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CAP.1 NOTIUNI FUNDAMENTALE DE CIRCUITE
ELECTRICE

1.1 INTRODUCERE

Electronica este stiinta care se ocudpde studiulsi aplicaiile fenomenelor legate de
miscarea puttorilor de sarcia electric Tn semiconductoare, n vidin gaze rarefiate.

Dispozitivul electronic este un subsistem fizic limt pe baza unui dispozitiv semiconductor
incapsulasi prevazut cu terminale pentru conectarea in circuit.

Circuitele electronice sunt subansamble realizaite ipterconectarea unor componente de circuit
pentru a realiza o anuraitungie.

Castiinta fundamental, electronica are ca scop principal custeeea dispozitivelor electronice
existentesi elaborarea unor noi dispozitive. GHinta aplicati, electronica se océpde studiul
circuitelor electronice, care pot fi privite caigglii ale dispozitivelor electronice.

1.1.1 Principiile generale ale model arii

Prin model functional se inelege orice descriere a compoiitelectrice a unui dispozitiv
sau circuit considerat la bornele sale. Modelatispoitivului sau circuitului se poate face prin
masurarea compaitii electrice la bornele sale; modelele simplifeaeprezint o idealizare prin
care se elimii detaliile, astfel incatisamara caracteristicile principale ale ,obiectului” stadli

Modelul structural este un circuit echivalent care sgio prin interconectarea unor elemente de
circuit idealizate.

1.2 ELEMENTE DE CIRCUIT

Elementele de circuit sunt abstiaddealizate care reflegto singué proprietate a unei
componentai sunt caracterizate de obicei de ftinmatematice simple (preferabil liniare).

Este necesaiasse fad o distingie clag intre componentele de circuit sau dispozitive pe garte
si elementele de circuit pe de alparte: componente sunt toate dispozitivele fiicesite n
circuite iar elementele sunt abstinealizate. Astfel, un rezistor, un condensatam, tranzistor
sau o baterie surdomponente in timp ce o rezisteit(definiti de legea lui Ohmu=Ri), o
capacitate (definitprini=Cdu/dt) sau o suisde tensiune (defiritprinu=f(t)) suntelemente
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Fig. 1.1.Simbolurile grafice utilizate Tn schemele ele@rpentru: rezisten, capaciti,
inductivititi, surse de tensiurgsurse de curent.
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1.2.1 Rezistenta electric a

Rezistema electrid (sau mai simplu rezistea) este proprietatea unui mediu conductor de a
se opune trecerii curentului electric. RezigidR(saur) si este caracterizatle legea lui Ohm:

u=RIi sau i=Glu, (1.1)

undeu este tensiunea la bornele rezigggn este curentul prin rezist@én iar G este conductaa
electria (inversul rezisterei G=1/R, cu unitate de #sui siemens S=1X2). Unitatea de isui a
rezistenei se numgte ohmQ =V/A. In electronia se folosesc adesea multiplii acestuia, kilo-ohmul
si mega-ohmul: 10 =138Q si IMQ =105Q.

Relaia (1.1) reprezirit caracteristica statica rezistorului. In generataracteristica statici
este relda dintre tensiunea ntre terminglecurentul care circdl prin acele terminale.

Rezistera este un element pasiv in sensupdmeste energie (de la circuitul exterior) pe
care o transforghin cilduri, sau se spunei® disigi. In unele cazuri o parte din energia eledtric
absorbi se transforrsi in alte forme de energie; de exemplu becul elegroducesi energie
luminoas iar difuzorul energie sonarPuterea electricP primita de o rezistegd este:

2
P=ull=(RO)I=RO? sau qume)zL’E. (1.2)

1.2.2 Capacitatea electric a

Capacitatea electtiquzual denumit capacitate), notaicu C, este elementul ideal de circuit
care Tnmagazineans sarcifd electri@ propotionali cu tensiunea ce i se aplig la borne:

Q=Clu. (1.5)
Capacitatea electticeste proprietatea princifiah condensatorului electric, comporiede
circuit care congtdin doui armituri conductoare separate de un izolator electric.
Prin derivarea in raport cu timpul a & (1.5) se obne caracteristica stati@ capacitii:

dQ du . dQ . du

—=C— i=— = i=C—.

dt o dt dt dt (1.6)
Deoarece curentul electric cirdudloar la modificarea tensiunii, capacitatea esiat@rupere de
circuit Tn cc. Curentul (datorat vaniglor de tensiune), care aparent ciicylrin capacitate, este de

fapt un curent de circui@ care incartsau desca#ccapacitatea.

Capacitatea este un element de circuit psisieactiv, pasiv deoarece nu produce energie,
reactiv in sensulacenergia pe care o prigte poate fi stocédtsub forma de sarcia electri@a si
poate fi cedatcircuitului exterior dup un timp oarecare (teoretic oricat de lung).

Unitatea de sui a capacitii este faradul; practic se utilizeagubmultiplii acestuia, cei
mai Tntalnii fiind microfaradulsi picofaradul: UF =106F si 1pF =1012F.

1.2.3 Inductivitatea

Inductivitatea (sau inductga) L este un element ideal de circuit@ug caracteristig static
este complementa(sau dual) caracteristicii statice a capaitit
di

u=L—,
at a.7)
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deci tensiunea pe o inductivitate este prapoak cu variaia in timp a curentului. La circuitelor de
cc curentul este constant, rezudt tensiune ndlpe inductivitatesi deci inductivitatea se Tnlocuie
Tn cc cu un scurtcircuit.

Unitatea de isufa a inductivititii se numete henri (amper pe metru).

Inductivitatea este proprietatea principal bobinei, care se realizéaarin bobinarea unui
conductor, de obicei Tn jurul unui miez din matermeagnetic (in general un aliaj feros). Bobinele
sunt caracterizate de inductivitaiede rezisteta conductorului din care a fost realizatea bobi#
De obicei rezisteia conductorului este niigi in majoritatea apligélor se poate neglija.

1.2.4 Sursaideal a de tensiune si sursa ideal a de curent

Sursa ideah de tensiuneeste elementul de circuit care are tensiunea laebmdependeit
de curentul care circlulprin suré. Tensiunea la borngeste egal cu tensiunea la mers in gol (care
apare fra nimic conectat intre borne) iar curentul prin Sup®ate avea orice valoare. Valoarea
curentului care circélprin suré este determinatde circuitul exterior (la care este conetwsirsa
de tensiune). Astfel, dase considérconectat la surd rezistema R (sau un circuit caracterizat de
rezistena echivalerit R) atunci curentul prin sui®ste determinat de legea lui Ohm:

R

Sursa ideah de curenteste elementul de circuit parcurs de un curerd eate independent
de tensiunea dintre borne. Curentul prin S@ste egal cu valoarea curentului de scurtciroateg
apare la conectarea unui conductor ideal intred)offiensiunea dintre bornele sursei poate avea
orice valoare (este arbiti@rsi este determinatde circuitul exterior (la care este conexrtirsa).

Sursele independente- a @ror valoare nu depinde de @aknarime electri@ din circuit, pot
avea mirimea de igire constarit sau variabil, cu o lege de varige precizai. Un exemplu din
prima categorie este sursa de tensiune conf{swrsa idealizatcare modeledzo baterie electrid)
iar un exemplu de survariabibi este sursa de tensiune sinusaidalrsa idealizétpentru reeaua
de alimentare dea, cu o tensiunea efectivde 220Vsi o frecvena de 50Hz).

Pasivizarea surselor(care se va aplica surselor independente) esteti@pde anularea a
valorii marimii de iesire a acestora. Astfel:
- 0 surd de tensiune idealpasivizal va avea o tensiune rawi se va nlocui cu acel circuit care
are o tensiune nalindiferent de curentul care 1l parcurge, &dia scurtcircuit;
- 0 surg ideak de curent pasivizatva avea un curent ngil se va inlocui cu acel circuit pentru
care la orice tensiune rezulin curent nul, adiccu o intrerupere de circuit.

Sursele dependentea cror marime de igire (tensiune sau curent) depinde de ceginpa
marime electri@ din circuit (tensiune sau curent) se mai nunmgssurse comandate Astfel de
surse sunt utilizate pentru modelarea dispozitivelectronice active (care pot controla energi& car
le parcurge). In mod tipic, la aceste sursgimea de igire depinde de o singumarime electria:
fie de tensiunea dintre ddwmoduri ale circuitului (cel gin unul diferit de bornele sursei) fie de un
curent printr-o ramurde circuit (alta decat cea unde este congstatsa). Sursele comandate pot fi
de 4 tipuri in funge de tipul narimii de iesire si In fungie de tipul narimii de comand:

- sursi de tensiune comandan tensiune$UcU),
- surs de tensiune comandain curent $Ucl),

- surs de curent comandatn tensiunelicU),

- surs de curent comandatn curent $icl).
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1.3 ANALIZA CONFIGURATIILOR FUNDAMENTALE DE CIRCUIT

1.3.1 Rezistente in serie i divizorul de tensiune

Se considercircuitul din figura 1.2, format dintr-o sdirsle tensiune la care sunt conectate
doua rezistere in serie.

i1 R . Figura 1.2, Divizorul de tensiune;
N 12 Tensiunea la igre up este o parte a
Us ! U Ro tensiunii surseus, care depinde de

raportul celor do@irezistene.

Deoarece circuitul nu prezinnici o ramificaie, conform primei teoreme a lui Kirchhoff,
T1K (referitoare la curei), curenii prin cele dod rezistete au aceig valoare:i;=i,=i.

Conform teoremei a doua a lui Kirchhoff, T2K, Tarha clasi& suma (algebrig a
tensiunilor de-a lungul unei bucle de circuit est#i; T2K se poate exprimgi in modul urnator:
caderea de tensiune ntre diowoduri de circuit este acgiandiferent de calea pe care se insurieaz
tensiunile. n circuitele electronice se préfardoua variagt T2K scrig “gravitaiional” (de sus n
jos) de obicei de la borna de alimentare la refariie potetial.

Tn cazul circuitul analizat, tensiunea de la btersairsei este egatu ciderea de tensiune pe
cele dod rezistere din circuit:

Us .
R+R,’
tensiunile pe rezistea s-au inlocuit conform legii lui Ohgi a rezultat curentul (unic) din circuit.
Ecuaia (1.8) arat ca valoarea curentului prin cele dotezisterpe este acegiacasi curentul care ar
circula printr-o singut rezistem cu valoareaR;+ Ry). De aceea se spungrezisterele in serie se
aduri sau rezistega echivaleri rezisterelor inseriate este suma rezisetor respective. Curentul
prin circuit fiind cunoscut, se poate calcula tensia pe fiecare rezistgrcu legea lui Ohm:

R R
—1US , uz = —2u
R +Ry R+ Ry

Tensiunea totélpe rezistetele inseriate se distribuie progonal cu valoarea figtei rezistera.

Us =Uj +Uy = Riiy + Roiy = (Ri+Ry)i = i (=iy =) = (1.8)

U = Ryi = s- (1.9)

Circuitul considerat se nurte divizor de tensiune tensiuneal, de la igirea divizorului se
determird cu relaia (1.9) care se nurgie regula divizorului de tensiune.

1.3.2 Circuite cu mai multe surse — teorema superpo  zitiei

Calcularea direata circuitelor care caim mai multe surse poate fi o problgrdificila. O
metodi de rezolvare a acestor circuite, aplicalsircuitelor liniare, congtdin insumarea efectelor
produse de fiecare sérsonsiderat separat. Aceasimetodi se bazeazpe teorema suprapunerii de
efecte satieorema superpoziei care se poate enanastfel:

Curentul care se stahjte intr-o ramut a unei reele liniare in care aioneaz mai multe
surse, este egal cu suma algebacurefilor pe care i-ar stabili in acea raridiecare dintre surse
in ipoteza & ar agiona singud in rgea, cu celelalte surse pasivizate (anulate).

Teorema superpagii este o consedi a caracterului liniar al teoremelor lui Kirchhoff
aplicate circuitelor electrice liniare. Prin apliea teoremei superpoizi calculele intr-un circuit la
care agoneaz mai multe surse simultan se simplificdeoarece se considedoar efectul unei
singure surse la un moment dat.
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Exemplu de calcul

S se determine cur@nprin circuitul din figura 1.4a.
i1 Ru ilb Ru

. L .
Up Is Ry Scurtcircuit Is Ry

c)

Fig. 1.4.Exemplu de aplicare a teoremei superpeizia) Circuitul complet) Circuitul cu sursa de
curent pasivizat c) Circuitul cu sursa de tensiune pasivizat

a)

Pentru rezolvarea circuitului se calculgazspunsul fiedrei surse considerate sepafat,
presupunand cealalsurgsi pasivizai (anulat) si apoi se insumeézfectele.

it

a) Se anuleazsursa de curent; sursa de curent se inlgieug o Tntrerupere de circu
(se pasivizea® si circuitul se simplifi@ conform figurii 1.4b. Cele doé rezisteme inseriate
Ug

sunt parcurse de acglaurent: lgg =lgg =———.
R+R,

b) Pentru cazul cu sursa de tensiune aauktcuitul rezultat este cel din figura Ic4
adica un divizor de curent. Conform regulii divizoruldé curent aplicétsuccesiv celor dau

: — , R, . , R .
ramuri de circuit rezuit i = ——2—ig, iy =———is.
Ri+Ry R+ Ry
In final prin suprapunerea efectelor sgimalorile totale ale cureitor prin rezistere:
. . . Uo_isRZ . . . U0+isR1
W=ty =—F—5— hLZlatip=—"—75-""
R+ Ry R+Ry

U

Verificarea rezultatelor almute prin aplicarea diretta teoremelor lui Kirchhoff s
propune ca tel se vor okine aceleg rezultate cu un efort de calcul mai mare (grin
rezolvarea unui sistem de doecuaii cu dow necunoscute).

1.4 CIRCUITE ECHIVALENTE S| TEOREME DE ECHIVALEN TA

Circuitele echivalente sunt modele simplificatenpaise din elemente de circuit idealizate.
Se vor analiza circuitele cu o singyroarti de acces sau unigbrPrin poarta se nelege o pereche
de borne pentru care suma algebaccurefilor este nui. Circuitele modelate pot fpasive dac
primesc energie de la circuitul exterior saive da@ debiteaz energie étre circuitul extern.

Doi uniporti suntechivalerti daca relaia dintre curentuki tensiunea la poarta unuia este
identici cu relaia dintre curentu$i tensiunea la poarta celuilalt.

1.4.1 Echivalarea unui uniport pasiv cu o rezisten  ta

Prin aplicarea legii lui Ohm la poarta unui unippasiv se poate @be cel mai simplu
uniport echivalent, care este reziséeachivalerit a uniportului respectiv.

Se numgte rezistenta echivalent statica Re a unui uniport rezistea determindt prin
aplicarea legii lui Ohm Tac la poarta uniportului considerat:
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Re :iE (1.18)
. | | A /
Ty P/’
u | | uniport el //
a u ap,//  Geg=tgap
o1 /| 0 ] (N0 J
a) Re=uli py Ce~tgd 9 o' Ge=tgar

Fig. 1.7.a) Rezistera echivalerit static a unui uniport pasiv. Interpretarea
geometrid a conductatelor echivalente la un unipoti) liniar, c) neliniar.

Daa uniportul este neliniar, caracteristica lui statiste neliniat (curbilinie), un astfel de
exemplu este &rat in figura 1.%. Rezistera echivalerit estesi ea nelinia#, adia depinde de
intensitatea curentului care&ate uniportul]p. Conductivitatea echivalenstatia este egal (mai
exact propaionaki) cu panta dreptei care ue originea axelor cu punct& de pe caracteristica
statici. PunctulP se numete punct static de funaionare (psf) si este definit de rimile electrice
decc de la bornele uniportului.

Se numgte rezistenta echivalent diferentiala Re a unui uniport pasiv rezistgnrezultat
prin aplicarea legii lui Ohm pentru difenglele semnalelor la poarta uniportului considerat:

Re:% DAU

g A (1.20)
Rezistera difereniala Re poate fi interpretétca fiind rezistema echivaleni pentru varigi
mici. Pentru determinare practia Re se introduce o varige cunoscut a unei mrimi si se misoas
variatia celeilalte marimi.
Pentru unipafi activi liniari este frecvent folositechivalarea lor cu un uniport format din
dowa elemente: o sufiddeak si o0 rezistemd, conform teoremei lui Thévenin sau Norton.

1.4.2 Teoremele lui Thévenin si Norton

Se considar un uniport liniar activ oarecare cu sensurile it@mtr si ale curentului la
poarta sa asociate conform conyeinde la generatoare, ca in figura &.8eoarece uniportul este
liniar, caracteristica lui (figura 1I8. este o dreaptsi deoarece este activ, dreapta nu trece prin
origine; uniportul activ are o tensiune pozitiJg la un curent nul (in goki un curent pozitiv sc
la o tensiune nal(in scurtcircuit). Ecuga prin &ieturi a caracteristicii statice este:

u i
—+t—=1 (1.22)
Uo lsc
R ey i i R TR oo
! >0 Isc ! .
| Uniport ¥ i
i liniar activ 1+ U U : SC GO: u
oo ° ol Ug> g Lo !
a) b) d)

Fig. 1.8.Teoremele Iui Thévenigi Norton:a) uniport liniar activ oarecaré) caracteristica
static a uniportului liniar activg) sursa echivaleatThévenind) sursa echivaleatNorton.
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i U . I
Dadi se noteax _ Yo respectiv. Gg = sc (1.23)
I'sc Uo
atunci ecugia prin tieturi poate fi scri sub una din urgtoarele doa forme:
u:UO_i[RO sau izISC_U[GO' (124)

Aceste relai reprezinti caracteristicile statice ale unipidor din figura 1.8c, respectiv
figura 1.8d. Acssti uniporti sunt echivaleti cu uniportul considerat, ceea ce se poate expsina
forma teoremelor ur#toare.

Teorema lui Thévenin Un uniport liniar activ oarecare este echivalent un uniport
format dintr-o surs de tensiune avand tensiunea la bdde Tnseriad cu o rezistera de valoare
Ro. Schema din figura 1.8se va numsursia Thévenin

Teorema lui Norton: Un uniport liniar activ oarecare este echivalemtun uniport format
dintr-o surd de curent avand curentul la borhe, legat in paralel cu o conductgnde valoare
Go. Schema din figura 1.8se va numsursa Norton.

Poarta unui uniport activ se nugte uneoriiesire pentru a sublinia faptulacuniportul este
folosit de obicei pentru a furniza puter@re exterior pe la poarta sa. Corespiiog, rezistera Ro
se numgterezistenti (statica) de igire (literaO este infiala cuvantului englezesutput— iesire).

Rezistera Ro aresi alta interpretare decat cea din ngda(1.23): este rezistemechivalerit a
uniportului dat, dup ce s-au pasivizat toate sursele (independentaptiriorul lui. Tn circuite este
adesea mai simpl determinareaRo ca fiind rezisteta Vazuti la bornele uniportului dup
pasivizarea (anularea) surselor interne indeperdent

Aceste teoreme pot fi aplicate atat la circuitddéecc céatsi la circuitele deca; la analiza
circuitelor deca, in locul semnalelor dec se folosesc semnale instantanee sacadar la schema
surselor echivalente se inlocgteerezistera cu impedaga si conductara cu admitata.

1.5 NOTIUNI ELEMENTARE DE SEMNALE ELECTRICE

Semnalul este orice danime fizica susceptibid de a purta informée. Semnalul electric este
o marime electri@, de obicei tensiunea sau curentul electric. Tratasma sau factorul de transfer
reprezind raportul a doés semnale (de la §&ea, respectiv de la intrarea unui circuit elejtdare
au in general acaiaforma sau derig unul din altul. Factorul de transfer poate fi adimsional
(amplificare, atenuare) sau poate avea dimensiuneampedate sau a unei admitgn

Semnalele pot fi clasificate diupmai multe criterii. Semnalele care descriu o fienc
contind Tn timp se numesc semnale analogice, iar celeataralori nenule doar la valori discrete
de timp sunt ga-numitele semnale discrete. Un exemplu de semmalbgic si semnalul discret
corespunitor este reprezentat in figura 1.9. Bae reprezirit amplitudinea fiegrui esantion al
semnalului discret cu un ndmfinit de digti atunci se spune despre semnakste cuantizat sau
digitizat. rezuli amplitudinea semnalului nu ceea ce se ngenen semnal digital.

ua ua

b)
0 ! 0 l]’ ‘ ‘ ‘ |\’\|\T‘[‘rm !

Fig. 1.9.Exemplu de semnad) analogicp) discret.
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In fundie de evoltia in timp semnalele pot fi periodice (sau de regermanent), descrise
de o fundie periodié@ (forma semnalului se regedupi o anumié perioad, figura 1.10), de regim
tranzitoriu (periodice amortizate sau aperiodigesjngulare (figura 1.9).

Semnalele periodice pot avea diferite forme deausdmnalele periodice mai des intalnite
sunt cele sinusoidale, dreptunghiulare (de fapdaprativ trapezoidale), triunghiulare, in didle
fierastrau sau cu forrde impulsuri scurte de comand

O caracterizare foarte utila unui semnal sau in general a @nec funaii de timp se
realizeaz prin spectrul &u de frecvetd. Descrierea semnalelor in acest mod se realizsabaza
seriilor Fouriersi a transformatei Fourier, care permit reprezeatameui semnal oarecare ca o 4um
de semnale sinusoidale de amplitudirirecverte diferite. De aceea semnalul sinusoidal este unul
dintre cele mai importante semnale.

S Figura 1.10 Semnal sinusoidal;
/\ ]‘ Ua vt / Marimi caracteristice:
0 T T Ua v —.tensmnea de va.rf,
T — perioada semnalului.
Un semnal sinusoidal, ca cel din figura 1.10, eatacterizat de futia:

Ua(t)=v2 W, sinat =U, 4 sin2nft. (1.25)

Ua 4

y —+

undeU, reprezini valoarea efectivsi U, ¢ = J2 (W, valoarea de varf (asurate in val), iar w

este frecvera unghiuladi in radiani pe secuidw=2Tf, f este frecvefa semnalului Tn hertzi
T=1/f este perioada acestuia. Un semnal sinusoidal estpleoraracterizat de amplitudine,
frecvena si defazaj (faa de o referipi de timp aleasarbitrar).

Un semnal periodic oarecare, poate fi exprinta o sura infinita de fungii sinusoidale a
caror frecvene sunt multipli intregi ale frecvegi semnalului analizat. De exemplu semnalul
dreptunghiular simetric din figura 1.Hlpoate fi exprimat ca o sunde fungii sinusoidale:

u(t):ﬁ(sinon%sinswot+ésin5a)0t+...j. (1.26)
T

unde U este amplitudinea semnalului dreptunghiudarawg=211/T este frecverd unghiulai
fundamental (T fiind perioada semnalului dreptunghiular).

4
3
T
+U
s
t Ay
I
1y L |
) ) | | - _
wo 3wg bwgy Twg w(rad/s)

Fig. 1.11.Semnal dreptunghiular simetr) forma de unain timp,b) spectrul de frecve
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Componentele sinusoidale ale seriei din @au@.26) reprezirt spectrul de frecvea ale
semnalului dreptunghiular. Acest spectru poateefirezentat grafic ca in figura 1.thlSemnalul
dreptunghiular are foarte multe armonice superioBxeoarece amplitudinea armonicelor scade,
seria infiniet poate fi trunchidt, rezultatul fiind o aproximge a semnalului dreptunghiular.

1.5.1 Conven tia de nota tii

In general, o @rime electria are o componeatde curent alternativ (sau de semnal),
suprapus peste componenta de curent continuu (sau de pataji ca de exemplu n figura 1.12.

Ua 4

Figura 1.12 Convenia de notdi;
Semnalul sinusoidaly suprapus

Ua peste tensiunea de polarizéig.
Ua=Ua+ U,

0 >

Pentru a face distifie intre diferitele tipuri de semnale se va utilim@aatoarea convetie
de notaii:
- mirimile instantanee se notegiazu literd mica si indice litela mare:ua, ic;

- componenta de curent continuec)(sau de polarizare, constafin timp (sau valoarea medie a
marimii instantanee varialdlin timp), se notedzcu litela maresi indice lite@ mare:Ua, I¢;

- componenta de curent alternatoa) sau de semnal, variabiin timp (care are o valoare medie
nuld), se noteazcu litefd mica si indice litefda mic: ug, ic;

- valoarea efectiva componentei dea se noteazcu litela maresi indice litefa mica: Ug, Ic.

Semnificaia acestor nota reiese din figura 1.12, in care s-a considerat semnal
sinusoidalug suprapus peste o tensiunecdéJ, .

Referinta de potertial sau masa (electrici) a circuitului reprezirit traseul electric de
potential nul, faa de care sunt referite in mod normal tensiunilérein circuit electric. Simbolurile
mai des utilizate pentru traseul de thaant prezentate in figuraaadrat. De regud, masa electric
este o legtura comura tuturor circuitelor care aituiesc un sistem electrit poate fi legat sau nu
la pimant (prin borna de inimantare a nelei de alimentare cu
energie electri; de exemplu). In cazul in care traseul deanas -I- —L—
este diferit de cel de Tmamantare, se folosesc simboluri diferite =
pentru cele dau trasee, de exemplu primul dintre simboluri
pentru traseul de masi cel de-al doilea pentru Tramantare.

Simboluri pentrumasa
(electrici) a circuitului



