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Un circuit electronic reprezintd o combinatie de componente pasive si active aranjate astfel
incat circuitul sa indeplineasca functia doritd. Orice circuit, oricat de complex, poate fi privit ca o
combinatie de circuite tot mai simple care in ultimd instanta pot fi analizate cu instrumente fizico-
matematice elementare, cum ar fi legea lui Ohm, legile lui Kirchhoff etc. Din acest considerent s-a
considerat utila o trecere in revista a celor mai elementare legi si teoreme din teoria circuitelor.

1. LEGEA LUI OHM

Legea lui Ohm, exprimata sub cele trei forme uzuale, are expresiile:
V =IR; I:\i; R:\i; 1)
R I
unde V reprezinta tensiunea [V], R — rezistenta [Q] si | — curentul [A].
Legea lui Ohm poate fi aplicatd, dupa caz, fie circuitului total, fie numai unei componente,
conform Fig.1l. Daca se considera circuitului total, rezistenta echivalenta a circuitului i expresia
legii lui Ohm sunt date de relatiile:
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iar in daca se considera numai rezistenta R4, legea lui Ohm are expresia:
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Fig.1. Aplicarea legii lui Ohm:
(a) — schema detaliata a circuitului; (b) — schema echivalenta a circuitului.

Unele expresii din teoria circuitelor electronice pot crea impresia ca sunt noi §i specifice
acestui domeniu, dar de fapt, la o analizd mai atentd se poate constata ca nu sunt altceva decat
aplicatii particulare ale legii lui Ohm sau a altor legi la fel de elementare. De exemplu, considerand
o relatie foarte simpla:

j oYV (4)

daca se observa ca expresia de la numarator corespunde tensiunii echivalente a doua surse legate in
serie, mai departe se reduce la aplicarea legii lui Ohm. De asemenea, ecuatii de forma de mai sus
pot fi rezolvate calculand expresia de la numarator pe baza legii tensiunii a lui Kirchhoff (pct.2) sau
aplicand metoda suprapunerii efectelor (pct.6)

Legea lui Ohm serveste nu numai la calculul numeric a unei marimi in functie de celelalte
doud, (1), ci si la o analizd intuitiva a circuitului. De exemplu, dacd presupunem ca este necesar sa
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se estimeze efectul cresterii rezistentei R4 asupra curentilor din circuit, atunci rationamentul este:

e crescand Rs, va creste rezistenta grupului paralel R2||(R3 + RA), implicit si rezistenta totala,
R=R + R2||(R3 +R,), deci curentii l si | vor scidea;
e scazand |, va scadea caderea de tensiune pe Ri si va creste pe grupul paralel R2||(R3 + R4), deci va

creste curentul Io.

2. LEGEA TENSIUNII A LUI KIRCHHOFF

Legea tensiunii a lui Kirchhoff stipuleaza faptul ca pe o bucld (ochi) de circuit inchis suma
tensiunilor surselor este egala cu suma caderilor de tensiune pe componentele pasive, adica
tensiunea neta este egala cu zero. Aplicand aceasta lege circuitului din Fig.2, se obtin expresiile:

Vo=V, 4V, =V, 4V, +Ve  sal V,—Vi —Ve —V, —Vg +V, =0, (5)
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Fig.2. Aplicarea legii tensiunii a lui Kirchhoff.

O aplicatie uzuala a legii tensiunii a lui Kirchhoff este determinarea tensiunii intr-un anumit
punct, in raport cu tensiunea unui punct de referintd, de reguld masa electrica. In analiza circuitelor
electronice apare frecvent situatia In care punctul de referintd este altul decat cel de masa. De
exemplu, tensiunea din punctul A in raport cu masa si cu punctul C are expresiile:

Vi =V, +Vg Vg i Vae =Va -V, =Vg +Vg . (6)

3. LEGEA CURENTULUI A LUI KIRCHHOFF

Legea curentului a lui Kirchhoff stipuleaza faptul ca suma curentilor care intra intr-un punct
este egala cu suma curentilor care ies din acel punct, adica valoarea neta a curentului intr-un punct
este zero. Aplicand aceasta lege circuitului din Fig.3, in punctul A, se obtin urmatoarele expresii:

L=0L+I1, sau I, -1,-1,=0. (1.7)
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Fig.3. Aplicarea legii curentului a lui Kirchhoff.

In afara de determindri cantitative, legea curentului a lui Kirchhoff serveste si la efectuarea
unei analize intuitive a circuitului. La limita, se poate depista daca o rezistentd este intrerupta sau
este in scurtcircuit. De exemplu, daci rezistenta Ry este intreruptd (Rz = ), la=0si l1d, 13T si I1 =
I3, iar daca Ry este scurtcircuit (Rz = 0), 13 =0, T, 12T si l1 = 2.



4. REGULA DIVIZORULUI DE TENSIUNE

Regula divizorului de tensiune serveste pentru calculul tensiunii de iesire in gol. Aplicand
legea lui Ohm circuitului din Fig.4, rezulta:

I = v ; V,=IR = R

R +R, R +R,

unde s-a considerat ca tensiunea de iesirea poate fi atat Vi cat si V.

V;, V,=IR,= V; 8)

Din (8) se observa ca raportul de divizare reprezinta raportul dintre rezistente laturii alaturate
tensiunii de iesire si suma rezistentelor de pe circuit.

Conditia de gol la iesirea divizorului se asigura utilizand ca sarcind un circuit cu impedantd de
intrare suficient de mare pentru a putea fi neglijata. Altfel, pentru ca raportul de divizare sa nu fie
afectat, in (8) trebuie considerata rezistenta de sarcina in paralel cu rezistenta ramurii de iesire.
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Fig.4. Aplicarea regulii divizorului de tensiune.

De obicei, divizoarele de tensiune sunt conectate cu un capat la masa, adicd divid o singura
tensiune de intrare in raport cu masa. In cazul circuitelor electronice apar situatii in care divizorul
este flotant, ambele capete aflandu-se la tensiuni diferite de zero, astfel incat este divizata diferenta
a doua tensiuni, conform Fig.5. In acest caz, considerand V1 > V, relatiile (8) capita forma:
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Fig.5. Divizor de tensiune flotant.

Analizand (8) si (9) se observa ca raportul de divizare ramane neschimbat, avand aceeasi
expresie in ambele cazuri. Ceea ce se schimba este expresia caderii de tensiune pe divizor, care in
cazul divizorului flotant nu se mai calculeazd in functie de potentialul masei, ci in functie de
tensiunea din punctul B (conform pct.2), cu relatii de forma (6).

5. REGULA DIVIZORULUI DE CURENT

Regula divizorului de curent serveste pentru calculul curentului prin oricare din cele doua
ramuri ale circuitului. Aplicand in Fig.6 legea lui Kirchhoff si legea lui Ohm, se obtine sistemul:
I=L+1,;, V=LR=LR,; (10)

3



a carui rezolvare conduce la rezultatul:

|, = 1, 1,= I (11)
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Fig.6. Aplicarea regulii divizorului de curent.

Din (11) se observa ca, spre deosebire de cazul divizorului de tensiune, (8), raportul de
divizare reprezinta raportul dintre rezistente laturii opuse celeia prin care circuld curentul de interes
si suma rezistentelor de pe circuit.

6. TEOREMA LUI THEVENIN

Teorema lui Thevenin permite conversia unui circuit complex intr-un circuit echivalent mai
simplu, constituit dintr-o sursa de tensiune si o rezistentd serie, numite tensiune Thevenin si
rezistentda Thevenin. Pentru obtinerea circuitului echivalent Thevenin Se parcurg urmatorii pasi:

1. Stabilirea punctului de simplificare (de aplicare a teoremei lui Thevenin).

2. Deschiderea circuitului in punctul de simplificare si calculul in conditii de gol a tensiunii
Thevenin corespunzatoare.

3. Pasivizarea circuitului, adicd punerea surselor de tensiune in scurtcircuit si a surselor de curent
in gol (pastrdnd in circuit rezistentele lor interne cand este cazul) si calculul rezistentei
echivalente Thevenin.

4. Inlocuirea circuitului initial cu circuitul echivalent Thevenin.

Pentru exemplificare se considera un divizor de tensiune cu sarcina la iesire (Fig.7).
Considerand ca punct de simplificare iesirea circuitului, din Fig.7.b se poate calcula tensiunea
echivalenta Thevenin in punctul de simplificare, aplicand regula divizorului de tensiune (pct.4):

Viy = i
R +R,
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Fig.7. Aplicarea teoremei Thevenin:
(@) — circuit initial; (b) — circuit deschis pentru calcul VH; (¢) — circuit
pasivizat pentru calcul Rrtn; (d) — circuit echivalent Thevenin.

Apoi, pasivizand circuitul (Fig.7.c), se calculeaza rezistenta Thevenin:

RR,
=R|R, = RAR (13)

In fine, circuitul echivalent Thevenin rezulti cu structura din Fig.7.d, unde Rn si Vrn au
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valorile si semnificatiile conform (12) si (13).
7. TEOREMA LUI NORTON

Teorema lui Norton este similard cu teorema lui Thevenin, adicd permite de asemenea
conversia unui circuit complex Tntr-un circuit echivalent mai simplu, care de data aceasta este
constituit dintr-o sursa de curent si o rezistenta paralel, numite curent Norton si rezistenta Norton.
Pentru obtinerea circuitului echivalent Norton Sse parcurg urmatorii pasi:

1. Stabilirea punctului de simplificare (de aplicare a teoremei lui Norton).

2. Deschiderea circuitului in punctul de simplificare si calculul in conditii de scurtcircuit a
curentului Norton corespunzator.

3. Pasivizarea circuitului, adica punerea surselor de tensiune in scurtcircuit si a surselor de curent in
gol (pastrand in circuit numai rezistentele lor interne cand este cazul) si calculul rezistentei
echivalente Norton.

4. Inlocuirea circuitului initial cu circuitul echivalent Norton.

Pentru exemplificare, se considera un divizor de tensiune cu rezistentd de sarcind la iesire
(Fig.8). Considerand ca punct de simplificare iesirea circuitului, din Fig.8.b se poate calcula
curentul echivalent Norton in punctul de simplificare, in conditii de scurtcircuit, conform relatiei:

V
ly = . (14)
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Fig.8. Aplicarea teoremei Norton:
(a) — circuit initial; (b) — circuit deschis, pus Tn scurtcircuit pentru calcul In;
(c) — circuit pasivizat pentru calcul Rn; (d) — circuit echivalent Norton.

Apoi, pasivizand circuitul (Fig.8.c), se calculeaza rezistenta Norton:
RlRZ
R +R,
Tn fine, circuitul echivalent Norton are structura din Fig.8.d, unde Ry si In au valorile si
semnificatiile conform (14) si (15).

RTH = R1||R2 =

(15)

Teoremele lui Thevenin si Norton sunt echivalente. Circuitul pasivizat avand aceeasi structura
(Fig.7.c si Fig.8.c) rezistentele echivalente rezultd egale, (13) si (15). Tensiunea Thevenin se
calculeaza la gol iar curentul Norton in scurtcircuit. Echivalenta dintre schemele echivalente
Thevenin si Norton, dintre generatoarele de tensiune si de curent, este descrisa de relatiile:

{ N respectiv { ™o (16)
Iy =Vin/Rry Vi = IRy

8. TEOREMA SUPERPOZITIEI



Teorema superpotiziei se aplica numai in cazul circuitelor liniare, cu conditia sa contina
numai surse de semnal independente. Conform acestei teoreme, efectul simultan al mai multor surse
de semnal poate fi determinat ca suma algebrica a efectelor fiecarei surse determinate individual.

De exemplu, se considera circuitul din Fig.9.a si se pune problema determinarii curentului Io.
Aplicand teorema superpozitiei dispar o parte din ecuatii si astfel calculele se simplifica, comparativ
cu aplicarea legile lui Kirchhoff. Efectele individuale ale celor doua surse de semnal, V1 si V2, se pot
calcula pe baza schemelor din Fig.9.b si Fig.9.c, in care s-a pastrat activa numai sursa de semnal de
interes, celelalte pasivizdndu-se. Astfel, efectul sursei Vi, reprezentat de curentul 1, se poate
calcula din Fig.9.b, cu relatia:

P % Y ’
R, +Ry R +R,[R
unde s-a utilizat regula divizorului de curent (pct.5). Tn mod analog, efectul sursei Vz, reprezentat de
curentul 122, se poate calcula din Fig.9.c, cu relatia:
Lo R, Vv,
?  R+R,R,+RJR,’

Avand in vedere ca rezultatul final este suma algebrica a celor doua rezultate individuale, se

(17)

(18)

obtine pentru acesta din urma urmatoarea expresie:
R, Vi _ R, Vv,
R,+R, R+R,[R, R +R, Ry+RR,

(19)

Iz = |21+|22 =
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Fig.9. Aplicarea teoremei superpozitiei:
(a) — circuitul initial; (b) — circuit partial pasivizat pentru calculul efectului sursei V1;
(c) — circuit partial pasivizat pentru calculul efectului sursei V.

Observatie:

Teoremele, legile si regulile de calcul prezentate mai sus, sunt aplicabile la analiza circuitelor
electronice atat in curent continuu, cat si in curent alternativ, cu mentiunea ca in curent alternativ
marimile trebuie exprimate in complex.



