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1,1 CURENTUL ALTERNATIV

41.1. CIRCUITE DE CURENT ALTERNATIV. COMPARATIE
CU CIRCUITUL DE CURENT CONTINUU

Se numesc circuile de curent alternatte circuitele electrice alimentate cu
tensiuni electromotoare alternative. Aceste circuite prezinti o importanti
deosebitd in producerea,.transmisia si utilizarea energiei electromagnetice,
in electrocomunicatii si automatiziri.

Cele mai simple si robuste magini electrice, generatoare sau motoare,
sint acelea de curent alternativ. Transmisia optim# la distantd a energiei
electromagnetice impune transformarea tensiunii, ceea ce se poate obfine
cu ajutorul transformatoarelor numai in curent alternativ. Semnalele cores-
punzitoare vorbirii, muzicii etc., care fac obiectul transmisiilor in telecomu-
nicatii, sint practic suprapuneri de semnale -alternative. Aceste exemple
explica importanta practicd a studiului circuitelor in regim permanent sinu-
soidal (numit gi regim permanent armonic), adici a acelor circuite care, dacé
sint alimentate cu tensiuni alternative sinusoidale, atunci si intensitatile
curentilor din toate laturile circuitului reprezintd marimi sinusoidale de aceeasi
frecventa. .

Circuitele (retelele) electrice pentru producerea, transmisia gi distributia
energiei sint circuite de curent alternativ sinusoidal cu frecventa standard de
50 Hz (in America de Nord si Australia 60 Hz), numitd frecvenfd industriald.
Aceasta valoare a frecventei a fost aleasii cit mai joasd pentru ci dificultatile
producerii gi transmisiei energiei sint cu atit mai mari, cu cit frecventa este
mai inaltd, dar suficient de mare pentru ca variatiile intensitdtii luminoase
a lampilor cu incandescentd folosite in iluminat sd nu fie sesizabile vederii.

Prin comparatie cu circuitul in curent continuu, aplicares legii lui Ohm
in cazul circuitului in curent alternativ prezintd aspecte noi.

Daca intr-un circuit de curent continuu condensatorul intrerupe circui-
tul, intr-un circuit de curent alternativ condensatorul rind pe rind se incarcé
gi se descarcd, neimpiedicind migcarea oscilatorie de ansamblu a electronilor
de conductie, deci stabilirea curentului alternativ in circuitul care il contine.
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Prezenta unei bobine intr-un circuit de curent alternativ face si apard
fenomenul de autoinductie care contribuie la modificarea intensititii curen-
tului alternativ. '

Rezistorul are in curent alternativ acelagi efect ca i in curent continuu:
absoarbe energie electricd pe care o transformd in cdlduri. Deci rezistorul
opune curentului alternativ aceeasi rezistentd ca gi curentului continuu.

Studiul experimental si teoretic al legii lui Ohm in curentul alternativ
se va face pentru circuite in care generatorul de alimentare constituie o sursd
de energie electromagneticd, sursid care introduce in circuitul din care face”
parte o t.e.m. alternativd e, datd, independentd de structura retelei in care
este conectatd si intre ale carei borne cdderea de tensiune interioari este
neglijabild; adicd e, = u = Ul/§ gin wt, U fiind tensiunea efectivi.

In studiul variatiei cu timpul a tensiunii sau a intensitdtii curentului,
a comparatiei fazelor gi amplitudinilor mérimilor periodice, o largd utilizare
o0 are osciloscopul electronic a cirui descriere este prezentatd in paragraful
care urmeazi.

CILOSCOPUL ELECTRONIC FOLOSIT IN STUDIUL
IRCUITELOR DE CURENT ALTERNATIV

Este un aparat care permite vizualizarea fenomenelor periodice electrice, |
transformind semnalele electrice in semnale optice care pot fi observate pe |
un ecran sau pot fi fotografiate sub forma unor imagini numite oscilograme.

Elementul mobil al osciloscopuliti este un fascicul foarte subtire de elec-
troni, practic lipsit de inertie, ceea ce permite studierea proceselor oscilatorii 5
cu frecvente de la citiva herti pina la sute de megaherti (10¢ Hz). |

Partea principald a osciloscopului o reprezinti tubul catodic
(fig. 1.1), cu urmitoarele componente:

a) un tun electronic, alcituit dintr-un termocatod (C) pentru emisia
electronilor si un sistem de electrozi cilindrici (W, A4, si A,) pusi la diferite
potentiale, cu ajutorul cdrora se accelereazi electronii si se formeazi fasciculul
electronic foarte subtire;

b) doud perechi de plici de deflexie pe verticald (2,) si pe orizontald {42
care deviazi fasciculul corespunzdtor tensiunilor aplicate;

¢) ecranul K, format dintr-un strat de
substantd luminescentd (luminofor), depus
pe peretele interior al ecranului de sticli
al tubului. Luminoforul (sulfuri de zine
sau sulfurd de cadmiu) are proprietatea
de a emite lumind cind este bombardat
cu electroni. Fasciculul electronic for-
meazd pe ecran, in absenta unei tensiuni

Fig, 1.1. Schema tubului catodic
‘al osciloscopului electronic.

pe placile de deflexie P, si P,, un punct luminos (numit spot) in
centrul ecranului.

Pentru vizualizarea formei curbei mdarimilor de studiat, in functie de
timp, pe plicile orizontale P, se aplicd tensiunea de studiat u,, adicii variabila
dependentad, iar pe plicile de deviere orizontald P, o tensiune u, care are o
variatie liniard in timp, in form& de dinti de ferdstridu, care constituie variabila
independenta. :

Sub actiunea cimpului electric produs de tensiunea u, (fig. 1.2, a), in
absenta semnalului studiat uy, in intervalul de timp ¢,, corespunzitor portiunii
ascendente a curbei in formi de dinti de ferdstriu, fasciculul de electroni se
deplaseazid pe ecran din punctul 7 in punctul 2 cu o vitezi constanti. In inter-
valul de timp ¢,, foarte scurt, corespunzitor portiunii descendente a tensiunii
bazei de timp u,, fasciculul de electroni se intoarce foarte repede in pozitia
inifiald I si reincepe migcarea sa uniform& din punctul 7 spre punctul 2.

Dacd simultan cu tensiunea u, se aplicd §i semnalul de cercetat uy
(fig. 1.2, b), fasciculul de electroni, sub actiunea cimpurilor produse de cele
doud tensiuni, descrie curba luminoasi a variatiei in timp a tensiunii de
cercetat, uy = f(f). Curba este continui datoritd persistentei imaginii lumi-

noase pe retini. Dacil frecventa tensiunii de cercetat vy este egald cu frecventa

tensiunii u,, adici v,, pe ecran apare curba corespunzitoare unei perioade
de oscilatie. Dacd vy = nv,, curba cuprinde n perioade pe ecran. Pentru a
putea studia simultan doui semnale pe ecranul unui tub catodic cu un singur
spot, se utilizeaza un dispozitiv special numit comutator electronic, care per-
mite aplicarea pe placile de deviere verticali P, pe rind a tensiunilor de
cercetat. Curbele luminoase ale celor doud tensium apar in acelagi timp pe
ecran datoritd persistentei luminoase (postluminescenti) a ecranului. Un
asemenea osciloscop se numeste cu spot multiplu si se va folosi in cele ce
urmeazd la experimentele legate de studiul circuitului in curent alternativ.
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Fig. 1.2. Formarea imaginilor pe ecranul osciloscopului: «) imagine
in absen{a semnalului de analizat, uy = 0; b) imagine pentru vy = va




E.:r:emp%u numeric. Pe plicile Py ale unui ogciloscop se aplicd o tensiune alternativi w.
S:potul luminos oscilind numai pe verticali va da pe ecran o linie luminoasd avind lun-
gimea l‘a-: 50 mm. Cunoscind ci devierea spotului luminos este de 1 mm pentru o ten-
siune aplicatd placilor, egalii cu 1 V, adici sensibilitatea tubului catodic este $ = 1 mm/V,
sd se calculeze valoarea tensiunii efective aplicata placilor Py

. .JlRezolf:are. Lungimea liniei verticale fiind proportionald cu dublul amplitudinii ten-
siunii aplicate, cunoscind si sensibilitatea tubului catedic, rezultd ci 20U, — 1/§ =50V
sau Up = 25V, de unde U = 0,707U,, — 17,7 V.

1.3. REZISTOR IN CURENT ALTERNATIV

Circuitele care nu contin bobine sau condensatoare opun curentilor alter-
nativi (de frecventd joass) practic aceeasi rezistentd ca i curentului continuu.
Céc.ierea de tensiune produsi la trecerea curentului alternativ printr-un
r_ezmtor este, conform legii Ini Ohm, u = Ri. Valorile instantanee u si i trec
simultan prin valori maxime si nule (fig. 1.3), adicd sint in concord;mté de
fazii, aga cum s-a ariitat la paragraful 12.1.1 (clasa a X-a). Scrisi pentru valori
efective, legea lui Ohm pentru circuitul cu rezistor este U= RI. In curent
alternativ, rezistentei rezistorului i se spune rezistenja activd, intrucit la tre-
cerea curentului electric se disipeazi calduri.

“1.4. CIRCUIT SERIE CU REZISTOR S| BOBINA |
ALTERNATIV 31 BOBINA IN CURENT

Ezperiment (a). Un circuit serie format dintr-o bobind cu multe spire,
in care se poate introduce un miez de fier, dintr-un rezistor §i dintr-un amper-
metru de curent alternativ, este alimentat sub tensiunea alternativd z cu
valoarea efectivi U constantd (fig. 1.4).

Fig. 1.8. a) Circuit cu rezistor ohmic. b ) Variatia tensiunii si | itatii i
‘ ; mic. nslunit g intensitafii curentului
nativ intr-un circult cu rezistor. ¢) Fotografie de pge ecranul %sc?losél(};)]u?uiﬁf“eh

Fig. 1.4, Circuit serie RL.
Inductanta bobinei creste,
intensitatea curentului scade,

Fig. 1.5. Efectul inductan-
tel bobinei in circuitul serie
RL studiat cu ajutorul osci-
loscopului; CE — comutator
electronic,

Fig. 1.6. a) Defazarea in urmi a intensitdtii curentului fatd de tensiune in circuitul
serie RL. b) Fotografie de pe ecranul osciloscopului.

Prin introducerea miezului de fier M in bobind inductanta cregte, iar
ampermetrul indicd sciderea intensitdtii curentului alternativ prin circuitul
gserie bobind, rezistor. Bobina introduce, deci, in circuit o rezistenti aparentd
cu atit mai mare cu cit inductanta L a bobinei este mai mare.

(6) Cu un montaj a cirui schemi este prezentatd in figura 1.5. se poate
studia variatia tensiunii u si a intensititii { pentru un circuit serie RL. Cu
ajutorul comutatorului electronic CE se aplicd pe rind pe plicile Py tensiunea u
si tensiunea up = Ri de la bornele rezistorului, tensiune care corespunde
variatiei intensititii instantanee i. Figura 1.6 indicd pozitia eurbelor cores-
punzitoare lui u si ¢ pe ecranul osciloscopului. Atit timp cit inductanta bobinei
este neglijabili sau foarte mici, adicd bara de fier, care constituie miezul bobi-
nei, nu este introdusi in bobini, curbele pentru z si i intersecteazi axa timpu-
lui in aceleasi puncte; u si ¢ sint in fazi. O datd cu cregterea inductantei
bobinei, curba pentru i, notatid acum cu iz, care pistreaz aceeasi perioadd
ca si u, se decaleazi inainte cu 3 pe axa timpului fatd de curba sinusoidald
pentru u. Se observa, de asemenea, ci valoarea maximi I, pentru iy, este mai
micd decit valoarea maximi I,, pentru curba :. Pe misurd ce inductanta
bobinei creste, curba sinusoidald pentru iy, se aplatizeaza, adicd I scade,
iar decalajul lui iz, 8, pe axa timpului, in raport cu curba pentru u, care
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