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1. Calculul unui cuadripol după parametrii schemei sale

           Enunţul problemei:

           Fie un cuadripol ( fig.1 ) a cărui borne de intrare sunt 1-1’ şi bornele de ieşire 2-2’, rezistenţele schemei fiind r1 = 100(, r2 = 200(, r0 = 800(.

           Să se determine:

1) Coeficienţii sistemelor de ecuaţii exprimate prin rezistenţă (forma r), conductanţa (forma g) şi sub forma A;

2) Curenţii de intrare şi de ieşire pentru o tensiune a sursei de alimentare U1=12V şi o rezistenţă rs = 600(;

3) Rezistenţa r1 pentru care cuadripolul devine simetric.
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Fig. 1 Montajul în T al unui cuadripol

Rezolvarea problemei

           1. Ecuaţia unui cuadripol pasiv.

           Schema unui cuadripol ( fig.1 ) este formată din sectorul de circuit dintre bornele de intrare 1-1’ şi bornele de ieşire 2-2’. Această schemă nu se compune decât din rezistenţe ( r1,r2,r0 ) fără a avea nici o sursă de energie. Un astfel de cuadripol se numeşte pasiv. Pentru calcularea cuadripolilor se utilizează relaţiile dintre patru mărimi : tensiunile şi curenţii de intrare şi de ieşire ( fig.1 ), tensiunile U1,U2 şi curenţii I1,I2.

           Curenţii şi tensiunile indicate pot fi legate prin ecuaţii de diferite forme. Dacă de exemplu, trebuie determinate tensiunile U1 şi U2 pentru valori date ale curenţilor I1 şi I2 ecuaţiile se scriu sub forma următoare:

          U1 = r11  I1 + r12 I2                                   
        U2 = r21I1 + r22 I2                                                                                                                    (1)

           În aceste ecuaţii ( forma r ) toţi coeficienţii ( r11, r12, r21, r22 ) au evident dimensiuni de rezistente.

           Dacă trebuie rezolvată o problemă inversă, adică să se exprime curenţii I1 şi I2 cu ajutorul tensiunilor U1 şi U2, se utilizează ecuaţii sub forma conductanţei:

         I1 = g11 U1 + g21 U2
         I2 = g21U1 + g22 U2                                                                                                                 (2)
           În aceste ecuaţii toţi coeficienţii ( g11, g22, g21 şi g22 ) au dimensiuni de conductanţe. Ecuaţiile (2) pot fi numite de forma g.

           Des se utilizează ecuaţiile sub forma A în care tensiunea şi curentul la bornele primare sunt exprimate cu ajutorul tensiunii şi curentului de la bornele secundare:

         U1 = AU2 + BI2
          I1 = CU2 + DI2                                                                                                                         (3)

           În ecuaţiile (3) coeficienţii A şi D sunt mărimi adimensionale, coeficientul B are dimensiunea rezistenţei şi coeficientul C dimensiunea conductanţei.

           Pentru rezolvarea problemei date se utilizează cele trei forme de ecuaţii indicate, după cum în practică se mai folosesc şi alte forme.

           Pentru aplicarea ecuaţiilor (1) şi (3) trebuie să se ştie coeficienţii acestor ecuaţii.

           În această problemă se utilizează metoda de determinare a coeficienţilor ecuaţiilor după parametri daţi, ai schemei cuadripolului.

2. Determinarea coeficienţilor ecuaţiilor formei r

           Pentru a găsi coeficienţii necunoscuţi trebuie să se obţină ecuaţiile de tip (1) care pot fi stabilite după teoremele lui Kirchhoff.

           Astfel, aplicând a doua teoremă a lui Kirchhoff pentru conturul 1022’0’1’1       ( fig.1)

se obţine:

         U1 = r1 I1 + r2 I2 + U2
                             şi pentru conturul 022’0’0:

         U2 = r0 I0 – r2 I2
                             unde I0 = I1 – I2
                             după înlocuire obţinând:

         U2 = r0 (I1-I2) – r2 I2 = r0 I1 – (r2 + r0) I2                                                              (5)

           Înlocuind în ecuaţia (4) tensiunea U2 cu expresia obţinută din ecuaţia (5), se găseşte, după reducerea termenilor asemenea, că:

         U1 = (r1 + r0) I1 – r0 I2                                                                                      (6)

           Comparând ecuaţiile (6) şi (5) pe de o parte, cu ecuaţiile iniţiale (1) de altă parte, se observă că cele două sisteme de ecuaţii coincid pentru următoarele valori ale coeficienţilor:

         r11 = r1 + r0;   r12 = -r0;   r21 = r0;   r22 = -(r2 + r0)

           Coeficienţii r12 şi r21 sunt numeric egali, dar diferă prin semnul lor, ceea ce este incomod pentru aplicaţiile practice, remedierea făcându-se prin introducerea unui curent I’2 = -I2 (fig.1).

           Atunci, ecuaţiile (6) şi (5) se scriu sub forma:


         U1 = (r1 + r0) I] / r0 I’2
         U2 = r0 I1 + (r2 + r0) I’2                                                                                        (7)

           Sistemul de ecuaţii (7) revine la sistemul (1) dacă se înlocuiesc coeficienţii:

         r11 = r1 + r0
         r12 = r21 = r0
         r22 = r2 + r0  

                                                                   
[image: image2.wmf]                                                               (8)

           Cu datele din problemă se obţine:

         r11 = 100+800 = 900(;

         r12 = r21 = 800(;

         r22 = 200 + 800 = 1000(.

            Astfel un cuadripol pasiv este în general caracterizat prin trei coeficienţi independenţi. În exemplul considerat aceşti coeficienţi sunt r11,r12 = r21 şi r22.

         De unde 
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           2.Determinarea coeficienţilor ecuaţiilor sub forma conductanţelor.

           Pentru determinarea coeficienţilor ecuaţiilor sub forma r ( a se vedea paragraful precedent ) s-au aplicat teoremele lui Kirchhoff. Tot cu ajutorul lor se pot găsi coeficienţii tuturor formelor de ecuaţii, printre care şi forma g căutată. Dar există o altă cale de rezolvare a problemei.

           Sistemul de ecuaţii (7) şi ecuaţiile (8) arată că toţi coeficienţii ecuaţiilor nu depind de rezistenţa de sarcină, adică ele sunt valabile pentru orice valori ale acesteia, chiar şi pentru rs = ( (mers în gol) şi rs = 0 (scurtcircuit). Aceste regimuri stau la baza metodei, des folosită în practică, a mersului în gol şi scurtcircuit. Pentru determinarea coeficienţilor căutaţi ai ecuaţiilor se utilizează această metodă.

           În regim de scurtcircuit tensiunea la ieşirea cuadripolului U2cc = rcc I2cc = 0.Atunci ecuaţiile (2) se simplifică: I1cc = g11 U1cc şi I2cc = g21U1cc, U1cc şi I1cc fiind tensiunea şi curentul de intrare al cuadripolului atunci când ieşirea sa este scurtcircuitată, adică atunci când rs = 0.

           De remarcat, în circuitul din fig.1, că atunci când rs = 0 rezistenţele r0 şi r2 sunt conectate în paralel, în timp ce r1 este conectat în serie cu grupul r0 şi r2, curentul total al circuitului fiind:

         I1 =  
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]
                 de unde rezultă că:
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                                                                                              (9)                                                                                                        
           Cunoscând expresia curentului total, se poate găsi curentul printr-una din ramurile conectate în paralel, de exemplu, curentul care trece prin rezistorul r2:

         I2cc  = I1cc
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                           (10)
           Pentru determinarea celorlalţi doi coeficienţi se realizează o conectare inversă a cuadripolului, adică se leagă sursa de alimentare la bornele 2-2’ şi rezistenţa de sarcină la bornele 1-1’.Utilizând acest montaj invers, pentru un regim de scurtcircuit (în acest caz se racordează bornele 1-1’), se obţin, prin analogie cu expresiile (9) şi (10):
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                                                                                          (11)
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                                                                                          (12)
unde I1cc = -I1cc

           Egalitatea coeficienţilor g12 şi g21confirmă odată în plus că un cuadripol este caracterizat de trei coeficienţi independenţi. În cazul dat aceşti coeficienţi sunt g11, g22, g12 = g21:

         g11 =
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         g12 = g21 = 
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           Rezultatele obţinute pot fi uşor modificate cu ajutorul regimului de mers în gol (a se vedea discuţia suplimentară 4 ).

           4. Determinarea coeficienţilor ecuaţiilor formei A.

           Aplicând ecuaţiile formei r, exprimate cu ajutorul curentului I2:


         U1 = r11I1 + r12I’2
         U2 = r21I1 + r22I’2
           Pornind de la a doua ecuaţie se poate exprima curentul I1sub forma:

         I1 =  
[image: image23.wmf]21

2

22

2

r

I

r

U

¢

-

 = 
[image: image24.wmf]2

21

22

2

21

*

*

1

I

r

r

U

r

¢

-

                                                                               (13)
Şi înlocuind-o în prima relaţie se obţine :

         U1 = 
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Sau U1 = 
[image: image26.wmf]2

12

21

22

11

2

21

11

I

r

r

r

r

U

r

r

¢

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

                                                                              (14)

           Comparând ecuaţiile (13) şi (14) cu ecuaţiile date ale formei A (3) se obţine:
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 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf]ï
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                                                      (15)                        

           Aplicând raportul cunoscut dintre coeficienţi, AD-BC = 1, se vor verifica rezultatele obţinute:

         AD = 
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           Într-adevăr, AD-BC = 1

           Cu datele din enunţ se obţine : A = 1,13 ; B = 330Ώ ; C = 1,25*10-3   S ; D = 1,25.

            Astfel, cunoscând valorile coeficienţilor unei forme oarecare a ecuaţiilor cuadripolului (în cazul de aici de forma r) se pot găsi coeficienţii oricărei alte forme de ecuaţii (în cazul de aici forma A).

  5.Calculul curenţilor.

           Aplicând ecuaţia sub forma conductanţelor :

         I1 = g11U1 + g12U2;

         I’2 = g21U1 + g22U2 .

           Ţinând cont că tensiunea U2 = rsI2 = -rsI’2, se obţine plecând de la a doua ecuaţie, curentul de ieşire:

         I’2 = g21U1-g22rsI’2
           De unde I’2 = 
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 Folosind în continuare, prima ecuaţie se determină curentul de intrare:

         I1 = g11U1-g12rsI’2 = 3,84*10-3*12-3,08*10-3 *600*12*10-3  = 46,2*10-3 -22,2*10-3 = = 24*10-3 A = 24mA
           Verificarea rezultatelor obţinute se face utilizând ecuaţiile formei A pentru valorile coeficienţilor:

         U1 = 1,3U2 + 330I2;

          I1 = 1,25 * 10-3U2 + 1,25I2,

unde  U2 = 600*12*10-3  = 7,2V.

           Avem astfel:       

          U1 = 1,13*7,2 + 330*12*10-3 = 12V;

           I1 = 1,25*10-3*7,2 + 1,25*12*10-3 = 24*10-3 A = 24 mA.

           Rezultatele coincid.

 6.Determinarea rezistenţei r1 dintr-o schemă simetrică.

           Un cuadripol simetric se caracterizează prin egalitatea coeficienţilor ecuaţiilor: r11= r22 (forma r), g11 = g22 (forma g) sau A = D (forma A).

           Egalitatea coeficienţilor indicaţi este asigurată de condiţia r1 = r2 ceea ce este uşor de verificat considerând sistemul de ecuaţii (7), comparând expresiile (14) şi (11), sau analizând valorile coeficienţilor (15).

           Pentru cazul considerat trebuie ales r1 = 200Ω. Pentru a verifica dacă rezultatele obţinute sunt corecte, se poate la fel analiza schema cuadripolului (fig.1). Este evident că atunci când r1 = r2 interschimbarea bornelor primare şi secundare ale schemei din fig. 1 nu duce la modificarea tensiunilor şi a curenţilor sursei de alimentare şi sarcinii, ceea ce explică tocmai prin simetria cuadripolului.

DISCUŢII  SUPLIMENTARE

           1.Care sunt mărimile de care depind coeficienţii ecuaţiilor unui cuadripol?

           Expresiile obţinute în urma rezolvării problemei pentru coeficienţi (pentru tote formele de ecuaţii) sunt determinate numai de schema internă a cuadripolului şi de parametrii acestei scheme. În consecinţă, aceşti coeficienţi nu depind de parametrii sursei de energie şi de rezistenţa sarcinii.

           2.Cum se determină curentul de ieşire al unui cuadripol pentru diferite valori a lui rs ?

           Folosind expresia obţinută în cursul rezolvării problemei (punctul 5). De remarcat că g12 şi g21 rămân invariabili în condiţiile considerate (a se vedea discuţia 1).

I’2 = 
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de unde, dând lui rs diferite valori, se găseşte relaţia căutată I’2 (rs).

3. În ce cazuri este mai avantajos de utilizat ecuaţiile cuadripolului în comparaţie cu celelalte metode de calcul ale circuitelor?

Circuitul dat (fig.1) poate fi rezolvată nu numai ca un cuadripol, ci ca un circuit cu o singură sursă de alimentare dacă se va aplica, de exemplu, metoda transfigurării, deja cunoscută (capitolul 3).

Într-adevăr, rezistenţa echivalentă faţă de bornele 1 – 1’ este:

re = 
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relaţie în care se ţine cont că există rezistenţa ramurilor este aceeaşi.

Curentul total al circuitului:
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şi curenţii prin ramuri:
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Aceeaşi valori pentru curenţii I1 şi I2 au fost obţinute şi în cazul rezolvării problemei.


Având cunoscute valorile curenţilor şi a rezistenţelor este uşor de determinat tensiunile pentru toate ramurile.

Calculul este simplu pentru că realizează pentru o singură valoare a sarcinii, adică pentru rs = ct.

Atunci când sarcina este variabilă , un calcul asemănător trebuie să fie efectuat de mai multe ori, adică de atâtea ori pentru fiecare valoare a rezistenţei de sarcină rs. Devine evident faptul că asemenea soluţie este mult mai complicată decât cea examinată la discuţia suplimentară precedentă.

Astfel, în comparaţie cu alte metode, aplicarea ecuaţiilor cuadripolului uşurează calculul circuitului, dacă se studiază regimul unei sau mai multor ramuri ale unei scheme, mai ales dacă rezistenţa acestei ramuri este variabilă.

4. După cum se utilizează regimul de mers în gol al unui cuadripol pentru verificarea coeficienţilor g22 şi g12?

Atunci când cuadripolul este în regim de mers în gol, curentul său de ieşire este I2=0. Luând în a doua ecuaţie a sistemului (2) I2=0 se obţine:
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Împărţind ecuaţia (11) la ecuaţia (12) rezultă că:
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Egalând ultimele două expresii obţinute se găseşte că:
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5. Care este sensul fizic al coeficienţilor g11, g22 şi r11, r22?

Expresiile (9) şi (11) din problemă arată că g11 şi g22 sunt conductanţele de intrare a cuadripolului în raport cu bornele sale primare 1-1’ şi secundare 2-2’ în regim de scurtcircuit a cuadripolului, adică atunci când bornele de ieşire (respectiv 2-2’ şi 1-1’) sunt scurtcircuitate.

Coeficienţii r11 şi r22 reprezintă rezistenţele de intrare pentru conectarea directă şi inversă a cuadripolului în regim de mers în gol, denumiţi mai jos prin re1 şi re2.

Într-adevăr, pentru conectarea directă de mers în gol (I2=0) este valabilă relaţia:
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şi pentru conectarea inversă, în acelaşi regim (I1=0):
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Comparând valorile obţinute pentru rezistenţele de intrare cu coeficienţii ecuaţiilor (7) se poate scrie că:

re1 = re2 şi re2 = r22

6. Cum se determină rezistenţa caracteristică a schemei simetrice a cuadripolului?


Pentru o schemă simetrică a cuadripolului (fig.1) în urma rezolvării problemei s-a găsit că r1 = r2 = 200Ω. Cu aceste date şi prin utilizarea expresiilor (8) se obţine:

r11 = r1 + r0 = 200 + 800 = 1000 Ω = r22
şi pentru ecuaţiile formei A se determină coeficientul B (ecuaţia 15):
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Rezistenţa caracteristică rc va fi:
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relaţie în care se ţine seama de valoarea găsită pentru coeficientul 
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şi care rămâne valabilă pentru schema simetrică.


7. Care este valoarea de rezistenţei de intrare a schemei simetrice a cuadripolului (fig. 1) dacă rs = rc = 600 Ω?


Pentru regimul dat al cuadripolului rezistenţa sa de intrare va fi:
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Rezultatul obţinut confirmă proprietatea cunoscută că un cuadripol simetric pentru rs = rc rezistenţa de intrare egală cu rezistenţa sarcinii (re = rs = rc). O astfel de sarcină este numită sarcină adaptivă.

Atunci când sarcina este adaptată, conectarea unui cuadripol simetric între sursă şi sarcină nu modifică regimul sursei.

2. Calculul unui cuadripol după datele experimentale de mers în gol şi scurtcircuit

Enunţul problemei

Cuadripolul, cu schema electrică necunoscută reprezentată în fig. 2 sub formă de dreptunghi, are bornele de intrare 1-1’ şi de ieşire 2-2’, funcţionează în regim de conectare directă şi inversă.

Atunci când cuadripolul este conectat direct (fig.2) aparatul indică la regimul de mers în gol (întrerupătorul K fiind deschis) următoarele valori: U1mg = 9V, I1mg = 10mA; U2mg = 8V şi în regim de scurtcircuit (întrerupătorul K fiind deschis) U1cc = 2,93V, I1cc = 11,25mA, I2cc = 9mA.

Să se determine coeficienţii ecuaţiilor cuadripolului pentru formele rezistenţelor conductanţelor şi A.
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Fig.2 Cuadripolul cu montaj necunoscut în cazul conectării directe (a) şi inverse (b)

Rezolvarea problemei

             1. Determinarea experimentală a coeficienţilor unui cuadripol.


Coeficienţii unui cuadripol depind de schema lui şi de parametrii săi, după cum   s-a demonstrat în problema precedentă. Totodată, des apar probleme când schema unui cuadripol este necunoscută sau foarte complicată. În aceste cazuri coeficienţii necunoscuţi sunt determinaţi experimental. Astfel, este suficient de supus cudripolul la două regimuri simple: de mers în gol şi de scurtcircuit.


Pentru problema în discuţie încercările sunt făcute pentru o conectare directă a cuadripolului (fig. 2, a) când sursa de alimentare (generatorul) este cuplat la bornele de intrare 1-1’ şi pentru o conectare inversă (fig. 2, b) când sursa se cuplează la bornele de ieşire 2-2’.


La fiecare conectare cuadripolul este încercat în două regimuri: de mers în gol (când întrerupătoarele K şi K’ sunt deschise) şi la scurtcircuit (când întrerupătoarele K şi K’ sunt închise). Sarcina cuadripolului este formată fie dintr-un voltmetru cu rezistenţa considerată infinit de mare (regimul de mers în gol), fie dintr-un ampermetru de rezistenţă neglijabilă (regimul de scurtcircuit).


2. Determinarea coeficienţilor ecuaţiilor de forma A.

Pentru forma A avem ecuaţiile (3) care, în urma probei de mers în gol a cuadripolului (I2 = I2mg = 0) iau forma:

U1mg = AU2mg + BI2mn = AU2mg;

I1mg = CU2mg + DI2mg  = CU2mg,

de unde rezultă că:
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iar pentru cazul de aici:
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Aceleaşi ecuaţii (3) în regim de scurtcircuit (U2 = U2SC = 0) se scrie sub forma:

U1SC = AU2SC + BI2SC = BI2SC
I1SC = CU2SC + DI2SC = DI2SC
de unde:
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iar în cazul cuadripolului dat:


B = 
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3. Determinarea coeficienţilor sub forma rezistenţelor.


Coeficienţii căutaţi pot fi determinaţi prin metoda folosită la punctul 2 pentru găsirea formei A. Ca urmare trebuie utilizate ecuaţiile (1) în cazul conectării directe şi inverse a cuadripolului pentru regimurile de mers în gol, adică luând pentru conectarea directă I2 = I2mg = 0 şi pentru conectarea inversă, I’1 = I’1mg = 0.


Totodată, este mai simplu de folosit rezultatele problemei precedente (discuţia suplimentară 5) unde s-a demonstrat egalitatea coeficienţilor r11 = re1 şi r22 = re2, adică, faptul că, r11 este rezistenţa de intrare pentru conectarea directă a cuadripolului în regim de mers în gol şi r22 reprezintă rezistenţa de intrare pentru conectarea inversă a cuadripolului în regim de mers în gol. Pentru datele problemei de aici:
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Coeficienţii r12 = r21 sunt găsiţi utilizând ecuaţia U2 = r21 I1 + r22 I’2 pentru regimul de mers gol (când I’2 = 0) de unde rezultă că:
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4. Determinarea coeficienţilor sub forma conductanţelor.


Introducând datele problemei în relaţiile (9) 
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 (11) :
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DISCUŢII  SUPLIMENTARE

           1. Se pot determina coeficienţii cuadripolului luând în considerare numai datele experimentale ale conectării directe?


În urma rezolvării problemei, coeficienţii ecuaţiilor formei A au fost găsiţi considerând numai datele încercărilor cuadripolului în condiţia conectării directe. S-au utilizat astfel rezultatele a două încercări: de mers în gol şi de scurtcircuit. Se poate proceda în acelaşi mod şi pentru determinarea coeficienţilor altor forme de ecuaţii.


De exemplu, ecuaţiile (1) ale formei r, atunci când I2 = Img = 0 (mers în gol) permit determinarea coeficienţilor:
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Pe de altă parte, a doua ecuaţie din sistemul (1), atunci când U2 = U2SC = 0 (scurtcircuit), ia forma:


0 = r21 I1SC + r22 I2SC
de unde se poate determina r22, pentru că r21 este deja cunoscut, în timp de I1SC şi 2SC sunt cunoscuţi din proba la scurtcircuit a conectării directe a cuadripolului.


Metoda indicată este mai complicată decât cea adoptată pentru rezolvarea problemei.


În consecinţă, pentru determinarea coeficienţilor unui cuadripol pasiv este suficientă încercarea pentru o singură conectare (directă sau inversă). Totodată, coeficienţii anumitor forme se determină mai repede atunci când încercările se efectuează la conectarea directă şi inversă.


2. Se poate menţine tensiunea nominală a circuitului de intrare la încercările cuadripolului de mers în gol şi scurtcircuit?


Coeficienţii unui cuadripol sunt determinaţi în urma probelor de mers în gol şi scurtcircuit pentru orice valoare a tensiunii circuitului de intrare. Dar, în practică nu este totdeauna posibilă de menţinut tensiunea nominală la bornele de intrare din cauză că asupra sursei de energie şi a circuitului de intrare se pot manifesta supraîncărcări (în regim de scurtcircuit) datorate unui curent care depăşeşte curentul nominal. Din această cauză probele sunt efectuate, în mod obişnuit, pentru regimul nominal al circuitului de ieşire.

3. Determinarea parametrilor schemei echivalente a unui cuadripol





Enunţul problemei:


1. Schema echivalentă.


Pentru studierea proprietăţilor unui cuadripol se înlocuieşte prin montaje electrice de tip T (fig. 1) sau Tip Π (fih. 3) cu aceeaşi coeficienţi ai ecuaţilor ca şi ai cuadripolului considerat. În aceste condiţii schemele indicate sunt numite scheme echivalente.
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Fig. 3 Montajul în Π al unui cuadripol

Fiecare din schemele examinate are trei parametrii (rezistoarele r1, r2, r0) şi orice cuadripol pasiv poate fi caracterizat prin trei parametrii (1). Pentru cuadripolul pasiv dat nu se poate, deci stabili decât o singură schemă echivalentă, sau de tip T sau de tip Π, ceea ce înseamnă că problema examinată nu are decât o singură soluţie.

2. Determinarea parametrilor schemei echivalente în Π.

Pentru cuadripolul dat în paragraful 2 s-au obţinut coeficienţii mai multor forme care pot fi utilizaţi pentru determinarea rezistoarelor schemei (fig. 3). Pentru rezolvarea problemei luam, de exemplu, coeficienţii cunoscuţi ai formei g.

Când cuadripolul este alimentat (fig. 3) pe la bornele 1–1’ în regim de scurtcircuit (bornele 2–2’ sunt conectate între ele) forma (9) rămâne valabilă, deci:
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pentru că în condiţiile considerate rezistorul r2 este scurtcircuitat şi deci, rezistoarele r1 şi r0 sunt conectate în paralel.


Expresia coeficientului g11 poate fi transformată astfel:


g11r1r0 = r1 + r0
de unde rezultă că: 
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Pentru celălalt coeficient al cuadripolului, g22, prin utilizarea formulei (4) se obţine:
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Observând că structura formelor coeficienţilor g11 şi g22 este identică, expresia pentru rezistorul r2 este analoagă celei obţinute pentru rezistorul r1, adică:
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Pentru determinarea celorlalţi doi coeficienţi g21 = g12 prima oară se scrie expresia curentului total I1CC = g11U1CC, după care se scrie curentul printr-una din ramurile conectate în paralel.
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Înlocuind în relaţia obţinută pe g11 cu valoarea găsită mai sus, rezultă:
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de unde, ţinând cont de expresia (10) se obţine:
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Efectuând calculele rezultă:
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             3. Determinarea parametrilor montajului T.


Întâi se remarcă faptul că în paragrafele 1 şi 2 s-au examinat cuadripolii care au valori identice a coeficienţilor. Montajul în T din fig.1 pentru valorile rezistoarelor obţinute în condiţiile problemei 1 reprezintă, deci, schema echivalentă a cuadripolului dat.


În cazul general această coincidenţă nu are loc şi parametrii montajului echivalent în T se determină prin metode analoage metodelor indicate pentru montajul în Π. Astfel, prin aplicarea formulelor obţinute în 1, r11 = r1 + r0, 
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 = r2 + r0 şi r21 = 
[image: image74.wmf]12

r

 = r0, se pot calcula valorile rezistoarelor r1, r2 şi r0 cu ajutorul coeficienţilor cunoscuţi ai cuadripolului, r11, r22 şi r21, ceea ce se lasă în grija cititorului.

            4. Probleme propuse spre rezolvare

55. Pentru montajul în Γ al cuadripolului (fig. 4) să se scrie expresiile (sub forma generală) a ecuaţiilor celor trei forme: A, r şi g.
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Figura 4

56. Să se găsească expresia (sub forma generală) a coeficienţilor formei A pentru cuadripolul din figura 5 şi să se verifice soluţia.
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Figura 5


57. Să se compare expresiile coeficienţilor formei A a cuadripolului în Γ examinaţi în problemele 55 şi 56.


58. Să se stabilească pentru cuadripolul din figura 6 expresia coeficienţilor pentru formele r şi g.
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Figura 6

59. Să se găsească, pentru cuadripolul din problema 58, raportul dintre rezistoare care asigură o schemă simetrică.

60. Să se calculeze pentru montajul în Π, din figura 3, coeficienţii şi să se stabilească ecuaţiile sub formele A şi g, dacă r0 = 450Ω; r1 = r2 = 1800 Ω

61. Să se determine rezistenţa caracteristică a cuadripolului din problema precedentă.

62. Să se scrie pentru cuadripolul din figura 7 expresiile pentru coeficienţii formelor A şi g şi să se determine rezistenţa caracteristică rc.
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Figura 7

                            Bibliografie


1.M. Y. ZAITCHIK  -  Problemes et exercices d´ electrotechnique generale, 

editions MIR – Moscou, 1980

G





V2





V1





A1





A1





G





V1





V2





A1





A1








_1140381291.unknown

_1140711107.unknown

_1140765906.unknown

_1140766404.unknown

_1140768534.unknown

_1140769143.unknown

_1140782959.unknown

_1140783187.unknown

_1140783227.unknown

_1140783167.unknown

_1140769546.unknown

_1140769629.unknown

_1140768895.unknown

_1140769040.unknown

_1140768793.unknown

_1140768252.unknown

_1140768350.unknown

_1140768065.unknown

_1140765958.unknown

_1140766369.unknown

_1140765952.unknown

_1140713436.unknown

_1140765490.unknown

_1140765800.unknown

_1140765305.unknown

_1140711232.unknown

_1140711253.unknown

_1140711157.unknown

_1140707197.unknown

_1140708209.unknown

_1140708433.unknown

_1140709093.unknown

_1140708322.unknown

_1140707652.unknown

_1140707756.unknown

_1140707294.unknown

_1140706131.unknown

_1140706460.unknown

_1140707086.unknown

_1140706350.unknown

_1140383916.unknown

_1140705669.unknown

_1140383785.unknown

_1140375294.unknown

_1140378150.unknown

_1140380272.unknown

_1140381218.unknown

_1140381236.unknown

_1140381190.unknown

_1140378591.unknown

_1140379781.unknown

_1140378427.unknown

_1140376434.unknown

_1140377856.unknown

_1140378025.unknown

_1140376575.unknown

_1140376222.unknown

_1140376362.unknown

_1140375787.unknown

_1140373680.unknown

_1140374455.unknown

_1140375161.unknown

_1140375258.unknown

_1140374977.unknown

_1140374035.unknown

_1140374271.unknown

_1140373903.unknown

_1140372897.unknown

_1140373646.unknown

_1140373649.unknown

_1140373240.unknown

_1140372695.unknown

_1140372814.unknown

_1140372505.unknown

