circuite electrice de curent continuu

Noi am transferat valorile pentru intensitatea curentului din sursd si pentru tensiunea la bornele sale
intr-un fisier xls. Accesati acum registrul de foi de calcul caracteristici.xls, apoi fila SURSA si
efectuati urméatoarele:

7 Reprezentati grafic intensitatea curentului I exprimata in A, in functie de tensiunea la bornele

sale U exprimata in V.

7 Calculati valorile rezistentei electrice a sursei utilizate ca raport intre tensiune si intensitate.

7 Determinati din panta graficului valoarea rezistentei electrice interne a sursei utilizate.

/" Comparati valorile obtinute si formulati concluzii!

Pentru determinarea punctului de functionare al
circuitului simplu cu rezistor si sursd se face
analiza caracteristicilor curent-tensiune afisate
simultan pe aceasi diagramd, figura 3.6. Pentru
aceasta am utilizat circuitul cu schema din figura
3.5, care contine aceeasi sursd §i acelasi rezistor -t It
care au fost studiate anterior.
Rolul celor trei voltmetre este preluat de trei | Figura3.5
canale ale plicii de achizitie care vor permite prin
intermediul software-ului masurarea tensiunii la bornele sursei, a tensiunii la bornele rezistorului
cercetat §i a intensitatii curentului din circuitul serie. Am obtinut caracteristicile din figura 3.6.
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Figura 3.6 Punctul de functionare al unui circuit real

Apoi am transferat valorile pentru intensitatea curentului din circuit, pentru tensiunea la bornele
rezistorului si pentru tensiunea la bornele sursei intr-un fisier xls. Accesati acum registrul de foi de
calcul caracteristici.xls, apoi fila punct functionare si efectuati urmatoarele:
«/  Reprezentati grafic tensiunea la bornele rezistorului Ur exprimatd Tn V si tensiunea la
bornele sursei U exprimatd in V in functie de intensitatea curentului I exprimata in A.
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Circuite electrice de curent continuu

Calculati valorile rezistentelor electrice ca raport Intre tensiune §i intensitate.
Determinati din panta graficului valoarea rezistentei electrice interne a sursei utilizate.
Determinati valorile tensiunii si ale intensitdtii curentului din circuit in punctul de
functionare aflat la intersectia caracteristicilor sursei si rezistorului.

/" Comparati valorile obtinute si formulati concluzii!

Pentru trasarea caracteristicii curent tensiune a unui bec de lanternd vom utiliza acelasi
circuit ca si In cazul rezistorului si aceeasi metodd de lucru. Am obtinut cu ajutorul software-ului
scris Tn LabVIEW, caracteristica curent- tensiune din figura 3.7
Apoi am transferat valorile pentru intensitatea curentului prin bec si pentru tensiunea la bornele sale
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intr-un fisier xIs. Accesati acum registrul de foi de calcul caracteristici.xls, apoi fila bec si efectuati
urmdtoarele:
7 Reprezentati grafic intensitatea curentului I exprimata in A, in functie de tensiunea la bornele
sale U exprimata in V.
«/  Calculati valorile rezistentei electrice a becului utilizat ca raport intre tensiune si intensitate.
/" Comparati valorile obtinute si formulati concluzii!

Pentru trasarea caracteristicii curent tensiune a unui diode semiconductoare vom utiliza
acelasi circuit ca si 1n cazul rezistorului si aceeasi metoda de lucru. Am obtinut cu ajutorul software-
ului scris in LabVIEW, caracteristica curent- tensiune din figura 3.8.

Noi am transferat valorile pentru intensitatea curentului prin dioda si pentru tensiunea la bornele sale
intr-un fisier xls. Accesati acum registrul de foi de calcul caracteristici.xls, apoi fila dioda si efectuati
urmdtoarele:

7 Reprezentati grafic intensitatea curentului I exprimata in A, in functie de tensiunea la bornele

diodei, U exprimata in V.
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Circuite electrice de curent continuu

7 Calculati valorile rezistentei electrice a diodei utilizate ca raport intre tensiune si intensitate.
/" Comparati valorile obtinute si formulati concluzii!
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Figura 3.8 Ridicarea carcteristicii curent-tensiune a unei diode

Referent de specialitate: profesor Elena Voiculescu, Liceul Teoretic ,,Grigore Moisil” Bucuresti
NIDAQ - 6013 este marca inregistrata a companiei National instruments, SUA.

Reteaua educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment




