Tema 36.- Circuitos de Corriente Continua

836.1.- Asociacion de resistencias
36.1.a. Resistencias en serie

e Misma intensidad en todas ellas

1

e Se reparten las tensiones: / =

==

143
R2

R, R, R3
A 1 2 3 n-1
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VAI = ]Rl V12 = [Rz V23 = ]Rs

Ve=I(R+R +R+.)=IR, —
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R,=R+R+R+..=) R
36.1.b. Resistencia en paralelo

e Misma tension en todas ellas

e Se reparten las intensidades: V' =I,R, =,R, =..
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36.1.c. Asociacion mixta de resistencias

e Mc¢todo general de Maxwell.
e Reducir por simetrias.
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836.2.- Circuito con varios generadores y resistencias en serie

7 Y&  — suma algebraica de las f.e.m. A
2R  — suma de las resistencias
Ry
Vs = IR,
%‘Cf%frﬁl VAA:I<r1+rz+r3+R1+R2+R3)+51_52_53:0 Er
En efecto: ch ; I 2 52 — = —f,’l —|—52 —+ 53 _ z B |I_O_\/\N\_O_I
Vﬁf\z%—g n+rn+rn+R+R+R IR
836.3.- Fuente de tension y fuente de intensidad
36.3.a. Fuente de tension b
+
Elemento activo del circuito capaz de mantener una diferencia de I LI
potencial entre sus terminales. I
R
& R
R+7r R+7r

36.3.h. Fuente de Intensidad

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Elemento activo que suministra una intensidad constante al circuito

I
—
=11 =1 Y IR | 10:1[1+£] A,
r ¥ r Y G i
r r R < Vo >
— = I| - V. =IR= RI — £ I R
R ‘l‘ r c ab R + r ¢ R + r —> /W\/
Una fuente de tensidn sera equivalente a una <
determinada fuente de intensidad cuando al conectarlas L=
al mismo resistor R suministren igual intensidad. € r ~
X_II "WVB & Y
= & = Lo r — [, =— (intensidad en corto) A BO
R+r R+vr r
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836.4.- Asociacion de generadores

<<

36.4.a. Generadores en serie “=1=""—
Ert Eun Enl'n
e Por todos ellos circula la misma intensidad L / . T
e Generador equivalente: W\/ !
A B

Ve =—I(n+nr.+r)—(-£-&..— &)=

_ — &e
=(E4&,..+E)—I(n +1etr,)=E, — I, O_|q re
A B
Eq=& + &+ &, :ZEZ
T =h th+..tr, :Zrl.
e Sitodos son iguales: £ =n& Vo = NI
gl " Icl Ic/l
« r o— ——o0
Ay W < WA g
I—.’VV‘— Ic2
<« <l‘ ﬁ
E oyt —> M $
I HW— 1
O <« —C0 O ——O
A ’ B A B & r
eq eq
: o—-Mmr—o
Icﬂ/] I A B
En 1 J
3
I—\j_VV[‘— VWA

36.4.b. Generadores en paralelo

e La diferencia de potencial en bornes es la misma en todos ellos.
e Sustituimos las fuentes de tension por las fuentes de intensidad equivalentes:

£, —[eqreq
g &
[e IZICZ 1—|— —|— —|— Z— 1 1 1
) hoonoon r—=7+r+ +.. Z—
eq 1 2
e Si todos son iguales: Eeq:S ]"eqzi
n

36.4.c. Asociacion mixta de generadores l B
e Mc¢todo general de Maxwell. % &
e Reducir por simetrias.
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836.5.- Lemas de Kirchhoff & R ¢ & R

W

e Nudo (n): punto de concurrencia de tres o mas &

elementos del circuito, tales como los puntos A, B, C, R

D,... & R & Ry
e Rama (r) : elementos comprendidos entre dos nudos A >—| |% B

sucesivos. Todos los elemento de la rama estdn P

recorridos por la misma intensidad (intensidad de & R

rama, i). —|I—\/\N\—

e Malla (m) : circuito cerrado que se puede recorrer sin
pasar dos veces por un mismo nudo.
e Numero de mallas independientes: m=r —(n—1)

A. Lema de los nudos:

La suma de las intensidades que entran en un nudo es igual a la suma de las que salen de ¢l
(condicidén de continuidad); i.e., la intensidad neta en un nudo es nula

> i =0

B. Lema de la mallas:

La suma algebraica de las f.e.m.’s en una malla es igual a la suma de los productos de cada
resistencia por la intensidad que la recorre:

V=Y iR=>E — V,=>iR—) =0 — |> E=) iR

Los lemas de Kirchhoff se aplican a (n-1) nudos y a m =r-(n- 1) mallas, con lo que
dispondremos de (n - 1) +r - (n - 1) =r ecuaciones con r incognitas (v.g., las r intensidades
de rama).

836.6.- Teorema de superposicion

La intensidad de corriente que circula por una rama cualquiera de un & R,

circuito es igual a la suma de las que circularian actuando por si solas  [e—[F—VW—]
. . 1

cada una de las f.e.m.’s presentes en el circuito. 1

Ejemplo demostrativo: Aplicamos los lemas de Kirchhoff a (n-1) nudos y a 53’r3<:R3

m =r - (n - 1) mallas en el circuito que se muestra en la figura. Al<r W B
3

n=2 i +i,+i,=0 L+i+5=0

r=3 i +R)—i,(n+R)=E~-& - {iR-i,R=§-& ;le_\/w\_

m=2 L+ Ry)—h,(n+R) =& =&, —i21T2+i3R_3=53—52 Sr R

Circuitos de Corriente Continua 36—4/8




A i i’ i
[=R'AE +R'BE, +R'CE, — |, |=| 8 |+] i |+]|i
Iy iy iy ]

0
&, +[—l}’3 =A¢E +BE, +CE,
1

& Ry r R, I R,
=W /W =W
r3 CRs 73 CR3 53,V3CR3
%“C““ B Aﬁ“ C““ (B AﬁhC”“ B
<2 0 TN <2 —M AT
) R, ) R, ) R,
836.7.- Método de las mallas o de Maxwell & R
| W
Asignamos a cada malla una intensidad de malla (I) de sentido i
arbitrario. ( L
&3 R;
- {51_53:]1(7] +R1)+([1_Iz)(r3 +R3) B 7

e 2
= &E—=&E=0L(n+R)+U,— 1)+ R,) ;

- < —MW—
51_53:I1(I’i+Rl+r3+R3)_12(r3+R3) & R,
&E—&=—L(n+R)+1L,(rn,+R,+1+R,)

o =Rl — Ry 1, [50) :[ R, jFRlZ][[l] — E=RI — I=R'E
5(2) =—Ry, [, + Ry,I, 5(2) TR, Ry U,

Notacion:

e &

. I
e R

o R

i

i

- f.e.m. neta de la malla i-ésima;

- intensidad de malla i-ésima;
- resistencia de la malla i-ésima;
- resistencia comun a las mallas

i-ésima y j-ésima.
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El signo de R;; es negativo si /; y I; se restan; el signo de R;; es positivo si /; y /; se suman.

El método de Maxwell nos proporciona m (<r) ecuaciones con m incognitas (v.g., las m
intensidades de malla). A partir de las m intensidades de malla, determinaremos las
r intensidades de rama; asi, en el circuito de la ilustracion, seran:

ilzll i2:—12 i3:]2_]1

836.8.- Aplicaciones del método de Maxwell

36.8.a. Calculo de la resistencia equivalente

que proporciona al circuito.

&) (R, ... R(1,

0 Rnl Rnn ]n
A& g oA

l A Req . A]l

36.8.b. Calculo de la f.e.m. equivalente

Abierto: El valor de la f.e.m. equivalente coincide con el de
la d.d.p. entre A y B en circuito abierto. Resolvemos el
circuito para calcular las intensidades de malla 7, £,...

£ I I=..
3 I, I=..

2)
y determinamos Vg en la forma habitual: Seq =Vp= ZIR — ZS

R11 _Rlz
—R R

21 22

En _corto: Cortocircuitamos entre A y B y determinamos la intensidad en corto (I.) que
puede proporcionar el circuito entre A y B:

& n & n
8(c) Rcc _Rcl _Rcz 1 ¢
8(1) =|—-R., R, —-R,|\|L| — I.=.. A
& —R, —R R 1

2¢ 21 22 2

2)

y la resistencia interna del generador equivalente entre A y B
sera:
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Aclaracion: La 1,, también puede calcularse mediante el procedimiento descrito en 36.8.a, sin mas que

cortocircuitar (eliminar) todas las f.e.m (manteniendo las resistencias internas de los generadores).

836.9.- Circuito RC en C.C.

36.9.a. Carga de un condensador ’(EI
En el instante inicial el conmutador (S) estd en la posicion inferior N J I—‘
y el condensador esta descargado. Al conectar el generador (£ =0), N

comienza a circular la carga.

é’:V:vR—l—vczRi—l—i li iT
C R C
V t=0" =0 =] _V N
=4 [ITT 4=0 T LTy 1
. . i(f) . t .
QZ_L N fg:_ £ — 1nL:_L N i(t):]oe—t/RC
dt RC ] , RC I, RC

Constante de tiempo: 7=RC; parat=7 — i(r)=1Ie ' =1,/e=0.37I,

7 es el tiempo que transcurre en el proceso de carga hasta que la corriente se reduce al 37%
de su valor maximo inicial.

g(6) = I,[~RCe | = [,RC(1—e ") = £C(1—e ) = 0, (1= ")

A
q1 .
L ST T SRR 7 es el tiempo que transcurre en el
Iy )= (1_ 7”Rc) proceso de carga hasta que el
0.630; [N q()=0;(1—e condensador adquiere el 63% de su
' carga maxima.
037, [/ ‘
i(6)=I,e""
: >
T t
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36.9.b. Descarga de un condensador

El condensador estd inicialmente cargado con una carga Q. En el ’§||_‘
instante + = 0 se pasa el conmutador a la posicion inferior, g
iniciandose la descarga a través de la resistencia.

I !

Vab:vR—i—vC:iR+%:O

R C
. (=0" q=0, i=l,——= «»—/\N\,—o—| |—o—
,:_% 0 " RC a ¢ b
t=00 q=0 i=0
di i Wi e i t
@a__ f_.:_ — - Ih—=—— — |i()=Ie""
dt RC i ) RC I, RC

Constante de tiempo: 7=RC; parat=71 — i(r)=Ie ' =1I,/e=037I,

7 es el tiempo que transcurre en el proceso de descarga hasta que la corriente se reduce al
37% de su valor maximo inicial.

(t)
l:%:_i — ‘f‘thl—q:—L tdt—)
0 q RCJo

lnM L q(t)=Q,e """

7 es el tiempo que transcurre en el proceso de descarga hasta que el condensador reduce su
carga hasta el 37 % de su carga inicial.
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