Capitolul I


Energie, electrotehnică, electronică

· Surse de energie utilizate de om

· Transformarea energiei

· Materiale utilizate  în electrotehnică şi electronică

· Circuite electrice simple

· Circuite electronice simple
Surse de energie utilizate de om

Omul se evidenţiază în regnul animal prin ingeniozitatea lui tehnică. Treptat, descoperirile ştiinţifice şi tehnice acumulate au dus la îmbunătăţirea vieţii şi la progresul economic al societăţii, care s-a realizat în strânsă legătură cu folosirea surselor de energie existente.

Tipuri de surse de energie:

Nivelul de dezvoltare al societăţii este caracterizat de cantitatea de energie consumată. Energia este un element principal al naturii, este indispensabilă vieţii pe Pământ.

Def.  Energia = capacitatea unui corp sau a unui sistem fizic de a efectua un lucru mecanic, la trecerea dintr-o stare în altă stare dată. Se măsoară în Jouli.(J)

Clasificare:

· Naturale (numite şi surse de energie primară sau surse primare de energie).

· posedă  energie primară care este energia brută, netransformată, conţinută de purtătorii  naturali de energie (forţa apei; combustibilii fosili: petrol, gaze naturale, cărbuni; forţa vântului etc). Energia primară poate fi captată, transformată, folosită de om prin folosirea unor instalaţii şi dispozitive.

Sursele de energie primară reprezintă orice purtător de energie primară din natură.

· Artificiale (create de om, numite şi surse secundare de energie sau surse derivate).

· sursele artificiale sunt create de om cu ajutorul diverselor maşini prin transformarea unei forme de energie în altă formă de energie: motorul cu abur, centralele termice , eoliene, etc.

Surse de energie primară

1. după vechimea folosirii lor :

· surse convenţionale- cele tradiţionale( forţa apei, petrolul)

· surse neconvenţionale – folosite după al doilea război mondial (uraniul, plutoniul, energia nucleară)

Forţa vântului este şi convenţională (în navigaţie, moara de vânt) şi neconvenţională (pentru obţinerea energiei electrice).

2. după durata de exploatare şi posibilităţile de refacere:

· surse inepuizabile

· cele pentru care, la nivel global, nu se poate prevedea o epuizare a lor (apa, vânt, energie geotermică)

· toată energia folosită de om se datorează Soarelui.

· surse epuizabile

· neregenerabile

         se distrug prin consum şi se refac după perioade de timp măsurate la scară geologică (cărbuni, petrol, gaze naturale, substanţe radioactive)

· regenerabile

  fac parte din biosferă şi se refac mai repede: lemnul şi materiale vegetale.

Obs.: societatea contemporană se caracterizează prin consum exagerat de combustibili.      
               Energia şi mediul ambiant

Poluarea este o problemă majoră a lumii de azi şi este un proces de degradare a mediului înconjurător, determinat de activităţile umane sau de fenomene naturale (erupţii vulcanice, uragane etc). Cauzele poluării :neglijenţa oamenilor (Ex.: accidente în transportul petrolului). Există şi numeroase riscuri ca emisii de gaze nocive în atmosferă (de la eşapamentul maşinilor, din industrie), accidente nucleare.

Sinteză:

	Nr
	Surse de energie primară
	Forma de energie primară a sursei
	Caracteristici ale sursei de energie primară

	1
	Soare- radiaţii solare
	Energie solară
	Neconvenţională
	Inepuizabilă

	2
	Forţa apei  * ape curgătoare

                  *valuri, curenţi         

                    oceanici, maree
	Energie hidraulică

 ( mecanică )
	Convenţională

Neconvenţională
	Regenerabilă

Regenerabilă

	3
	Forţa vântului 

*folosită în navigaţie, mori de vânt

*folosită în obţinerea energiei electrice
	Energie eoliană

(energie cinetică a aerului )
	Convenţională

Neconvenţională
	Inepuizabilă



	4
	  Combustibili

*fosili (cărbune, petrol, gaze naturale)

*lemnul
	Energie chimică

(eliberată, prin ardere, sub formă de energie termică)
	Convenţională

Neconvenţională
	*Epuizabilă, neregenerabilă

*Epuizabilă, regenerabilă

	5
	Apa geotermală
	Energie geotermică

(dată de căldura internă a Pământului)
	Convenţională

Neconvenţională
	Inepuizabilă

	6
	Substanţe radioactive
	Energie nucleară
	Convenţională

Neconvenţională
	Epuizabilă, neregenerabilă

	7
	Biogazul
	Energie chimică

(eliberată, prin ardere, sub formă de energie termică)
	Convenţională

Neconvenţională
	Epuizabilă, regenerabilă

	8
	Forţa umană şi forţa animală
	Energie mecanică
	Convenţională

Neconvenţională
	Epuizabilă, neregenerabilă


EVALUARE  1

1. Daţi exemple de surse de energie epuizabile şi regenerabile.

2. Aflaţi valoarea de adevăr a următoarelor afirmaţii:

· Cărbunele este o sursă epuizabilă şi regenerabilă.

· Combustibilii lichizi se distrug dacă se consumă.

· Energia solară este convenţională şi epuizabilă.

3.Întocmiţi un eseu despre necesitatea reducerii poluării, care să aibă maxim 10 rânduri.

TEHNOLOGII  TRADIŢIONALE  BAZATE  PE  FOLOSIREA  ENERGIEI  PRIMARE

Def. Tehnologia de obţinere a unui produs =  ansamblul proceselor şi metodelor folosite cu scopul    obţinerii unui produs.

Originea tehnologiilor tradiţionale

· Economia a avut un important cuvânt de spus în dezvoltarea tehnologiilor. „Revoluţia neolitică” a schimbat economia de pradă cu cea de producţie. 

· Tehnologiile tradiţionale îşi au originea în antichitate- prima etapă a „revoluţiei tehnice” când instalaţiile mecanice, invenţiile şi inovaţiile au înlocuit lucrările manuale. Sursa de energie folosită pentru acţionarea mijloacelor tehnice a fost cea musculară, a oamenilor şi animalelor. În timp, s-a produs însă o diversificare a tehnologiilor, creşterea performanţelor lor. 

1. Folosirea forţei omului şi a animalelor

Preocupările oamenilor s-au îndreptat spre  realizarea unor dispozitive necesare organizării diferitelor activităţi sub formă industrială. 

În domeniul   alimentar- piua( piva ) pentru decojirea cerealelor, teascul – strivitul strugurilor, presa – strivitul seminţelor pentru ulei, iar în cel textil – meliţa, pentru baterea paielor de cânepă necesare la ţesut. Pentru prelucrarea firelor obţinute- războiul de ţesut, fusul,  vârtelniţa,  furca, daracul.

Pentru fabricarea vaselor din lut necesare depozitării hranei, s-a inventat roata olarului

Deoarece omul a folosit mult forţa animalelor au apărut şi uneltele şi instalaţiile acţionate de animale: 

· plugul şi instalaţiile de ridicare a apei (în agricultură)

· morile de minereu (în industria extractivă)

· animale folosite la străbaterea de mari distanţe sau dresate pentru manipularea unor mari greutăţi (elefanţii).S-au inventat atelaje şi instalaţii tractate: căruţa, şareta, carul de război, tramvaiul cu cai, etc.

2. Folosirea energiei eoliene

Energia forţei vântului a fost utilizată în agricultură, industrie, pentru propulsarea mijloacelor de transport. Morile de vânt au apărut în Europa prin anul 1150 şi erau folosite pentru măcinarea cerealelor, a materialelor solide (minereu, cărbuni, roci, produse chimice). Ele ajutau şi la instalaţiile de irigare.

Vântul a fost folosit pentru propulsarea corăbiilor cu pânze sau la dezvoltarea unor sporturi: windsurf, iahting.

3. Folosirea energiei hidraulice

Apa a fost folosită ca atare, pentru energia cinetică a râurilor, sau transformată în abur pentru acţonarea unor maşini.

Piua este o instalaţie folosită la îndesarea ţesăturilor de lână prin frecarea şi presarea lor, într-un mediu cald şi umed, între doi cilindri rotitori şi prin lovirea lor cu ciocane de lemn.

Morile de apă , aşezate pe ape curgătoare. Există mori cu roată cu cupe, cu roată cu lopeţi, cu roată cu făcaie. Ele erau destinate măcinării cerealelor, zdrobirii minereului (streze), punerii în mişcare a ferăstraielor de tăiat lemn, producerii hârtiei şi sticlei, în industria textilă şi metalurgică.

Vâltoarea era folosită pentru spălat rufe.

Poduri plutitoare pe cabluri au folosit la traversarea marilor cursuri de apă.

4. Folosirea presiunii aburului

În 1679, Denis Papin, fizician francez, inventează cazanul generator de abur cu supapă de siguranţă, numit “oala lui Papin”, în care se puteau fierbe rapid mâncaruri. În secolul XVIII- automobilul cu abur, în 1804- locomotiva. Apoi, în Anglia, în sec.XIX-tramvaiul cu abur, în Franţa- trăsura cu abur. Se construiesc vapoare cu abur, vapoare fluviale cu zbaturi, transatlantice. În 1925, Traian Vuia- generator de abur cu ardere în cameră închisă şi cu evaporare instantanee- “cazanul lui Vuia” se folosea la instalaţii de încălzit, în industria petrolieră, termoenergetică, la automotoarele de cale ferată, avioane.

Concluzii:

· Un timp îndelungat omul a folosit doar forţa sa musculară sau a animalelor, vântului, apei.

· Unele invenţii din trecut se folosesc şi astăzi.

· Datorită limitelor lor – tehnologiile prezentate nu au reuşit să producă o “Explozie tehnologică” ca cea declanşată de forţa aburilor, ce a dus la un alt tip de civilizaţie.

TEME:

1. Daţi exemple de tehnologii de folosire a mai multor forme de energie primară în acelaşi scop.

2. Faceţi o paralelă între morile de vânt şi morile de apă din punct de vedere constructiv, dar şi ca domenii de utilizare.

3. Faceţi o analogie între mijloacele de transport pe care le-aţi folosit şi găsiţi-le “strămoşii” în mijloacele de transport din trecut.

TEST DE EVALUARE

1. Explicaţi termenii de energie, sursă de energie primară, energetică, tehnologia de obţinere a unui produs.

2. Completaţi frazele:

a) Energia eoliană reprezintă energia…a maselor de aer aflate în mişcare.

b) Cărbunii se clasifică, după puterea calorică, în……..şi……

3. Daţi trei exemple de tehnologii de utilizare a energiei hidraulice.

4. Enumeraţi cel puţin două avantaje şi două dezavantaje ale energiei eoliene.

5. Clasificaţi combustibilii după starea lor de agregare şi daţi un exemplu din fiecare tip.

6. Energia solară prezintă avantaje şi dezavantaje în folosirea ei. Exemplificaţi.

7. Specificaţi de ce s-a înlocuit cărbunele cu lemnul în anumite tehnologii.

8. Clasificaţi morile de apă din punct de vedere constructiv.

9. Menţionaţi metodele de captare a energiei solare în prezent.

II  TRANSFORMAREA  ENERGIEI

ENERGIA este o mărime fizică ce nici nu se naşte din nimic, nici nu dispare. Ea se transformă dintr-o formă de manifestare în alta. Una din aceste forme – energia electrică, se încearcă obţinerea ei datorită unor avantaje: *costul mic al transporturilor la distanţe mari; * poate fi folosită simultan de mai mulţi „consumatori”; se transformă uşor în alte forme de energie( căldură, lumină, etc). 

Def.  Totalitatea instalaţiilor necesare pentru producerea, transportul, distribuţia şi consumul de energie electrică se numeşte sistem electroenergetic.
Producerea energieie electrice

Def. Complexul de instalaţii în care se produce energia electrică poartă numele de centrală electrică.

       Există centrale electrice    clasice      termocentrale

                                                 hidrocentrale

                                                  centrale nucleare

                                  neconvenţionale    centrale eoliene

                                                                centrale geotermoelectrice

                                                                centrale solare        

Toate tipurile de centrale au un element comun şi anume ansamblul turbină – generator. Turbina este un ax pe care sunt montate palete şi care are, în timpul funcţionării, o mişcare la generator, care transformă energia mecanică în energie electrică.

În cazul hidrocentralelor, turbina este acţionată de forţa apei care este dirijată printr-un sistem de tunele către paletele ei.

În termocentrale,  energia chimică a combustibililor este transformată, prin ardere, în căldură. Aceasta e folosită la transformarea unei anumite cantităţi de apă în abur, care acţionează paletele turbinei. Combustibilul folosit poate fi solid( cărbuni ), lichid ( păcură ), gazos ( gaze naturale). Schema de funcţionare este redată în figură :

La baza funcţionării centralelor nuclearo- electrice se află reacţia de fisiune nucleară, ce constă în „spargerea” atomilor de uraniu, în interiorul „inimii reactorului”, însoţită de o mare degajare de căldură, aceasta fiind folosită la transformarea unei mase de apă în abur. Deşi sunt economice în exploatare, ele prezintă un grad înalt de risc. De exemplu, Cernobîl, aprilie 1986.

În cazul centralelor eoliene, rolul turbinei este preluat de o elice uşoară şi de dimensiuni mari. Sunt folosite în regiunile geografice unde bat vânturi puternice în majoritatea anului.

Centralele electrice solare folosesc radiaţiile solare printr-un sistem complex de oglinzi  care captează şi concentrează razele soarelui, care transformă apa din instalalţie în abur.

Centralele geotermoelectrice folosesc ca sursă de energie primară aburul existent în adâncurile pământului, prin foraje el fiind adus la suprafaţă şi purificat apoi introdus în turbine termice care asigură energie mecanică generatoarelor electrice.

Indiferent de tipul de centrală, energia primară conţinută în sursă nu se poate transforma integral în energie electrică. O parte din ea se pierde prin transformarea în forme nedorite, dar inevitabile.

Teme:

1. numiţi şi localizaţi pe hartă două hidrocentrale şi două termocentrale pe care le cunoaşteţi.

2. folosind o lupă, concentraţi razele solare asupra unei bucăţi de hârtie aşezată pe un metal, menţinând fasciculul nemişcat câteva minute. Observaţi şi comentaţi rezultatul.
3. Căutaţi în dicţionar sensul cuvintelor:  fisiune, fuziune, flux, maree, reflux
4. Elaboraţi un referat intitulat”Efectele tehnologiilor de producere a energiei electrice asupra mediului înconjurător”, folosind informaţii găsite pe Internet.
TEST DE EVALUARE

1. Ce este o centrală electrică?

2. De ce este energia electrică principala sursă de energie?

3. Unde se produce aburul necesar funcţionării centralelor geotermice?

4. Precizaţi valoarea de adevăr a următoarelor propoziţii: 

a) centralele termoelectrice folosesc în funcţionare combustibil solid, lichid, gazos.

b) Centrala eoliană este amplasată pe ţărmul mării şi foloseşte ca sursă de energie primară energia valurilor.

c) Energia cinetică şi potenţială a apei este transformată în energie electrică într-o centrală nuclearo-electrică.

d) Energia calorică necesară funcţionării unei turbine termice este obţinută prin arderea combustibililor, foraje de mare adâncime, reacţii de fisiune nucleară.

TRANSPORTUL ŞI  DISTRIBUŢIA  ENERGIEI ELECTRICE

După ce a fost produsă, energia electrică trebuie să ajungă la utilizator.

Transportul energiei electrice se efectuează la tensiuni mai mari decât cele la care a fost produsă. Aceasta se realizează cu linii electrice de tensiune medie(1000-35000 V), înaltă(35000-400000 V) şi foarte înaltă(peste 400000V). Transportul se referă la modul în care curentul electric ajunge de la centrală la staţia electrică de intrare în localitate sau într-un mare obiectiv industrial. Aceasta se face prin intermediul liniilor electrice, care pot fi aeriene sau subterane. Elementul lor comun îl constituie conductoarele (cablurile) prin care circulă curentul electric.

La liniile aeriene, conductoarele sunt susţinute de stâlpi. Liniile electrice aeriene sunt ieftine şi uşor accesibile în caz de defectare, dar sunt supuse acţiunii agenţilor atmosferici. La cele subterane, conductoarele sunt legate între ele fie prin „cutii de derivaţie”, fie prin „cutii de înnădire”. Liniile electrice subterane nu strică aspectul estetic, nu au pericolul de electrocutare, dar sunt scumpe şi greu accesibile.

Distribuţia energiei electrice reprezintă dirijarea acesteia către consumatori, pornind de la staţii electrice, prin linii de joasă tensiune. Legătura dintre o clădire şi reţeaua electrică se numeşte branşament. 

DOMENII DE UTILIZARE A ENERGIEI ELECTRICE

 Energia electrică are aplicaţii în toate ramurile economice, sociale, culturale cât şi în activităţile casnice.

Datorită electricităţii, presele manuale sau războaiele de ţesut au fost înlocuite cu altele electrice. În industrie, au fost concepute maşini şi utilaje noi, ce au dus la ramuri noi ale industriei, bazate pe fenomene din domeniul electricităţii. În mileniul III, nimeni nu-şi poate imagina viaţa societăţii omeneşti fără existenţa calculatorului.

În agricultură, e.e.a fost cea care a generat progresul tuturor ramurilor sale. S-au construit sisteme de irigaţii ce au dus la independenţă faţă de precipitaţii. E.e. a uşurat munca şi în domeniul creşterii păsărilor şi animalelor. În domeniul transporturilor, folosirea e.e. a determinat diversitatea mijloacelor de transport şi îmbunătăţirea condiţiilor de confort din utilizarea lor. Şi domeniul comunicaţiilor este mare consumator de e.e. transmiterea informaţiilor se face cu aparatură electrică, telefon, fax, telex, etc. Iluminatul public este asigurat, încă din secolul al XIX-lea de e.e.

Energia electrică se poate transforma foarte uşor în energie mecanică, termică, chimică, etc. Pe baza efectelor curentului electric, magnetic, chimic, termic, domeniile de utilizare a e.e. sunt diverse:

· În iluminatul electric: exterior(străzi, alei, parcuri) şi interior.

· În domeniul tehnic:

· mecanica şi tehnologia materialelor: pentru asigurarea funcţionării maşinilor de prelucrare a metalelor, instalaţii de ridicat, sudarea şi tăierea metalelor, topirea metalelor

· electronică, automatică, informatică tehnologică, industrială: la aparate radio, tv, în telecomunicaţii, la calculatoare, instalaţii radar.

· extracţia şi prelucrarea metalelor: benzi rulante.

· chimie industrială: pt maşini şi echipamente.

· construcţii şi lucrări publice: la sudare, acţionarea instalaţiilor de ridicat.

· agricultură : sisteme de irigaţii, în zootehnie.

· industrie alimentară: maşini pentru prelucrarea cărnii, a laptelui. legumelor şi fructelor.

· industrie uşoară : maşini pt filaturi, pielărie, încălţăminte.

· transporturi: trenuri electrice, metrou, trolee, semnalizări.

· tehnici audiovizuale şi de comunicaţii la echipamente de emisie recepţie.

· În medicină: la aparatura medicală.

· În uz casnic la instalaţii de ridicat(lifturi), în instalaţii de aclimatizare, la maşini şi aparate electrocasnice(maşini de spălat, frigidere, roboţi, maşini de călcat, râşniţe).

· În comerţ : la frigidere frigorifice, case de marcat, stivuitoare.

Teme:

1. Enumeraţi aparatele electrice din propria gospodărie. Consideraţi că ar putea funcţiona şi cu alt tip de energie?

2. Identificaţi dpdv al formei şi al materialului din care sunt confecţionaţi, tipuri de stâlpi dn reţeaua electrică a oraşului. Încercaţi să-i clasificaţi după aceste criterii.

 Test de evaluare

1. Clasificaţi centralele electrice dpdv al sursei de energie folosite.

2. Alegeţi răspunsul corect:

A) Comun tuturor centralelor este ansamblul: a) motor-generator; b) turbină-generator; c) elice-generator.

B) Transportul e.e.se referă la drumul parcurs de aceasta între: a) centrală şi staţia electrică; b) staţia electrică şi consumator; c) centrală şi linia electrică.

C) Liniile electrice subterane se folosesc mai mult : a) în oraşe; b) la traversarea cursurilor de apă; c) la şes.

3. Alcătuiţi un eseu în care să descrieţi drumul e.e.de la producerea acesteia într-un tip de centrală electrică ales de voi până la utilizator (consumator).
MATERIALE   FOLOSITE  ÎN  

ELECTROTEHNICĂ   ŞI   ELECTRONICĂ
Toate echipamentele electrice de producere, transport, distribuţie şi consum de energie electrică sunt confecţionate din materiale cu proprietăţi specifice scopului în care se folosesc. După modul în care conduc curentul sunt clasificate în:

1. MATERIALE  CONDUCTOARE

Def. Materialele conductoare sunt cele care permit trecerea curentului electric prin masa lor. Ele pot fi

· metalice: cuprul, aluminiul, argintul, nichelul, plumbul, zincul, staniul, fierul, wolframul, aliajele lor 

· nemetalice (electroliţii = materiale în stare lichidă care conduc curentul electric şi care, în timpul unui proces, suferă modificări chimice. Ele sunt sărurile, acizii şi bazele alcaline).

2. MATERIALE  SEMICONDUCTOARE

Def. Materialele semiconductoare sunt cele a căror capacitate de a conduce curentul electric este mai slabă decât a conductoarelor, dar mai bună decât a izolatoarelor. 

Cele mai folosite materiale sunt: siliciul şi germaniul (la fabricarea componentelor electronice ca diode, tranzistori, redresoare ), dar şi combinaţii semiconductoare ca: sulfurile, carburile, oxizii- folosite la iluminatul cu lămpi fluorescente, dispozitive de măsurare a temperaturii, fabricarea ecranelor de televizor. Se mai folosesc stibiul şi arsenul, indiul.

3. MATERIALE  ELECTROIZOLANTE

Def. Materialele electroizolante sau dielectrice sunt materialele care au proprietatea de a opri trecerea curentului electric între două medii diferite. Ele se folosesc fie în locurile în care se doreşte întreruperea transmiterii curentului electric fie ca măsură de siguranţă împotriva atingerii accidentale a unui conductor sub tensiune. După starea de agregare, se deosebesc materiale electroizolante: 

· solide ( marmură, mică, sticlă, ceramică, lemn, bumbac, ceară, celuloză, mase plastice, cauciuc )

· lichide ( uleiuri minerale şi vegetale, răşini naturale şi sintetice, lacuri )

· gazoase( aer, azot, hidrogen )

 TEME:

1. Colecţionaţi mostre de diferite materiale, studiaţi-le şi stabiliţi din ce categorie de materiale electrotehnice fac parte.

2. Sugeraţi câteva măsuri pentru economisirea şi reciclarea materialelor conductoare.

CONTACTE  ELECTRICE

Def. Atingerea a două materiale conductoare, care permit trecerea curentului electric de la unul la celălalt, se numeşte contact electric.

Materialele folosite la realizarea contactelor electrice trebuie să aibă următoarele proprietăţi:

· Conductibilitate electrică şi termică foarte bune;

· Rezistenţă mare la oxidare şi corodare;

· Temperatură de topire ridicată.

Cele mai folosite materiale sunt : cuprul, metalele nobile ( aur, argint, platină ) şi materialele sinterizate.

Def. Sinterizarea este procedeul de lipire a pulberilor metalice sau a altor materiale, în urma încălzirii şi presării lor. Se sinterizează metale dure (wolfram, molibden ) cu argint, cupru, metale nobile.

Tipuri de contacte:

· Contacte fixe, realizate prin sudare, lipire, nituire, asamblare cu şurub.

· Contacte mobile, care se stabilesc prin simpla apăsare a pieselor, fără ca acestea să fie şi legate mecanic între ele.

Un contact electric imperfect poate genera defecte în instalaţia din care face parte producând scurtcircuite.

TEST  DE  EVALUARE

1. Definiţi materialul conductor, semiconductor şi electroizolant.

2. Indicaţi răspunsul corect pentru următoarele afirmaţii: 

A. Materialele metalice sunt bune conducătoare de : a) căldură;          b) electricitate;  c) umiditate.

B. Materialelor semiconductoare le scade conductibilitatea electrică dacă: a) scade temperatura; b) creşte temperatura; c) sunt iluminate. 

3. Clasificaţi materialele electroizolante dpdv al stării de agregare şi daţi câte două exemple din fiecare.

4. Alegeţi răspunsul corect:      A). Pentru contacte electrice se folosesc materiale: a) electroizolante; b) conductoare; c) semiconductoare.

B). Materialele pentru contacte electrice trebuie să aibă temperatura de topire: a) mică, b) medie; c) mare.

5. Completaţi spaţiile libere:

   Contactele fixe sunt realizate prin sudare, asamblare cu şurub,……,……

   La trecerea curentului electric, contactele electrice se încălzesc excesiv şi produc………………

ELEMENTE  DE  CIRCUIT

= unităţi funcţionale având două sau mai multe borne de acces. Ele sunt active sau pasive, după cum conţin sau nu surse de tensiune electromotoare.

1. Elemente  pasive  de  circuit
Rezistoarele sunt elementele de circuit care funcţionează pe baza proprietăţii unor materiale conductoare de a opune rezistenta la trecerea curentului electric. Pentru construcţia lor se folosesc

2. Elemente  active  de   circuit







