CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT
2.4. RETELE DE CONDENSATOARE.

2.4.1 REZOLVAREA TEORETICA A RETELELOR DE CONDENSATOARE.

A. Determinarea capacitatii echcillalente a unei retele de condensatoare simpla.
C
CZ'[ C3I\; 1c4
C5 ’
A B
Cas

Figura 2.32

Punctele A, B, C sunt noduri de retea deoarece la ele sunt conectate mai mult de 2
conductoare.
Calculez capacitatea echivalenta a condensatoarelor C1 si C2 (conectate in serie)

Cl-C2
Cl+C2

in schema din fig.2.32 condensatoarele C1 si C2 sunt inlocuite de capacitatea
echivalenta C12 si schema arata ca in fig.2.33.

C12 C
c3 c4 cusﬂm Clzlei._
C5 C5 ’ C5
A B A B A®—e]}e—aB
Cas Cas @ Cpp @

Fig.2.33 Fig.2.34 Fig.2.35

in schema din fig.2.33 calculez capacitatea echivalentd a condensatoarelor C12 si

(1)C12 =

C3 (conectate n paralel).
(2)C12-3=C12+C3

In schema din fig.2.33 condensatoarele C12 si C3 sunt inlocuite de capacitatea
echivalenta C123 si schema arata ca in fig.2.34.

in schema din fig.2.34 calculez capacitatea echivalentd a condensatoarelor C123 si
C4 (conectate n serie). C123.C4

(3)C123—4 =
C123+C4
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In schema din fig.2.34 condensatoarele C123 si C4 sunt inlocuite de capacitatea

echivalenta C1234 si schema arata ca in fig.2.35.
in schema din fig.2.35 calculez capacitatea echivalentd a condensatoarelor C1234 si

C5 (conectate in paralel)

(4)C,, =C1234+C5

B. Determinarea capacitatii echivalente a unei retele de condensatoare
complexa.

Pentru reteaua din figura 2.36 trebuie calculata capacitatea echivalenta intre
punctele A si B.

Pentru a simplifica calculele consider ca toate condensatoarele din reteaua de mai
jos au aceeasi valoare C1=C2=C3=C4=C5=C6=C.

v

—c4 L1 S ca - —Lcs
T C12 C13 T
<~

C6 i

Y 4 b

I C6
A Figura 2.36 B A Figura 2.37 B

In prima etap& transform steaua formatd de condensatoarele C1, C2, C3 in triunghi,
apoi calculez capacitatile echivalente C12, C13, C23. In urma acestei transformari se

obtine reteaua din figura 2.37

s . :
o1, ClC2 _C* C
C1+C2+C3 3C 3
c1c3 Cc* C
C1+C2+C3 3C 3
~c2c3  C* C
C1+C2+C3 3C 3
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In reteaua din figura 2.37, grupez si calculez capacitatea echivalentd a urmatoarelor

condensatoare: C12 si C4, C13 si C5, C23 si C6 (conectate in paralel).

Se obtine reteaua din figura 3.

fC12—4:C12+C4=%+C=%

2)< C13—5=C13+C5=%+C :%

kC23—6=C23+C6=%+C :%

_I_ C124- 135

Cl1l2-4 C13- 5
C23-6 C23-6
| |
—
A Figura 2.38 A Figura 2.39 B

In reteaua din figura 2.38 grupez si calculez capacitatea echivalentd a

condensatoarelor C12-4 si C13-5 (conexiune serie).

4C 4C

4c 4c 2
® o1o4_ 135 C124-C135 _ 33 16C* 3 _2C
C124+C135 4C 4C~ 9 8 3

3 3

In reteaua din figura 2.39 grupez si calculez capacitatea echivalentd a

condensatoarelor C124-135 si C23-6 (conexiune paralel).

4 C,s =C124-135+C23- 6—2§ 4c 6C =2C

3 3

C,, =2C
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2.4.2 REZOLVAREA PRACTICA A RETELELOR DE CONDENSATOARE

Prin rezolvarea practica a unei retele de condensatoare se poate determina
capacitatea echivalenta a retelei utilizand doua metode suplimentare pe langa
metoda calculului cu formule:
e Se realizeaza reteaua de condensatoare in Multisim si se masoara
impedanta retelei (Z) cu instrumentul numit Impedance meter apoi se
calculeaza capacitatea echivalenta a retelei cu formula:

10° 1000000
2-m-f-Z 314 -Z
unde: f = frecventa=50Hz - 2w - f = 2-50-3,14 = 314

C[uF] =

e Se realizeaza reteaua de condensatoare practic, pe o placa de proba, si se
masoara capacitatea echivalenta a retelei cu o punte RLC digitala;

EXEMPLE DE REZOLVARE A UNOR RETELE DE CONDENSATOARE.

A. Se determina capacitatea echivalenta a retelei din figura 2.40 prin doud metode.

A B
c\/K/cs c«/kce

Figura 2.40 Retea de condensatoare
Se consideraC1=C2=C3=C4=C5=C6 = 1pF

1. Determin capacitatea echivalenta a retelei prin calcul cu formule

e Condensatoarele C1 si C2 precum si condensatoarele C5 si C6 sunt
conectate n serie (punctul lor comun nu este in nod de retea).

12 — c1-c2 1 .
'13+cz_2()
56 — €5-C6 1 )

'15+C6_2()

79



CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT

e Dupa substituirea condensatoarelor C1 si C2 cu condensatorul C12 si a

condensatoarelor C5 si C6 cu condensatorul C56 reteaua din figura 2.40 se
transforma in reteaua din figura 2.41.

AQ OB
@ ®

C12== C3== C4== Cob==
® ®

Figura 2.41 Retea de condensatoare

Condensatoarele C12 si C3 precum si condensatoarele C4 si C56 sunt
conectate in paralel deoarece au cate doua puncte comune.

C12C3 =C12 + C3 =

C56C4=C56+C4=-+1=

N|= N =

+1—3 3
=> ®
3
2

e Condensatoarele C123 si C456 sunt conectate in serie deoarece punctul lor

comun nu este in nod de retea.

C123-C456
Cab = =

~ C123 + C456

3,
2
3
>+

Cab = 0,75 uF
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2 Determin capacitatea echivalenta a retelei prin masurarea impedantei Z in
Multisim.
e Desenez in Multisim schema retelei din figura 2.42 si conectez la terminalele
A si B instrumentul virtual Impedance meter,

XLV1

tA BI =

C1 C3 C4 Cé6
—1uF ——1uF —1uF —1pF
C2 C5

| |1

1 1|

1uF 1uF

Figura 2.42 Retea de condensatoare
e Pentru conectarea Impedance meter se procedeaza astfel:
o Din meniul View se selecteaza Toolbars;
o In lista care se deschide se bifeazi LabVIEW instruments;
o In bara de instrumente care apare se selecteaza Impedance meter;
o Fac dublu clic pe instrument si setez frecventa la 50 Hz.

Frequency Sweep

StartE

Stop

4 4

o Conectez bornele instrumentului la punctele A si B.
e Pornesc simularea (apas tasta F5) si citesc valoarea impedantei indicata de
instrumentul virtual. In acest caz Z = 4244,43 Q;

e Calculez capacitatea echivalenta cu formula:

106 1000000

C = =
2'w-f-Z 2-3.14-50-4244,43

= 0,75 uF

Cab = 0,75 uF
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B. Se determina capacitatea echivalenta a retelei din figura 2.43 prin doua metode.
a4 %

&
| | !
1nF 1nF CS5 C6
—1nF =——=1nF

i G
A 1 . 1
1nF 1nF

Figura 2.43 Retea de condensatoare
Se considera C1=C2=C3=C4=C5=C6=1nF

1. Determin capacitatea echivalenta a retelei prin calcul cu formule.

—
o
@

e Condensatoarele C1 si C2 precum si condensatoarele C5 si C6 sunt
conectate in paralel deoarece au cate doua puncte comune.

C12=C1+C2=1+1=2nF (1)
€56 =C5+C6=1+1=2nF (2)

e Dupa substituirea condensatoarelor C1 si C2 cu condensatorul C12 si a
condensatoarelor C5 si C6 cu condensatorul C56 reteaua din figura 2.43 se
transforma in reteaua din figura 2.44.

C3
I
|
1nF C56
CI1I2 cI:f i
Ac “ 23 ” res QB
2nF 1nF

Figura 2.44 Retea de condensatoare

e Condensatoarele C3 si C56 sunt conectate in serie deoarece punctul comun
dintre ele nu este in nod de retea.

capsg_ C3°€56 _ 12 2
“0G3+cs6 132 3 &
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e Dupa substituirea condensatoarelor C3 si C56 cu condensatorul C356 reteaua
din figura 2.44 se transforma in reteaua din figura 2.45.

C356
[
1

0.66nF
C12 ca

A [ | T | (-
A [ | B

2nF 1nF

Figura 2.45 Retea de condensatoare

e Condensatoarele C356 si C4 sunt conectate in paralel deoarece au doua
puncte comune.

2 5
€356C4 = (356 + C4 =S +1=2nF (4)

e Condensatoarele C356-4 si C12 sunt conectate in serie deoarece punctul
comun dintre ele nu este conectat intr-un nod de retea.

C3564 - C12

B 2 10 3 10
~ €3564 + C12

“ 311 11

Cab = 0,909 nF (5)

3
_3
5
3+2

Cab = 0,909 nF
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2 Determin capacitatea echivalenta a retelei prin masurarea impedantei Z in
Multisim.
e Desenez in Multisim schema retelei din figura 2.46 si conectez la terminalele
A si B instrumentul virtual Impedance meter;

C1 C3
(1 [0 "
1} i
1nF 1nF (04) Cé6
——1nF =—1nF
i i
A? 1 1 . 1B
1nF 1nF XLV1
{121 (ohm)
I _ il.3,50141E+6~

Figura 2.46 Retea de condensatoare

e Pornesc simularea (apas tasta F5) si citesc valoarea impedantei indicata de
instrumentul virtual. Tn acest caz Z = 3501410 Q;

OBS. E+6 de la sfarsitul numarului zecimal indica faptul ca numarul zecimal se

inmulteste cu 10° adica cu 1.000.000. (3,50141x1000000=3501410)

e Calculez capacitatea echivalenta cu formula:

10° 1000000000

C = =
2'w-f-Z 2-3.14-50-3501410

= 0,9095 nF

OBS. In formula lui C la numarator se scrie:
e 10° - daca capacitatea este exprimata in milifarazi (mF);
e 10° - daca capacitatea este exprimaté in microfarazi (MF);
e 10° - daca capacitatea este exprimata in nanofarazi (nF);

o 10" — daca capacitatea este exprimata in picofarazi (pF);

Cab = 0,909 nF
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