CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT
2.2 RETELE DE REZISTOARE

2.2.1 REZOLVAREA TEORETICA A RETELELOR DE REZISTOARE

A. Determinarea rezistentei echivalente a unei retele de rezistoare simpla.

Figura 2.4. Retea de rezistoare

OBSERVATIE: Calculez rezistenta echivalenta a rezistoarelor care nu au ambele
capete in noduri de retea (in cazul nostru punctele A, B, C sunt noduri de retea
deoarece la ele sunt conectate mai mult de 2 conductoare).

Calculez rezistenta echivalenta a rezistoarelor R1 si R2 (conectate in serie) i
rezistenta echivalenta a rezistoarelor R4 si R5 (conectate in serie).

()R12 = R1+ R2 (2)R45 = R4+ R5

in schema initiala rezistoarele R1 si R2 sunt inlocuite de rezistenta echivalentd R12,
iar rezistoarele R4 si R5 sunt inlocuite de rezisteng:l echivalenta R45 si schema arata

astfel: T ° Rig T

R12 R3 R6 R45

< |

Calculez rezistenta echivalenta a rezistoarelor R12 si R3 (conectate in paralel) si

a rezistoarelor R45 si R6 (conectate Tn paralel).

(9R12-3= "2:RS (4)R45—6 = R40-RE
R12+ R3 R45+ R6

in schema precedenta rezistoarele R12 si R3 sunt inlocuite de rezistenta echivalenta
R123, iar rezistoarele R45 si R6 sunt inlocuite de rezistenta echivalenta R456 si

schema arata astfel: A B
T ® Ras T
R123 R456

Calculez rezistenta echivalenta a rezistoarelor R123 si R456 (conectate in serie)

(5)R,, = R123+ R456
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AUXILIAR CURRICULAR - TEHNOLOGII iN ELECTRONICA

B. Determinarea rezistenfei echivalente a unei retele de rezistoare complexa.
in reteaua din fig.2.5 trebuie calculats rezistenta echivalenta intre punctele A si B.
Pentru a simplifica calculele consider ca toate rezistoarele din reteaua de mai jos au

aceeasi valoare R1=R2=R3=R4=R5=R6=R7=R8=R.
A

Ae
R13 R12
R23
R7 R8
R45
R4 56
®B B
Figura 2.5 Figura 2.6

in prima etapa transform triunghiul format din rezistoarele R1, R2, R3 in stea si
triunghiul format din rezistoarele R4, R5, R6 in stea, apoi calculez rezistentele

echivalente. In urma acestor transformari se obtine reteaua din fig. 2.6.

2
4 R12 R1-R2 R-R R® R

"RI+R2+R3 R+R+R 3R 3
2

< R13 — R1-R3 _ R-R :R :B
(1 R1+R2+R3 R+R+R 3R 3
_ R2R3 _ RR R R
~ Rl+R2+R3 R+R+R 3R 3
rras_ R4RS  RR _R°_R
R4+R5+R6 R+R+R 3R 3
) Rago_R4RE___R-R _R* R
R4+R5+R6 R+R+R 3R 3

(2)
_ R5-R6 _ R-R R R
o R4+R5+R6 R+R+R 3R 3
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT

Prin aranjarea rezistoarelor in reteaua din fig. 2.6 se obtine reteaua din fig. 2.7.

A

R13 12
R23
R7 : R8
R45
R4 56
B
Figura 2.6

Figura 2.7

in reteaua din fig. 2.7 grupez si calculez rezistenta echivalentd a urmatoarelor
rezistoare(serie): R12 si R8 ; R23 si R45 ; R46 si R7. Se obtine reteaua din fig. 2.8.

R12-8=RI12+ R8=§+R:ﬁ

3) R23-45=R23+R45 =~ 4 R _ 2R
< 3 3 3

R46—7 = R46 + R7=%+R:?

Reteaua din fig. 2.8 este echivalenta cu reteaua din fig. 2.9.

R13 R12-8 R13
¢ —o—8- B J ¢ R12-8
R23-45
S R23-45
[ 2 —o—§-
R46-7 R56
® ® 0 R56 3
A B R46-7
[ )
Figura 2.8 A

Figura 2.9
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Pentru a usura calculul voi redenumii rezistoarele din fig. 2.9 (pastrand valorile lor)
astfel:

RI2-8=Ra=2R RB6—Rb=R R23-45-Rc=2"
3 3 3
(4)
R46—7=Rd=§ RI13=Re=~

Dupa redenumirea rezistoarelor reteaua arata ca in fig. 2.10.

Re
'_
Re Ra .'

Rac

Rab
Rc

Rd Rb .— bc

Rd
¢

Figura 2.10

> @
o

Figura 2.11

Transform triunghiul format de rezistentele Ra, Rb, Rc in stea, apoi calculez

rezistentele echivalente. in urma acestor transformari se obtine reteaua din fig. 2.11.

4R R
4R R ,
(map__ RARD 373 4R’ 3 4R
Ra+Rb+Rc 4R R 2R 9 7R 21
3 3 3
4R 2R
Ra-Rc 3 3 8R* 3 B8R
Ra+Rb+Rc 4R R 2R 9 7R 21
() 3 '3 3
R 2R
Rb-Rc 373  2R® 3 2R
Rbe = "ZR R 2R 9 7R 2L
L Ra+Rb+Rc REAR 9 7R 21
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT

Reteaua din fig. 2.11 este echivalenta cu reteaua din fig. 2.12.

Re Re Rac
Rac 'H'
Rab Rab
Rbc ) -0—0-
Rd Rd Rbc
R A R
A Figura 2.11 Figura 2.12

in reteaua din fig. 2.12 grupez si calculez rezistenta echivalentd a urmatoarelor
rezistoare: Rac si Re (serie), Rbc si Rd (serie), obtinand reteaua din fig. 2.13.

Re—aC:Re+RaC:E+8R:15R:5R
3 21 21 7

(6)
Rd—bC=Rd+Rbc=A'RJFZR:30R:1OR
3 21 21 7

in reteaua din fig.2.13 calculez rezistenta echivalenta a rezistoarelor Re-ac si Rd-bc

(paralel) si obtin reteaua din fig. 2.14, in care calculez rezistenta echivalenta Rag.

5R 10R
Reac-Rdbc 7 7 50R* 7 10R

Reac+Rdbc 5R_10R ~ 49 15R 21

(7) Reac—dbc =

Re-ac 7 7
¢ -0—
Reac-dbc
Rab Rab
¢ ® ’
=

¢ -—

° Rd-bc

A _ A Figura 2.14 R

Figura 2.13

10R 4R _14R 2R

©®) R,s = Reac—dbc+Rab =
21 21 21 3
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2.2.2 REZOLVAREA PRACTICA A RETELELOR DE REZISTOARE

Prin rezolvarea practica a unei retele de rezistoare se poate determina rezistenta
echivalenta a retelei utilizand patru metode suplimentare pe langa metoda calculului
cu formule:

e Se realizeaza reteaua de rezistoare in Multisim si se ma&soard cu un
ohmmetru virtual rezistenta retelei;

e Se realizeaza reteaua de rezistoare in Multisim, se conecteaza cu o sursa de
alimentare virtuald, un voltmetru virtual, un ampermetru virtual si se determina
rezistenta echivalenta cu legea lui Ohm;

e Se realizeaza reteaua de rezistoare practic, pe o placa de proba, si se
masoara rezistenta retelei cu un ohmmetru;

e Se realizeaza reteaua de rezistoare practic, pe o placd de proba, se
conecteaza cu o sursa de alimentare, un voltmetru, un ampermetru si se
determina rezistenta echivalenta cu legea lui Ohm.

EXEMPLE DE REZOLVARE A UNOR RETELE DE REZISTOARE.

1. Se determina rezistenta retelei din figura 2.15 prin trei metode.

R2 R6
| [ ——%

R1 R 5 &

A R4

Figura 2.15 Retea de rezistoare desenata in Proficad

Se considera R1=R2=R3=R4=R5=R6 =1K

1. Determin rezistenta echivalenta a retelei prin calcul cu formule
e Se observa ca rezistoarele R1 si R2 sunt conectate in serie deoarece punctul

comun dintre ele nu este in nod de retea .
R12=R1+R2=1+1=2K (1)

e Se observa ca rezistoarele R4 si R5 sunt conectate in serie deoarece punctul

comun dintre ele nu este in nod de retea .
R45=R4+R5=1+1=2K (2)

e Dupa substituirea rezistoarelor R1 si R2 cu R12 , R4 si R5 cu R45 reteaua din

figura 2.15 se transforma in reteaua din figura 2.16.
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R6 g
—

R12 R3|| R45

Ao

Figura 2.16 Retea de rezistoare desenata in Proficad

Se observa ca rezistoarele R12, R3, R45 sunt conectate in paralel
R12 3_R12-R3_2-1_2K 3
“Riz+R3 2+1 383

R123 — 45 — R123-R45
_R123+R45_2+2 8 2

WIN
N
W s
| W

Cele trei rezistoare R12, R3, R45 conectate in paralel au fost substituite cu un singur
rezistor R12345 care este conectat in serie cu rezistorul R6

1 3
Rab = R12345+R6 = - +1= - =15K (5)
Prin calcul se obtine rezistenta echivalenta a retelei Rab = 1, 5K

2 Determin rezistenta echivalenta a retelei prin masurarea rezistentei cu un

ohmmetru virtual Tn Multisim.
Desenez in Multisim schema retelei din figura 2.15, conectez la punctele A si

B un ohmmetru virtual si obtin schema din figura 2.17.
R2 R6
——t S
R1 1kQ R3 R5 1kQ
[] 1kQ 1kQ 1kQ
A )
XMM1 1kQ
sk |
—
& a|[v d8
|

Figura 2.17 Retea de rezistoare desenata in Multisim
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OBSERVATIE. Deoarece in Multisim nu pot plasa rezistoarele la 45°, rezistoarele

R1si RS5 din figura 2.15 le-am rotit cu 45’ spre dreapta iar rezistorul R3 |-am rotit cu
45" sau spre stanga obtinand astfel schema din figura 2.17;

e Dupa reprezentarea schemei retelei de rezistoare in Multisim conectez intre
punctele A si B un multimetru virtual XMM1 (instrumentul se afla in bara
laterala din stdnga pe prima pozitie);

e Selectez multimetru ca ohmmetru (Q);

e Conectez borna minus (-) a ohmmetrului la un punct de masa (Ground);

e Pornesc simularea cu F5 si observ ca onmmetrul indica valoarea 1,5 KQ.
Rab =1,5K

3. Determin rezistenta echivalenta a retelei cu legea lui Ohm in Multisim.
o Conectez reteaua de rezistoare din figura 2.17 in serie cu o sursa de
alimentare V1 si un ampermetru I;

e La punctele A si B conectez un voltmetru U si obtin schema din figura 2.18

R2 R6
1 P & 1 B
R1  1kQ R3 R5 1kQ
[]1kQ 1kQ 1kQ
A -
1kQ
V1
1|+
10V

10

Figura 2.18 Retea de rezistoare desenata in Multisim

o Pornesc simularea si notez valorile indicate de voltmetru si ampermetru
U=10V I=6,67 mA

e Calculez rezistenta cu lege luiOhm R = %

e Deoarece curentul este exprimat in mA voi utiliza formula R = % -1000

e Inlocuiesc in formula si obtin: Rab = %- 1000 = 1499,25 Q
Rab =1,5K
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT

2. Se determina rezistenta retelei din figura 2.19 prin trei metode.

sA B

Figura 2.19 Retea de rezistoare desenata in Proficad

Se considera R1 = R2=R3=R4 =R5=R6 = 1K

1. Determin rezistenta echivalenta a retelei prin calcul cu formule

Se observa ca rezistoarele R2 si R3 sunt conectate in paralel ( au doua
puncte comune);
R23 R2 - R3 1-1 1K(1)
" R2+R3 1+1 2
Se observa ca rezistoarele R5 si R6 sunt conectate in paralel ( au doua
puncte comune);

RE6 R5-R6 1-1 _1K )
" R5+R6 1+1 2 (2)

Dupa substituirea rezistoarelor R2, R3 cu R23 si R5, R6 cu R56 reteaua din

figura 2.19 se transforma in reteaua din figura 2.20;

R23 RS6
R1 R4

A & B

Figura 2.20 Retea de rezistoare desenata in Proficad
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Se observa ca rezistoarele R23 si R1 sunt conectate in paralel ( au doua
puncte comune);

2 1
R23 = 1= vr1™ =2'373K G

1
R23-R1 31 1
1
7+1

Se observa ca rezistoarele R56 si R4 sunt conectate in paralel ( au doua
puncte comune);

p—

1 1 2

+1

R56 - R4
R56 — 4 =

_2 —1K 4
"~ R56+R4 1 B (4)
2

'3 3

Rezistoarele R23 si R1 se substituie cu rezistorul R123 iar rezistoarele R56 si
R4 se substituie cu rezistorul R456;
Rezistoarele R123 si R456 sunt conectate in serie

2

Rab = R123 + R456 = -+ = - =0,66 K (5)

Prin calcul se obtine rezistenta echivalenta a retelei Rab = 0,66 KQ)

2 Determin rezistenta echivalenta a retelei prin masurarea rezistentei cu un
ohmmetru virtual in Multisim.

Desenez in Multisim schema retelei din figura 2.19, conectez la punctele A si
B un ohmmetru virtual si obtin schema din figura 2.21.

£

R2 R3 RS R6
1kQ | |1kQ 1kQ | |1kQ
R1 R4 B

+ 4] —
1kQ yam1 1KQ

. g Multimeter-XMM1 x
Py ocoo67omm |

.

Figura 2.21 Retea de rezistoare desenata in Multisim
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e Dupa reprezentarea schemei retelei de rezistoare in Multisim conectez intre
punctele A si B un multimetru virtual XMM1 (instrumentul se afla in bara
laterala din stdnga pe prima pozitie);

e Selectez multimetru ca ohmmetru (Q);

e Conectez borna minus (-) a ohmmetrului la un punct de masa (Ground);

e Pornesc simularea cu F5 si observ ca onmmetrul indica valoarea 666,667 Q

Rab = 666,667 Q = 0,66 K

3. Determin rezistenta echivalenta a retelei cu legea lui Ohm in Multisim.
e Conectez reteaua de rezistoare din figura 2.21 in serie cu o sursad de
alimentare E si un ampermetru I,

e La punctele A si B conectez un voltmetru U si obtin schema din figura 2.22

R2 R3 RS R6
1kQ | [1kQ 1kQ | [1kQ
A R1 R4 B
Iﬁ' 1kQ [
E

—_

Figura 2.22 Retea de rezistoare desenata in Multisim

e Pornesc simularea si notez valorile indicate de voltmetru si ampermetru
U=10V I=0,015A

U
e Calculez rezistenta cu lege luiOhm R = 7

e Tnlocuiesc in formul si obtin: Rab = —— = 666,66 Q = 0,66 KQ

Rab = 0,66 KQ
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3. Se determina rezistenta retelei din figura 2.23 prin trei metode.

R1 R2 R3 B
A e 1 o 1+ o [ 1 e

RS R4
RG—: o—{ —

===
| S |

Figura 2.23 Retea de rezistoare desenata in Proficad
Se considerd R1 = R2 =R3 =R4 =R5=R6 = 1K

1. Determin rezistenta echivalenta a retelei prin calcul cu formule

e Se observa ca rezistoarele R2 si R5 sunt conectate in paralel ( au doua
puncte comune);
R2 - R5 1-1 1K(1)
R2+R5 1+1 2
e Se observa ca rezistoarele R3 si R4 sunt conectate in paralel ( au doua
puncte comune);
R34 R3 - R4 1-1 lK(Z)
" R3+R4 1+1 2
e Dupa substituirea rezistoarelor R2, R5 cu R25 si R3, R4 cu R34 reteaua din
figura 2.23 se transforma in reteaua din figura 2.24;

R25 =

A R1 R25 R34 |

R6

Figura 2.24 Retea de rezistoare desenata in Proficad

e Se observa ca rezistoarele R25 si R34 sunt conectate in paralel (au doua
puncte comune prin intermediul legaturii de deasupra lor si a legaturii dintre

ele)
11
R2E 34 R25-R34 37 1 1_1K 3
 R25+R34 1,1 4 = 4 (3)
212
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e Dupa substituirea rezistoarelor R25, R34 cu R25-34 reteaua din figura 2.24

se transforma in reteaua din figura 2.25;

B
” R1 i R25-34
—=@ | | [

R6

Fe——
| M|

Figura 2.25 Retea de rezistoare desenata in Proficad

e Se observa ca rezistoarele R25-34 si R6 sunt conectate in serie deoarece
punctul comun dintre ele nu este conectat in nod de retea

1 5
R2534 — 6 = R2534 + R6 = Z+1= ZK (4)

e Dupa substituirea rezistoarelor R25-34, R6 cu R25346 reteaua din figura 2.25

se transforma in reteaua din figura 2.26;

A R1 B
—@— _—@-o

R25346
—  —

Figura 2.26 Retea de rezistoare desenata in Proficad

e Rezistoarele R1 si R25346 sunt conectate in paralel (au doua puncte comune)
[}

1

R = =
ab = B 5346 + R1

4

Prin calcul se obtine rezistenta echivalenta a retelei Rab = 0, 555 KQ

5
R25346-R1  j 5
5 =5 =0,5555K (5)

B
O|

+1
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2 Determin rezistenta echivalenta a retelei prin masurarea rezistentei cu un
ohmmetru virtual in Multisim.

e Desenez in Multisim schema retelei din figura 2.23, conectez la punctele A si

B un ohmmetru virtual si obtin schema din figura 2.27.

A R1 R2 R3
o—o— | * LI t — ‘_.E
1kQ 1kQ 1kQ
R5 R4
1 & || II
RE 1kQ 1kQ
1
1kQ S
Ml ss55560nm |
=t

=

Figura 2.27 Retea de rezistoare desenata in Multisim

e Dupa reprezentarea schemei retelei de rezistoare in Multisim conectez intre
punctele A si B un multimetru virtual XMM1 (instrumentul se afla in bara
laterala din stdnga pe prima pozitie);

e Selectez multimetru ca ohmmetru (Q);

e Conectez borna minus (-) a ohmmetrului la un punct de masa (Ground);

e Pornesc simularea cu F5 si observ cad ohmmetrul indica valoarea 555,556 Q.

Rab = 555,556 Q = 0,555 KQ
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3. Determin rezistenta echivalenta a retelei cu legea lui Ohm in Multisim.

e Conectez reteaua de rezistoare din figura 2.27 in serie cu o sursa de
alimentare E si un ampermetru I;

e La punctele A si B conectez un voltmetru U si obtin schema din figura 2.28

A R1 R2 R3 B
[ |-  J—e—1 1
1kQ 1kQ 1kQ
R5 R4
| S| | I |
R6 1kQ 1kQ
| I |
1kQ
E [
[ ——
10V
U

Figura 2.28 Retea de rezistoare desenata in Multisim

Pornesc simularea si notez valorile indicate de voltmetru si ampermetru
u=10V I=0,18A

U
e Calculez rezistenta cu lege lui Ohm R = 7

o 10
e nlocuiesc in formula si obtin: Rab = o1 = 0,555 K Q

Rab = 0,555 KQ
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