ETH curs I

Circuite electrice

Circuitul electric este un ansamblu de generatoare de semnal si elemente de circuit care permit propagarea sub forma de curenti si tensiuni. Circuitele electrice sunt utilizate pt. Transmiterea la distanta a datelor, informatiilor, a energiei electrice. Orice circuit electric este format din doua tipuri de elemente de circuit: elemente active sau generatoare care produc energie electromagnetica si elemente passive sau receptoare care permit transformarea energiei electromagnetice in alte forme de energie.

In presenta elementelor active de circuit, elementele passive sunt parcurse de curenti electrici, iar la bornele lor se stabilesc tensiuni electrice.

Marimile electrice care intervin in circuitele electrice poarta denumirea de semnale. Elementele active produc semnale de excitatie iar la bornele elementelor pasive apar semnale raspuns. Intotdeauna semnalele excitatiei si cele raspuns depind unul de celalalt. Relatia de dependenta poate fi pusa sub forma : y(t)=f(x(t))

Pt. analiza un circuit electric trebuie sa se cunoasca:

1. semnalele excitatiei

2. parametrii si structura circuitului

3. metode si mijloace de analiza

Semnale electrice:

Dupa rolul lor in circuit ele pot fi: de excitatie sau de intrare, raspuns sau de iesire

Dupa utilitate: semnale utilesau semnale perturbatoare

Dupa modul de variatie a semnalelor pot exista: semnale continue sau discrete

Dupa modul de exprimare matematic: continue sau aleatoare

In studiul semnalelor electrice este necesar a se determina un model matematic pentru exprimarea acestora. De obicei modelul matematic adoptat consta in suprapunerea mai multor semnale elementare: 
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   unde  ai(t)-semnale elementare si Ai-o serie de coeficienti

Semnalul continuu (cel care nu variaza in timp). Se noteaza cu litere mari U(tensiune), V(potential) etc

Semnalul impuls-treapta-unitate


A(t)=((t)= {0,t<0  / 1,t(0

Semnal retardat


1(t-()= {0,t<(  /  1,t((
Semnal impuls dreptunghiular unitar

d(t)= {1/t0, t([0, t0]  /  ,0 t([-oo,0]([t0,+oo]

Impulsul Dirac- se obtine din ce dretunghiular pt. t0(0


((t)= {oo,t=0  / 0,t(0
S+oo((t)dt=1

Semnal impuls exponential simetric


e(t)= {0,t<0  / e-(t,t(0

Semnal rampa unitar

r(t)= {0,t<0  / t,t(0

Toate semnalele prezentate sunt semnale aperiodice. Un semnal a carui succesiune de valori se reproduce in aceeasi ordine la fiecare T(0) se numeste semnal periodic de perioada T.

a(t)=a(t+kt)  (k(N

Nr. de cicluri de oscilatie efectuate intr-o secunda se numeste frecventa si se masoar in Hz. F=1/t

Un semnal continuu poate fi considerat periodic avand perioada T(oo sau cu frecventa egala cu 0. In cazul semnalelor periodice se defineste valoarea medie pe o perioada a acestora: 
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Valoarea medie este independenta de valoarea lui t1. Un semnal periodic a carui valoare medie pe o perioada este nula se numeste semnal alternativ.

Un semnal alternativ a carui expresie instantanee se reprezinta cu ajutorul functiei sinus este un semnal sinusoidal sau semnal de circuit alternativ.

Valoarea instantanee a unui semnal variabil in timp este expresia analitica care defineste evolutia in timp a semnalului. Valoarea instantanee se noteaza cu litere mici

a(t)=Am sin((t+(a)   unde:

Am=valoarea maxima a semnalului

(=pulsatia=2(f=2(/T

((t+(a)=faza semnalului este functie de timp

(a=faza initiala a semnalului

Defazajul reprezita: a(t)= Am sin((t+(a)

Diferenta fazelor initiale: b(t)=Bm sin((t+(a)    , (=(a-(b
In functie de valoarea acestui defazaj cele doua semnale pot fi in faza daca ( =0. Daca (>0 adica (a>(b spunem ca semnalul a este defazat inaintea lui b. Daca defazajul este negativ atunci spunem ca semnalul a este defazat in urma lui b. Daca valoarea defazajului este (( se spune ca cele doua semnale sunt in opozitie. Daca valoarea defazajului este ((/2 cele doua semnale sunt in cuadratura.
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Factorul de forma reprezinta raportul intre valoarea efectiva si cea medie:
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Factorul de amplitudine:
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ETH curs II

Un numar complex este complet determinat daca se cunosc doua marimi sau modulul si argumentul nr. complex

{A=b+jc=aeje    A=(b2+c2    (=arctg(c/b)}

DC-Domeniul complex

Primului semnal sinusoidal in corespunde in domeniul nr. complexe:a(t)=Amej((t+(a)

-val. Efectiva complexa:A=Aej(a
Scrierea s.sinus. in dom. Complex este utila in analiza circuitelor electrice deoarece prin aplicarea teoremelor lui kirkoff si a legii lui Ohm ec. Obtinute in domeniul timp contin derivate si integrale. Prin transcrierea acestor ec. in dom. complex, ec. Devinec. Algebrice in nr. complexe. Al doilea mod de scriere are avantajul ca este independent de timp.

Repr. Complex simplificat a semnalelor sinus. este posibila numai pentru semnalele care au aceeasi pulsatie respectiv aceeasi frecventa.
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Semnalele periodice nesinusoidale: semnale dereptunghiulare, unghiulare, dinte de ferastrau

-sunt continue in DT si fct. discrete in dom. frecventa

-pot fi exprimate in forma unor serii Fourier

Seria Fourier trigonometrica corespunzatoare: 
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 pt. k=1 se obtine armonica fundamentala.

Seria Fourier trig ese det. daca se cunosc coeficientii seriei A0, Bk(, si Ck(. Det. acestor coeficienti se numeste analiza Fourier a semnalului.

Coeficientii seriei se pot determina cu relatia
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Seria Fourier armonica: Pt ca cele doua serii sa reprezinte acelasi semnal sinusoidal intre coeficientii seriei trigonometrice  A0, Bk(, si Ck( si coef care definesc seria armonica si care sunt a0, Ak(,(ak exista relatia de dependenta:
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Seria Fourier complexa:
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in care Ak se numeste functia spectrala a semnalului nesinusoidal si se calculeaza cu ajutorul transformatei Fourier. Functia spectrala este un numar care paote fi scris in forma exponentiala 
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 unde (k este faza spectrala dependenta de (.

-atat amplitudinea cat si faza spectrala sunt semnale discrete (are valori numai pt anumite valori ale variabilei).

Valori caracteristice:

-valoarea medie: 
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(Amed=a0
-valoarea efectiva: 
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Valoarea efectiva a unui semnal nesinusoidal se calculeaza ca radicalul sumei patratelor efective inclusiv termenul constant.

Rezidul deformant se obtine daca din semnalul nesinusoidal se elimina armonica fundamentala.
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Coeficientul de distorsiune care reprezinta raportul intre valoarea efectiva a reziduului deformant si valoarea efectiva a semnalului nesinusoidal fara a lua in considerare termenul constant al seriei.
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   Ka=Amax/A si Kf=A/Amed
Parametrii activi de circuit (elemente sau surse)

Sursele independente reprezinta elem de circuit care modeleaza generatoarele de semnal. Ele se numesc independente deoarece marimea cere le caracterizeaza (tensiunea electromotoare sau curentul electric) este independenta de marimile electrice din restul circuitului.

Sursa ideala de tensiune (G.I.T.)-generator-reprezinta un element activ de circuit care produce o tensiune constanta independent de intensitatea curentului.

Vom reprezenta prin: 

Ecuatia sursei: u(t)=e(t); variatia tensiunii reprezinta o dreapta || cu axa timpului.

Daca o sursa ideala de tensiune este scurtcircuitata curentul debitat pe aceasta tinde la oo si la fel puterea electrica, de aceea generatoarele ideale se considera de putere infinita. In realitate sursele au parametri interni finiti, nenuli care scurtcircuiteaza curentii si puterea acestora>Sursele devin reale.(G.R.T.)

Ecuatia sursei reale: u(t)=e(t)-Ri(t);


Sursa ideala de curent reprez un element activ de circuit care produce un curent constant independent de reteaua legata la bornele sale.

G.I.C.-generator independent de curent:

ecuatia GIC: i(t)=j(t)


Daca curentul furnizat j(t)=0 caracteristica se reprezinta pe axa tensiunii si sursa independenta de curent devine o latura deschisa coresp. careia rezistenta tinde la infinit. Aceasta proprietate este importanta in teoria circuitelor electrice in cazul pasivizarii surselor. Prin pasivizarea unei surse se intelege inlocuirea acesteia cu parametri ai interni.

G.R.C.-generator real de curent

G=1/R unde G= inductanta

i=curentul total al gruparii

Ecuatia sursei reale de curent: I(t)=j(t)-Gu(t)

Sursele comandate:

Spre deosebire de sursele independente care sunt folosite ca semnale excitatie in circuitele electrice, sursele comandate sunt utilizate pt modelarea unor dispozitive electrice de putere sau electronice. O sursa comandata este alcatuita din doua laturi: o latura de comanda care este fie un scurtcircuit fie o latura in gol si o latura comandata care poate contine fie un generator de tensiune fie unul de curent. Forma undei de tensiune sau de curent a sursei de comanda este curentul sau tensiunea din latura de comanda. Tinand seama de aceasta exista 4 tipuri de surse comandate grupate in 2 categorii:

-surse neomogene: sursa de tensiune comandata in curent sau sursa de curent comandata de tensiune

-surse omogene: sursa de tensiune comandata de tensiune si invers.

Sursele comandate sunt simbolizate astfel:


ec(ic) sursa de tensiune comandata de curent     jc(uc) sursa de curent comandata de tensiune


ec(uc) sursa de tensiune comandata de tensiune     jc(ic) sursa de curent comandata de curent

ETH curs III
Circuitele electrice mai contin si elemente pasive:
Rezistorul: reprezinta un element pasiv de circuit

u(t)=u(i(t),t) -caracteristica de tensiune

i(t)=u(u(t),t) -caracteristica de curent

rezistorul reprezinta un fir conductor care fiind parcurs de un curent electric degaja caldura prin efect inversibil; nu produce camp electromagnetic, nu contine surse de camp electric strain.

Tipuri de rezistoare:

1)rezistorul liniar invariabil in timp


u,i in acelasi sens    ecuatia de functionare:  u(t)=Ri(t)  

unde:R(((rezistenta)   i(t)=Gu(t);   G-conductanta si se masoara in (-1 sau 1S=1(-1 (Siemens)

Nu intotdeauna conductanta reprezinta inversul rezistentei (numai in curent continuu)

Caracteristica tensiune-curent in cazul curentului liniar e reprezentat printr-o dreapta ce trece prin origine=> tensiunea si curentul au aceeasi forma de variatie la bornele rezistorului.

Daca rezistenta tinde la 0 caracteristica devine u=0 si ramura i devine un scurtcircuit, iar daca rezistenta tinde la oo deci G(0 atunci ramura devine o ramura deschisa (deci ramura functioneaza in gol).

2) rezistorul liniar variabil in timp numit si parametric


ec: u(t)=R(t)i(t)  reprez. In planul tens.curent

3) Rezistoare neliniare- caracteristica tens curent nu este o dreapta

ecuatia de functionare:

a)   f(u(t),i(t),t)=0 daca rezistorul este variabil in timp

b)   f(u(t),i(t))=0 daca rezistorul este invariabil in timp

Bobina- reprezinta un fir conductor care fiind parcurs de curent electric de conductie produce camp magnetic, nu acumuleaza sarcina electrica, nu contine surse de camp electric imprimat si in ele nu se produc fenomene valorice ireversibile. Ec. Generala ((t)=((i(t),t)-caracteristica flux, curent;  ((t)fluxul creat in bobina

Functioneaza pe principiul inductiei electromagnetice, tensiunea la bornele acesteia fiind exprimata u=d(/dt, ecuatie numita ec de evolutie a bobinei. Prin integrareaacesteia in [0,t] 
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. Aceasta expresie se numeste ec de ereditate, denumirea provenind de la faptul ca fluxul la un moment dat depinde de valoarile anterioare ale tensiunii. Bobina are un caracter conservativ.

Tipuri de bobine:

1) bobina liniara, invariabila in timp si necuplata magnetic:

Simbol:

Ecuatia: ((t)=Li(t) unde L-inductivitatea bobinei masurata in H(Henry)

Bobina fiind liniara caracteristica flux-curent este o dreapta care trece prin origine, deci fluxul si curentul au aceeasi forma si variatie in timp.
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2) bobina liniara parametrica se caracterizeaza printr-o inductivitate variabila in timp

ecuatia: ((t)=L(t)i(t); tensiunea la bornele bobinei este 
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3) bobina neliniara variabila sau invariabila in timp-bobina cu miez feromagnetic care intra in componenta magnetilor.

In functie de materialul din care este alcatuit miezul , caracteristica bobinei poate avea diverse forme. In cazul materialelor feromagnetice moi se numeste magnetizare iar in cazul celor dure caracteristica se numeste ciclu de histerezis. Analiza lor se face prin aproximarea segmentelor de dreapta.

4) Bobine cuplate magnetic- o bobina de inductivitate Ls parcursa de curentul is este cuplata cu alte (l-1) bobine daca fluxul magnetic al acesteia (0 este in functie si de curentii prin cele l-1 bobine.
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pt k=S ( LSS-inductivitatea proprie a bobinei

LSK=LKS-inductivitatea mutuala de cuplaj intre bobinele S si k

In teoria circuitelor electrice semnul inductivitatii mutuale se stabileste punand in evidenta bornele polarizate sau de inceput ale bobinelor cuplate si tipul de incidenta al curentilor in aceste borne.

Daca curentii au acelasi tip de incidenta (toti ies sau intra in borna polarizata) atunci cuplajul se numeste aditional si inductivitatea mutuala este pozitiva. Daca tipul de incidenta in borna polarizata este diferit, cuplajul se numeste diferential si valoarea lui este negativa. Schimbarea tipului cuplajului se poate realiza modificand sensul curentului printr-o bobina sau borna polarizata a unei singure bobine.

Condensatorul-reprezinta sisteme conductoare care fiind parcurse de curent electric de conductie acumuleaza sarcina electrica, nu degaja caldura prin efect fotocaloric, nu produce camp magnetic si nu contine surse de camp electric straine.

Ec de evolutie se stabileste pe baza legii conservarii sarcinii electrice si se scrie astfel: I=dq/dt unde dq reprezinta sarcina electrica a armaturii condensatorului. Integrand relatia in [0,t] ( q(t)=q(0)+S0tq(t)dt numita ecuatia de ereditate a condensatorului si care indica ca sarcina la un moment oarecare de timp depinde de valoarile anterioare ale intensitatii curentului.

Tipuri de condensatoare:

1)Condensatorul liniar, invariabil in timp

ec de functionare: q(t)=Cu(t)

C-capacitatea condensatorului

u-unitatea de masura F (Farad)

-ecuatia de functionare a condensatorului reprezinta dependenta dintre sarcina armaturii si tensiunea la borne.

In general q(t)=q(u(t),t)  u(t)=Sq(t) unde S-eelastanta>S->F-1.

Caracteristica sarcina-tensiune este o dreapta care trece prin origine deci forma de variatie in timp a sarcinii electrice q si a tensiunii u este aceeasi.
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ecuatiile volt-amper ale condensatorului

2) condensatorul liniar parametric; C-capacitatea variabla in timp

 ec: q(t)=C(t)u(t)

-car sarcina-tens reprezinta o familie de drepte ce trec prin origine=>ca sarcina si tensiunea au variatii in timp diferite

i(t)=C(t)*du/dt+u(t)*dc/dt

3) condensatorul neliniar- poate fi variabil sau invariabil in timp=> ecuatia lui poate fi scrisa astfel:

f(q(t),u(t),t)=0 - variabila  ;  f(q(t),u(t))=0 – invariabila

- car sarcina-tens are forma unui ciclu de histerezis electricric

Clasificarea circuitelor electrice:

1)dupa natura elementelor de circuit: circuite –liniare, neliniare si parametrice.

Un circuit este liniar daca toate elementele din componenta sa sunt liniare

Un circuit este neliniar sau parametric daca el contine cel putin un element neliniar sau parametric

In cazul circuitelor liniare sunt respectate 3 principii:

a) stabilitatea care consta in anularea componentei de regim liber cand timpul tinde la infinit

b) aditivitatea care arata ca in circuitele liniare este respectat principiul suprapunerii fapt care face ca spectrulsemnalelor raspuns sa coincida cu cel al semnalelor excitatie

c) Omogenitatea care este pusa in evidenta prin faptul ca amplitudinea semnalelor raspuns este proportionala cu cea a semnalelor excitatie

2) dpdv al regimurilor de functionare a circuitului:

-regim stationar(cc)

-regim cvasistationar (semnale sinusoidale sau periodice nesinusoidale)

-regimul tranzitoriu- regim de scurta durata ce se amortizeaza in timp

3) dpdv  al bornelor de acces cu exteriorul

-circuite izolate sau complete

-circuite neizolate care in functie de nr. bornelor de acces se numesc dipoli, cvadripoli, sau multipoli in general.

4) dpdv mal parametrizarii parametrilor in spatiu.

-circuite cu parametri concentrati

-circuite cu parametri distribuiti (ex: liniile electrice pt transportul de energie, sau circuitele de radio frecventa)
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