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Firele

 Sunt realizate dintr-un metal cu rezistenţă mică (pentru ca 
electronii să poată sări cu uşurinţă de la un atom la altul) 
şi învelite într-un material izolator (pentru ca electronii să
nu “scape” şi să strice echipamentele electronice sau să
electrocuteze pe cineva).

Metalul conductor poate fi format din unul sau mai multeMetalul conductor poate fi format din unul sau mai multe
fire (liţe sau fir liţat). De obicei este folosit cupru.
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Firele – câmpul (electro)magnetic 
 În jurul firelor ce conduc

curentul electric se formează
un câmp electromagnetic. 
Direcţia +/– a acestui câmp 
electromagnetic poate fi
determinată cu ajutoruldeterminată cu ajutorul
regulii mâinii drepte, în 
funcţie de direcţia curentului.

 În cazul AC, câmpul magnetic 
îşi schimbă direcţia de fiecare
dată când curentul îşi schimbă
direcţia. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/magnetic/magcur.html#c2
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Fire: antene

 În funcţie de grosimea secţiunii conductorului, de 
lungimea sa sau de materialul din care este făcut, acesta
poate conduce mai mulţi electroni, poate genera un câmp 
electromagnetic mai puternic sau poate fi influenţat mai
uşor de către cum câmp electromagnetic existent (e.g. 
undele radio).undele radio).

De exemplu, dacă veţi întinde un fir subţire de cupru, pe o 
lungime foarte mare (de exemplu între doua blocuri), 
aveţi şanse destul de mari să “prindeţi ruşii” – sunt
captate frecvenţe mari şi în cazul câmpurilor
electromagnetice mai slabe.
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Fire: (cupru): conductibilitate, rezistenţă

Diametru-
mm

Aria Sect. Resist (mΩ/m) ~10s 32ms

11.684 107mm2 0.1608 3.2 kA 182 kA

7.348 42.4 0.4066 1.6 kA 72 kA

5.500 16.8 1.028 795 A 28 kA

2.588 5.26 3.277 333 A 8.9 kA
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2.588 5.26 3.277 333 A 8.9 kA

1.450 1.65 10.45 140 A 2.8 kA

0.812 0.518 33.31 58.5 A 882 A

0.455 0.162 106.2 24 A 276 A

0.255 0.0509 338.6 10 A 86 A

0.143 0.0160 1079 4 A 27 A

0.0799 0.00501 3441 1A 8.5 A



Sudarea firelor

 Firele se “sudează” utilizând un metal de obicei cu punct
de topire foarte mic (precum fludorul). 

 Fludorul este conductor de electricitate dar nu unul
excelent – este doar util pentru că se topeşte repede.

 Evitaţi doar să înfăşuraţi un fir de celălalt: curentul va
trece o perioadă după care metalul va oxida – este în trece o perioadă după care metalul va oxida – este în 
natura oricărui metal să oxideze. Când curentul va fi
foarte mare iar suprafaţa de contact dintre cele două fire 
va scădea puternic, electronii vor “sări” de la un fir către
celălalt (arc electric) provocând scântei şi posibil incendiu.

Întotdeauna sudaţi firele (utilizând fludor) !!!
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Paşii sudării a două fire:
1. Eliminarea izolaţiei (pe o lungime pe care o consideraţi

suficientă).

2. Curăţarea firului (oxidul de pe firul de cupru se “rade”cu un 
cuţit)… nu este nevoie dacă tocmai aţi scos izolaţia. Firul
liţat se va răsuci.

3. Aplicarea de fludor pe fiecare dintre fire (individual, fără a le 3. Aplicarea de fludor pe fiecare dintre fire (individual, fără a le 
lipi).

4. Cuplarea firelor la nivel mecanic (de exemplu unul este
învârtit in jurul celuilalt).

5. Adăugarea de fludor suplimentar (care va topi şi fludorul
existent pe cele două fire şi “priza” va fi mai bună).

6. Aplicaţi izolator peste noua lipitură. 
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Cabluri

Cablurile sunt o grupare de unul sau mai multe fire, 
fiecare izolat independent.

 Scopul este evident: niciodată nu se transmite utilizând un 
singur fir. Exemplu: cablu coaxial, (TV) cablu HDMI, cablu
UTP (reţelistică), cablul de la încarcătorul telefonului sauUTP (reţelistică), cablul de la încarcătorul telefonului sau
cablul de la mouse/tastatură, cablul USB, etc.
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Cablurile şi antenele

Un fir constituia o antenă doar prin simplu fapt că putea
capta undele electromagnetice (ce ulterior erau
amplificate de un radio sau un TV).

Un cablu torsadat (format din două fire răsucite) elimină
efectul de antenă prin anularea interferenţei
electromagnetice. Cu cât cablul este răsucit de mai multeelectromagnetice. Cu cât cablul este răsucit de mai multe
ori (se consideră nr răsuciri/metru) cu atât efectul de 
diafonie este eliminat mai tare. Exemplul des întâlnit: UTP 
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Cablu_torsadat)

Cablul coaxial – efectul de captare a undelor magnetice
este impiedicat de un “ecran” protector.
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Exemple de cabluri (în secţiune)
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Atenţie la specificaţiile unui cablu !

Dacă cele două capete ale 
cablului arată la fel (sau sunt
compatibile în privinţa 
conectorilor), nu înseamnă că
ambele se vor comporta la fel. 

 Exemple: cablul UTP poate fi de  Exemple: cablul UTP poate fi de 
o multitudine de tipuri (UTP 
cat1,2,3,4,5,5e,6,7). UTP cat3 
poate transporta maxim 10Mbps, 
UTPcat7 duce până la 10Gbps
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Atenţie la specificaţiile unui cablu !

Observaţie: cu cât un cablu este
mai scurt, cu atât “se va
comporta” mai bine.

 Încercaţi să utilizaţi numai cabluri
originale (care vin cu produsul) 
iar daca este nevoie să cumpăraţiiar daca este nevoie să cumpăraţi
alte cabluri, nu vă zgârciţi (banul
dat pe cablu este cel mai bine
investit – cablurile mai bune nu 
sunt mult mai scumpe dar
diferenţa va fi mereu evidentă) ! 
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Fire
Dacă vreţi să fiţi siguri că nu stricaţi diferite porturi ale 

calculatorului sau ale diferitelor dispozitive, evitaţi să le 
conectaţi la curent în timp ce funcţionează (ex: laptop cu 
portulVGA ars pentru ca a fost conectat în timp ce atât 
laptopul cât şi videoproiectorul funcţionau).

Nu conectaţi/deconectaţi piese la Arduino în timp ce
acesta funcţionează (nu mi-e de Arduino-ul meu, mi-e de 
USB-ul vostru …) ! 

De asemenea: răspundeţi pentru conexiunile în scurt (nu 
vă plătesc USB-urile arse; fiţi responsabili) !
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4. “Butoane” – de fapt contacte
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Contacte (mecanice)

Prin intermediul lor puteţi permite (sau interzice) 
electronilor să îşi urmeze drumul în cadrul unui circuit. 

 Simbolul utilizat în reprezentarea schematică:

Contactele por fi de doua tipuri: Contactele por fi de doua tipuri: 
- butoane de tip push 

- butoane de tip on/off.
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Butoane de tip push
Acţiunea lor are loc doar cât timp butonul este apăsat, un 

arc îl va aduce în starea iniţială când este eliberat. 
Exemplu: butoanele unei tastaturi, butonul de la o sonerie.
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Pot fi normal închise (şi deconectează
circuitul când sunt apăsate) sau normal deschise
(şi închid circuitul când sunt apăsate).



Butoane de tip on/off
Rămân blocate în poziţia în care au fost apăsate. De obicei

sunt utilizate pentru a porni un dispozitiv.
 Exemple: întrerupătorul de la lumină.
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Alte butoane….

Butoanele moderne (cele mai multe) sunt “remote”. Nu 
aducem în discuţie butoanele de tip “telecomandă” sau
cele de tip “touch” care, deşi au acelaşi scop ca 
butoanele clasice au un acel “extra” ce necesită o 
componentă software pentru a le răspunde….
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Şi dacă tot am vorbit de “rezistenţa”unui conductor...



Ambii termeni sunt acceptaţi (conform DEX). 
Vom conveni în acest curs ca rezistenţa să fie 
valoarea cu care un rezistor (sau un circuit 

electric) se opune trecerii curentului electric.

5.Rezistori (sau rezistenţe)
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Ştiaţi că…
 Electronii… sunt super rapizi: la 220V au aproximativ 90% din 

viteza luminii.
 Pot fi şi mai rapizi (dar trebuie să fie încărcaţi şi mai puternic

cu energie): pentru a ajunge la 99.9% din viteza luminii sunt
necesari aproximativ 11.000.000 V

 La 4Gv (4.000.000.000 V) electronii se mişcă cu 99.9999992% 
din viteza luminii. din viteza luminii. 

Fact: You may wonder how fast the electrons are whizzing around in 
the atoms around you. 
A good example is the hydrogen atom which is in all our water.  A 
calculation shows that the electron is traveling at about 2,200 
kilometers per second. That's less than 1% of the speed of light, but 
it's fast enough to get it around the Earth in just over 18“.
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( http://education.jlab.org/qa/electron_01.html )



Rezistorul (pentru ca în oraşe: max 50kmph)

A fost inventat de către Otis Boykin
care a primit un patent pentru el în
16 Iunie 1959.

Alte invenţii ale lui O. Boykin:Alte invenţii ale lui O. Boykin:
- rezistorul variabil utilizat în rachete
teleghidate;

- componenta electronică dintr-un 
pacemaker.

Karma’s a bitch: Otis Boykin a murit în 1982 din cauza
unui atac de cord (la 62 de ani).
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Rezistorul – la ce e bun ?

1. Reduce curgerea curentului
2. Poate fi utilizat în divizoare de tensiune
3. Reduce curentul pentru diferite dispozitive electrice ce

trebuie alimentate
4. Termină unele linii de comunicaţii (eliminând semnalul4. Termină unele linii de comunicaţii (eliminând semnalul

ce altfel s-ar reflecta în capătul firului – electronii s-ar
întoardce în fir şi ar bruia restul semnalului)

5. Micşorează nivelul unui semnal
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Simbolul
utilizat în US

Simbolul
utilizat în UE



Rezistorul – cum 
este făcut ?

Carbonul conduce curentul electric destul de bine: dacă
încercăm să măsurăm (cu un aparat de măsură –
multimetru) o foaie de hartie, vom vedea că nu conduce 
curentul electric. Dacă trasăm un circuit cu creionul între
cele două puncte măsurate, sunt şanse destul de mari să
avem conductivitate electrică.

http://www.learnabout-electronics.org/Resistors/resistors_08.php

avem conductivitate electrică.
Un rezistor este făcut din particule de carbon amestecate

cu o răşină. În funcţie de cât carbon s-a adăugat în 
“reţetă”, rezistenţa rezistorului va fi mai mare sau mai
mică (mai mult carbon = rezistenţă mai mică). 
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Rezistorul – calculul
rezistenţei

 Iniţial se scria pe
rezistor valoarea
acestuia.

 În prezent se utilizează
un cod de culori
pentru a calculapentru a calcula
valoarea unei rezistor. 
Iată 3 exemple:

BTW, nimeni nu vă
pune să le ştiţi, există
calculatoare online.
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Rezistorul – calculul
rezistenţei

 Exerciţii:
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Rezistor

… sau aţi putea să măsuraţi rezistorul (cu un multimetru).

1
2 3
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http://www.wikihow.com/Use-a-Digital-Multimeter



Rezistori
 În timpul funcţionării, dacă prea mulţi electroni trec prin

rezistor(curentul este prea mare), aceasta se poate încălzi
prea tare şi arde. De aceea, în unele scheme, pe lângă
valoarea rezistorului este specificat şi numarul de waţi la 
care aceasta poate să reziste.

Dacă în circuit nu se specificăDacă în circuit nu se specifică
probabil că 1/4w este ok.

 În proiectele Arduino, rezistorii cei
mai populari sunt de 
330Ω, 1KΩ, 10KΩ, toate la 1/4w
Orice rezistor se încălzeşte în timpul funcţionării.
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Pentru atenuarea semnalului
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6.Măsuri pentru electricitatea
Volt, Amper, Ohm, Watt
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Cum măsurăm electricitatea ?

Viteza cu care electronii se mişcă în interiorul unui fir se 
măsoară în volţi.  Această mărime o veţi întâlni sub 
denumirea de tensiune sau tensiune electrică şi notată cu 
U sauV. 
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Exemplu: 
O baterie de tip PP3 are U = 9v.
O baterie de tip D, C, AA sau AAA are U = 1.5v

 În imagine aveţi, în ordine, bateriile de tip PP3, D,C,AA, 
AAA.



Tensiunea electrică

 În fapt, electronii nu se mişcă nicaieri dacă bateria nu este
conectată la un circuit 

De fapt voltajul unei baterii indică cât de mare ar fi
“presiunea” cu care electronii sunt împinşi în circuit (cât 
de multă energie au, cât de doritori sunt ca să “facă
treabă”).treabă”).

Joke*: După ce ardelenii au uimit lumea ştiinţifică inventând
încetinitorul de particule, aceştia vor să scoată în lume o nouă
descoperire: au reuşit să găsească particula care doar şăde.
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Tensiunea electrică

Dacă electronul nu este dornic să circule prin circuit… 
atunci am putea zice ca avem 0V. 

 Fiecare echipament electronic funcţionează dacă
electronii circulă prin el cu o anumită viteză. Unele au o 
serie de “redresoare” sau “transformatoare” în interiorulserie de “redresoare” sau “transformatoare” în interiorul
lor tocmai pentru a evita pericolul primirii unei tensiuni
prea mari (electroni prea energici).
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Tensiunea electrică

De fapt, acelaşi lucru se întâmplă când
vă dezbrăcaţi de un pulover de lână
iarna (într-un mediu uscat) – noapte

 Un electron care vine cu o viteză de 33.000v printr-un cablu, 
are o aşa tensiune de mare încât poate sări până la 1cm prin
aer.  Vine cu o viteză atât de mare încât, în săritura lui, sparge
atomii de oxigen din aer ionizându-i.

iarna (într-un mediu uscat) – noapte
puteţi vedea scântei – sunt electroni
care sparg atomii de oxigen. La fel se 
întâmplă când atingeţi clanţa (sau un 
metal) uneori iarna (şi vă curentează), 
sau, la o scară mult mai mare: fulgerele
(pot ajunge la 1 miliard de volţi).
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20k – 25k volţi ?!



Tensiunea electrică

Problemă: 
- “nenea poliţistul” are 20kv cu 

care te poate curenta; 
- o priză “normală” are 220v;
- dacă te curentezi la priză ai
şanse foarte mari să mori;şanse foarte mari să mori;

-----------------------------------------------
De ce nu mori de la teaser-gun ?
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Tensiunea electrică

Ziceam că voltul este unitatea cu 
care măsurăm viteza electronilor în 
fir. Foarte important este CÂŢI 
electroni doresc să se mişte cu acea
viteză: s-ar putea ca teaser-gunul să
aibă 100 de electroni care sar prinaibă 100 de electroni care sar prin
aer şi creează arcul electric în timp
ce priza poate furniza câteva miliarde
de electroni care să dorească să
treacă printr-un conductor.
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Amperajul
Numărul electronilor ce traversează o secţiune a firului

se notează cu I (intensitate) şi este măsurată în 
amperi(A).

 Să considerăm o cantitate de 6.24 * 1018 electroni. Acest
număr de electroni se numeşte un “culomb”.

Dacă un culomb trece printr-o secţiune de fir într-o Dacă un culomb trece printr-o secţiune de fir într-o 
secundă (adică avem 6.24 * 1018 electroni ce trec prin fir 
în acea secundă) atunci spunem că avem 1 (un) amper.

Acum puteţi să validaţi / invalidaţi ceea ce vă povesteam
cursul trecut despre tensiunile ce ar putea omorî o 
persoană (ex. Bateria de maşină are 12V / 800A)
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Tensiunea, amperajul şi rezistenţa

Ce s-ar întâmpla dacă am pune un fir între
cele două borne ale unei baterii ?

* scurt-circuit 
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Tensiunea, amperajul şi rezistenţa

Ce s-ar întâmpla dacă am pune un fir între
cele două borne ale unei baterii ?

- electronii ar circula cu viteză foarte mare 
prin fir  (I∞) deoarece R = 0 !

- s-ar încălzi firul până s-ar topi (dacă nu ar
exploda bateria) !

- s-ar încălzi firul până s-ar topi (dacă nu ar
exploda bateria) !

- cu siguranţă bateria se va descărca foarte
foarte repede;

- bateria poate lua foc / exploda;

Avertisment: NU ÎNCERCAŢI AŞA CEVA !
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Tensiunea, amperajul şi rezistenţa

Orice circuit electric (care nu pune sursa de curent în 
scurt-circuit) opune o rezistenţă la trecerea electronilor
prin el. 

 Există o relaţie între tensiunea electrică,
câţi electroni circulă într-o secundă prin
circuit şi rezistenţa circuitului.circuit şi rezistenţa circuitului.

O ştie cineva ?  :D
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Tensiunea, amperajul şi rezistenţa

Orice circuit electric (care nu pune sursa de curent în 
scurt-circuit) opune o rezistenţă la trecerea electronilor
prin el. 

 Există o relaţie între tensiunea electrică,
câţi electroni circulă într-o secundă prin
circuit şi rezistenţa circuitului.circuit şi rezistenţa circuitului.

 Este denumită “Legea lui Ohm” şi poate lua
oricare din formele:
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Vă povesteam că dacă R=0 atunci I∞

Circuit cu o 
anumită

rezistenţă.





Puterea electronilor (de exemplu “cât de tare 
pot aprinde un bec”)

Cu cât electronii sunt mai energici (voltajul este mai
mare) cu atât puterea lor este mai mare.

Cu cât sunt mai mulţi electroni (amperajul mai mare) cu 
atât puterea este mai mare.

Puterea se măsoară în waţi (W) şi se notează cu P.

P = V· I 

De fapt vedeţi… puterea este cea care o plătiţi când vă
vine factura de la “e-on”… de ce ?  - simplu: pentru că
plătiţi de fapt numărul de electroni ce v-au “călcat pragul”

CosminVârlan – Facultatea de Informatică



http://www.sengpielaudio.com/calculator-ohm.htm



Câteva probleme
De ce pe casa scărilor se preferă 24v în loc de 220v ?

 Care bec va face mai multă lumină ? Un bec de 24v la 60w sau
unul de 220v la 60w ?

O baterie de maşină are 12v dar pe ea mai scrie 2 valori: 
70A/h respectiv 800A. Ce înseamnă cele două valori ?

Dacă am o baterie de 9v şi la ea conectez un circuit electric cu Dacă am o baterie de 9v şi la ea conectez un circuit electric cu 
o rezistenţă de 200Ω, câţi amperi voi avea în circuit ? Ce
putere are circuitul ?

 Ce încarcă mai repede acumulatorul telefonului ? Un 
încărcător de 1A sau unul de 2A ? De ce ? Este mereu bine ? 
Este bine să folosim “Power banks” ?

 Ce rezistenţă (maximă) opune laptopului vostru la încărcare?
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5’.Rezistori (revenim….)
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Legile lui Kirkoff

Dacă avem un punct în care mai multe trasee se 
intersectează atunci numărul electronilor care intră în 
acel nod este egal cu numărul electronilor care ies din 
acel nod. 
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Rezistori – legarea în serial/paralel

Legare în serie:
R1 R2

Legare în paralel:

Care este rezistenţa 
acestor circuite ?
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R1
R2



Rezistori – legarea în serie
[calculăm rezistenţa totală]

Acelaşi număr de electroni circulă pe fiecare secţiune a firului –
deci intensitatea (I) rămâne constantă. 
Cele două rezistenţe încetinesc viteza electronilor (realizează o 
cădere de tensiuneV). Această cădere de tensiune este de fapt
suma căderilor de tensiune pe fiecare segment.
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Rezistori – legarea în paralel
[calculăm rezistenţa totală]

Trebuie să ţinem cont că electronii care intră în circuit sunt în acelaşi
număr ca cei care părăsesc circuitul (I la intrare este la fel ca cel de la 
ieşire; pe cele două ramuri vom avea însă intensităţi diferite – electronii
preferă ramura cu rezistenţa mai mică).
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Rezistori – divizare de tensiune

V şi V2 sunt voltajele indicate 
în imagine. V reprezintă
voltajul bateriei, V2 reprezintă
voltajul ce este dorit pentru
circuitul legat în paralel cu 
rezistenţa R2.

R1

rezistenţa R2.

Să calculăm V2 în funcţie de V, 
R1 şi R2. Ţineţi cont că I este
constantă pe oricare segment 
al circuitului.
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V

V2



Rezistori – divizoare de tensiune

R1

CosminVârlan – Facultatea de Informatică

R2

V

V2



Rezistori – divizoare de tensiune

Divizoarele de tensiune pot alimenta circuite dar care au 
nevoie de curenţi foarte foarte mici (sub 10mA).  Atunci
când circuitul necesită un amperaj mai mare (pentru că
dezvoltă o putere mai mare – (P = V· I) atunci căderea de 
tensiune este atât de puternică încât, probabil nu va fi
suficientă pentru alimentarea circutuluisuficientă pentru alimentarea circutului
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10mA maxim…

De ce nu am ţinut cont… de 
valoarea rezistorilor: este adevărat 
căV2 este egal cu raportul dintreV şi
rezistori… dar dacă înmulţesc cu 10 
valorile rezistenţelor,  V2 rămâne 
acelaşi [doar I-ul total scade]



V-au plăcut rezistenţele ?

Dacă da…
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Cine vrea, are … minute să rezolve
problema (pentru 5 puncte):

Calculaţi I
(Intensitatea) 
pentru circuitul
de mai jos ? – vă
duc la ce slide 
precedent precedent 
vreţi...
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22Ω

17Ω
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56Ω



22Ω

17Ω

R_total = 
22 + (56x17)/(56+17)=
22 + 962 / 73 = 
22 + 13.04 = 
35.04
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56Ω

35.04

I = V/R = 12 / 35.04 = 
0.34A



Rezistori “speciali”

Rezistori reglabili (potenţiometre).
https://www.robomart.com/blog/variable-resistors-types/

Contact Peliculă din carbon
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Cursor

R1 R2

Poate fi folosit ca un divizor de tensiune… cursorul este “Vout” (rheostat).



Rezistori “speciali”

 Fotorezistorii – una din metodele de a măsura lumina, cea
mai precisă şi mai “ieftină” (cealaltă este prin măsurarea
curentului generat de o fotodiodă).

Dacă lumina este mai intensă, rezistenţa scade.
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Rezistori “speciali”

Termistor – similar dar pentru temperatură (rezistenţa 
scade cu creşterea temperaturii).
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Proiecte simple cu rezistori…
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http://www.electroschematics.com/2573/led-circuit/

http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/How-to-build-a-simple-photoresistor-circuit

Cum aţi face ca să aprindeţi ledul
când lumina se stinge ? (acum merge
Invers)



Proiecte simple cu rezistori…

Divizor de tensiune bazat pe lumină Cele două leduri se aprind complementar
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http://www.hobbyprojects.com/microcontroller-tutorials/pic16f877a/photoresistor-input.html

http://www.grumpyoldgeek.net/fullcircuits.html



Cosmin Vârlan



Referinţe

 https://en.wikipedia.org/wiki/American_wire_gauge#Table
_of_AWGs_and_approximate_corresponding_sizes
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