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2.0 OBJETIVOS

e Definir lo que es un elemento ideal o simple.

 Razonar la imposibilidad de la existencia fisica de elementos ideales.

« Diferenciar entre elementos activos y pasivos.

« Asumir la importancia teodrica de los elementos ideales en el modelado de los elementos
reales.

« Conocer distintos tipos de resistencias y condensadores existentes.

« Saber los distintos codigos normalizados de resistencias y condensadores.

« Estudiar las distintas asociaciones de elementos y cual es el elemento equivalente de
dicha asociacion.



2.1 ELEMENTOS IDEALES (1)
2.1.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

CONVIERTEN CUALQUIER FORMA DE ENERGIA EN ENERGIA ELECTRICA,
EN UN PROCESO QUE PUEDE SER REVERSIBLE EN ALGUNOS C ASQOS,

ELEMENTO ACTIVO
CEDE ENERGIA GENERADOR
A UNA CARGA
ELEMENTO ACTIVO
RECEPTOR ABSORVE ENERGIA
DE UNA RED




2.1 ELEMENTOS IDEALES (2)
2.1.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

DISTINTOS TIPOS DE FUENTES:
POR SU CONSTITUCION

« FUENTES DE TENSION

« FUENTES DE CORRIENTE
POR SU COMPORTAMIENTO

« FUENTES INDEPENDIENTES

« FUENTES DEPENDIENTES, GOBERNADAS O CONTROLADAS
«DE TENSION DEPENDIENTE DE TENSION
«DE TENSION DEPENDIENTE DE INTENSIDAD
DE INTENSIDAD DEPENDIENTE DE TENSION
«DE INTENSIDAD DEPENDIENTE DE INTENSIDAD



2.1 ELEMENTOS IDEALES (3)
2.1.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

FUENTE INDEPENDIENTE DE INTENSIDAD
A U bl S ¢ S S

\\-/ i(t) \/ i(t)
iy (V)
\y
u(t) ut)
i, () =4A R=40 g () =4A R=20Q
u (t) u (t)
u(t) = 4Q[4A =16V u(t) =2QI[4A =8V

p(t) = u(t)-(t)= u(t)- 14 (1



2.1 ELEMENTOS IDEALES (4)
2.1.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

FUENTE INDEPENDIENTE DE TENEION
>

e, () : © % () C i(t)

WW

ey (1) = u(t)
.’ >
I(t) t i(t)
I U(D R=4Q T uﬁ) R=50
e, () =20V e, () =20V
- _ 20V _
i(t):ﬂzw\ '(t)‘5—Q_4A

* p(t) = u()iit)= e, (t )-i(t)



2.1 ELEMENTOS IDEALES (5)
2.1.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

FUENTES DEPENDIENTES

FUENTE DE TENSION DEPENDIENTE DE TENSION
DEPENDIENTE DE INTENSIDAD
A
Iy
u
rif 1 I J7/Th
FUENTE DE INTENSIDAD FUENTE DE INTENSIDAD
DEPENDIENTE DE INTENSIDAD DEPENDIENTE DE TENSION
A
7
! Bi] u, g4,

[}

*r— @

PARAMETROS DE LA FUENTES DEPENDIENTES
By uson adimensionales son las ganancias de corriente y de tension respectivamente, r (Q)
transresistencia o resistencia de transferencia y g (S) transconductancia



2.1 ELEMENTOS IDEALES (6)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS IDEALES

« RESISTENCIAS

« CONDENSADORES

« BOBINAS

« BOBINAS ACOPLADAS MAGNETICAMENTE
« TRANSFORMADORES

BIPOLO ELECTRICO

> ' p(t) = u(t) At) (potencia entrante)

t
u(t)I p()__» B p(t) > 0 = potencia absorbida o disipada en el  bipolo

p(t) < 0 = potencia cedida por el bipolo

dw(t)

p(t) = ——~ = w(t) = j p(t) it = w, +j p(t) [t



2.1 ELEMENTOS IDEALES (7)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

RESISTENCIA ELECTRICA

Llamamos como tal a la oposicidbn que presentan ciertos materiales al paso de la corriente
eléctrica, se representa como R y se mide en Ohmios. Su valor depende de su geometria y del
medio definido mediante una constante que se llama resistividad y se representa con la letra p y
representa la resistencia al paso de la corriente del material en concreto.

CONDUCTANCIA

Llamamos como tal a la FACILIDAD que presentan ciertos materiales al paso de la corriente
eléctrica, se representa como G y se mide en Siemens 0 Ohmios-1 y asimismo su valor depende
de su geometria y del medio definido mediante una constante que se llama conductividad y que se
simboliza con la letra y y representa la facilidad al paso de la corriente del material en concreto.

Luego podemos decir que la conductancia es la inversa de la resistencia y que la conductividad es
la inversa de la resistividad

R/G .
u®)=RIi(t) o i(t)=GIlu(t) Ecuacionededefinicion \—/u .
p(t) = u(t)t) =i(t) (ROt) = RO(t)* =u(t)[G ()= Gty Ec.depotencia

w(t)=w, + E p(t)[dt = w, + E RU(t)* [t = w, +£G [W(t)* [dt Ec.deenergia




2.1 ELEMENTOS IDEALES (8)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

CONDENSADOR O CAPACIDAD:

Capacidad de acumulacion de carga eléctrica o condensacion de carga eléctrica o simplemente
capacidad de un cuerpo c Q (C )

U

V

Se calcula a partir de la carga almacenada y de la diferencia de potencial eléctrico:

1 ¢t . 1 0. 1 ¢t 1 ot
C o U(t):E[j—oo'(t)mt:E[j—m'(t)mHqu'(t)mt:“o+E[jo'(t)mt
. | | - i(t)=CBdgT(t) (Ecuaciordedefinicion
A | | B

P

p()=u(®)(t) =C m(t)Gdg—ft) (Ecuaciordepotencia)

()

u(t)

wi=[ ¢ m(t)Bo%t(t) it = ju”((i) C () @u(t)= %c ity

e

1 2 _ _oozzl »_1 ZEOI(t)Z : £ '
EC[ﬁu(t) u(-o0) ) 2Cm(t) 2q(t)Eu(t) > G (Ecuaciérdeenergias)
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2.1 ELEMENTOS IDEALES (9)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

BOBINA O AUTOINDUCCI ON aaraatl

En el recorrido de una corriente variable con el tiempo i(t) se -

origina un campo magnético que tambien sera variable con el

tiempo y como consecuencia de la variacion del campo magnético u(t)

aparcera una fuerza electromotriz que llamaremos e(t). A esta

fuerza electromotriz se le llama fuerza electromotriz autoinducida. ('[): Ldl(t)

Se denomina como Coeficiente de Autoinduccion “L” a un —N[P=L[

parametro que nos liga la fuerza electromotriz autoinducida en e(t)= Nd@(t)
una bobina con las variaciones de la intensidad en la misma

i

|¢ (t) I / | El parametro L depende de la longitud de

) la bobina (l) de la seccion del nucleo (S)

, =.=___, @ (t) _ ESDNZ del nimero de espiras (N) y del material

e(t) T :—'=’ f L= A= | sobre el que este realizado el
. —==J L | arrollamiento (permeabilidad magnética)
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2.1 ELEMENTOS IDEALES (10)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

BOBINA O AUTOINDUCCION

~— u= L0

p(t) = u(t)0lt) =i(t) (L Bdéli(tt)

1

L

[ u(t)dt+% [Lu@dt=i, +% [ u@at

i(t)

ot i(t) _,. o 1 ) 1 )
wm_Lﬁjmﬂﬂimm_Lw}ﬁmmmofaum) = L)

Np=L0

i( o)

wiy=2 Ly =2 2 = SNy

2 L
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2.1 ELEMENTOS IDEALES (11)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

PAR DE BOBINAS ACOPLADAS MAGNETICAMENTE

REPRESENTACION Y FLUJOS

e, (t) Nlﬁ ENZ*
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2.1 ELEMENTOS IDEALES (12)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

PAR DE BOBINAS ACOPLADAS MAGNETICAMENTE

1(t) e gt 1(t) g (t)

u, (t) I I u,(t) 1(t) I I u,(t)

1(t) ngd— MGL u,(t) = hBL MBL
u(t)=MBdl—+Lde— Uz(t):‘MGdé*”—zdef
? dt  °  dt t dt

p(t) = U(t) () + (1) (1) :[ua‘%+ M B"”d—f)) ml(t){M S0 B‘%t)j ) =
L, [(t) Bow + M [i(t) Bcw +M [L(t) Bm + L, (1) Bdlz—it) Ecuaciordepotencias
o(0) = ( LR+ M 0+ L, 00 )

w(t) = Lo p(t)dt = > L1 [(t)* + M C(t) Gt +§ L, [(t)> Ecuaciérdeenergias

teniendceencuentagueM puedeserpositivao negativa
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2.1 ELEMENTOS IDEALES (13)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

TRANSFORMADOR IDEAL

SE CONSIDERA COMO TAL A UN PAR DE BOBINAS ACOPLADAS
MAGNETICAMENTE QUE CUMPLEN:

a) Los bobinados carecen de resistencia
b) El medio no permite perdidas de energia
c) No existe flujo de dispersion, luego M=1

d) No se producen efectos capacitivos entre espiras

1,(t) i, (t)

u,(t) 120 () (1)
u(t)=ali,(t) a:m u(t)=-alu,(t)
il(t)=—§Eﬂ2(t) Nz il(t):lmz(t)

a
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2.1 ELEMENTOS IDEALES (14)
2.1.2 COMPONENTES PASIVOS

TRANSFORMADOR IDEAL
No existe flujo de dispersion, luego M=1=@1(t)=P2(t)

0, (1) = NB"*‘l—(t
I a) = a(t) = &)
u, (t Gd—

w) =N, ﬁ‘”(t ww MEE N
27 dt

1—a

U, (t) = al,(t)
u (t) _ u,(t)
N, ) N,

p(t) = u, (t) () +u,(t) W,(t) =alw,(t) G’iiz(t) + U, (1) O, (t) = —u,(t) W, () +u,(t) W,(t) =0

w(t)= [ p(t)dt=0
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2.2 ELEMENTOS REALES (1)

2.2.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

Demostramos la imposibilidad de construir fuentes ideales, a partir de la variacion de la carga

gue provocaria una fuente de potencia infinita

).

+

ol

)

2 1(t)

u(t)

e

)

(0

2 1(t)

u(t)

d

o u(t)
=7 Sin="Y_
ut)=e(t

Ri=ilt) t1=>R=0=i(t)=c0o=

P(t) = ,(t) [(t) = oo

u(t) = RIi(t)

it =i = u(t)=RO) =

Ri=u)t1=>R=0w=u(t)=cw=

p(t) =14(0) () = 0
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2.2 ELEMENTOS REALES (2)
2.2.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

FUENTE REAL DE TENSION

Ryi(t)
.
. L i(0) _j_
.
&) ay | R

u(t) = e,(t) — R, [i(t)
u(t) = R 0Y)

P =e,(t) [lt) - R, [(t)°
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2.2 ELEM

ENTOS REALES (3)

2.2.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

u(t) N

&y(t)

Ry (ty)
u(ty)

v
@

Ryimax (1)

v

(ty)

D

FUENTE REAL DE TENSION
Variacion de la tensién a la salida
de la fuente en funcién del valor
de la resistencia interna de la
misma

v" LA CORRIENTE SE LIMITA A UN VALOR MAXIMO QUE SE DA CUANDO R, =0

(SITUACION DE CORTOCIRCUITO)

v' SIR,=0 LA FUENTE SE COMPORTA COMO UNA FUENTE IDEAL
v' DE LA APLICACION DE LAS LEYES DE LOS CIRCUITOS

ut)=e,®)-R, [i(t)
u(t)=R_0t)

e,(t)

R O(t) =e,()-R, () = ()=

e,(t)
Ryt R

u(t)=[Rg+RijL = R >>R, = u®le



2.2 ELEMENTOS REALES (4)
2.2.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

FUENTE REAL DE INTENSIDAD
>
rmi i |
. A e
4 <> Ry )
G, G,
|

I(t) =1,(t)-1'(t)
Lo u(t) _ =
() = =G, ()
R,

i(t) =i (-G, ()

i(t :@:GLﬁut
i(t) R (t)

p(t) = i4(t) [W(t)-G, [ty



2.2 ELEMENTOS REALES (5)
2.2.1 COMPONENTES ACTIVOS O FUENTES

ity FUENTE REAL DE INTENSIDAD
14(0) X Variacion de la corriente a la salida de

‘ ; la fuente en funcion del valor de la

- Gyru(ty) resistencia interna de la misma

v i

I(ty)

v v

* > u(t)

u ('[1) umax(t)

v LA TENSION SE LIMITA A UN VALOR MAXIMO QUE SE DA CUANDO G, =0 (R, =)
(SITUACION DE CIRCUITO ABIERTO)

v Sl G4g=0 (Ry; =~) LA FUENTE SE COMPORTA COMO UNA FUENTE IDEAL
v DE LA APLICACION DE LAS LEYES DE LOS CIRCUITOS

i(t) =i,(t) -G, [u()

=i (t)- 140
i(t) = G, W) G M) =i ,()-G, W) = u(®)=

G, +G,

i(t):[%jmi = R <<<R = i(t)Oi{)
o Tt 21



2.2 ELEMENTOS REALES (6)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

CLASIFICACION DE LAS RESISTENCIAS REALES O COMERCIA LES
A. POR SU COMPORTAMIENTO
|.  Resistencias fijas
Il. Resistencias variable
B. POR SU COMPOSICION RESISTENCIAS LINEALES
|.  Resistencias de Carbon
Il. Resistencias de Pelicula
Ill. Resistencias de Hilo Bobinado
V. Resistencias de Deposito Superficial
V. Resistencias Aglomeradas
C. RESISTENCIAS DEPENDIENTES
I. VDR (no lineal)

. LDR o fotorresistores (lineal)
lll.  NTC o termistores (lineal)

IV. PTC (lineal)

22



2.2 ELEMENTOS REALES (7)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - RESISTENCIA

EN UNA RESISTENCIA ES IMPRESCINDIBLE QUE ADEMAS DEL VALOR OHMICO SE
CONOZCA LA POTENCIA MAXIMA QUE ES CAPAZ DE DISIPAR POR EFECTO JOULE SIN
QUE SE DETERIORE, ESTA POTENCIA FIJA LOS VALORES DE TENSION O CORRIENTE DE
LA RESISTENCIA.

LA POTENCIA PUEDE VENIR INDICADA SOBRE LA RESISTENCIA O BIEN EN RESISTENCIAS
DE PEQUENA POTENCIA LA MARCARA EL PROPIO TAMANO DE LA RESISTENCIA.

ADEMAS DE LA POTENCIA ES NECESARIO CONOCER EL VALOR OHMICO DE LA
RESISTENCIA, SEGUN EL TIPO DE RESISTENCIA, ESTE VENDRA INDICADO MEDIANTE
FRANJAS DE COLORES IMPRESAS SOBRE LA RESISTENCIA O BIEN EN EL CASO DE LOS
RESISTORES BOBINADOS, DIRECTAMENTE IMPRESO EN VALOR SOBRE LA SUPERFICIE O
EN UNA PLACA DE CARACTERISTICAS.

ASIMISMO, LOS FABRICANTES TAMBIEN NOS DARAN UN VALOR DE TOLERANCIA QUE ES
UN MARGEN DE CONFIANZA QUE OSCILA ALREDEDOR DEL VALOR NOMINAL

_ | || — 2 2*10°+5% = (20,9+23,1Q)
2-2-0-5%
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2.2 ELEMENTOS REALES (8)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - RESISTENCIA

EN VALORES BAJOS DE RESISTENCIA HAY QUE TENER EN CU ENTA LA RESISTENCIA
DEL CONDUCTOR CON EL QUE SE HAN CONFORMADO LAS CONE XIONES DE LA
RESISTENCIA AL CIRCUITO.

EL VALOR DE RESISTENCIA DEL CONDUCTOR VIENE DADO P OR LA EXPRESION.
R=p d’
DONDE: S

p- ES LA RESISTIVIDAD, QUE DEPENDERA DEL MATERIAL DEL CONDUCTOR Y VIENE
MEDIDA EN Qmm?2/m
| - ES LA LONGITUD DEL CONDUCTOR EN METROS

s - ES LA SECCION DEL CONDUCTOR EN MILIMETROS CUADRADO S

EL VALOR INVERSO DE LA RESISTIVIDAD ES LA CONDUCTIV IDAD QUE SE REPRESENTA
COMO y

24



2.2 ELEMENTOS REALES (9)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - RESISTENCIA

EN RESISTENCIAS HAY QUE TENER EN CUENTA LA VARIACI ON DE VALOR
DEBIDO A LAS ALTAS TEMPERATURAS QUE SE ORIGINAN POR EL EFECTO
JOULE, ESTO AFECTARA A LA RESISTIVIDAD ( p) Y ALA CONDUCTIVIDAD ().

t 6 Cu
Py _ 235+ 6
/ Po 235+6
-235°C 6(°C)
RI_2M0 1 possig +0-0)=— 2 [1235+0-0+0) =
R 235+ 235+60 235+ 0

(235+0), (9-60) _,, 1 19-6) =1+, 16
235+0 235+0 235+

R, =R, {1+ a46) 25




2.2 ELEMENTOS REALES (10)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - RESISTENCIA

En resistencias alimentadas en corriente alterna, hay que tener en cuenta la variacion de valor
debido a las variacion de la frecuencia, fendmeno conocido como EFECTO PELICULAR, EFECTO
PIEL O MAS COMUNMENTE COMO EFECTO SKIN.

En corriente continua, la densidad de corriente es similar en todo el conductor (figura a), pero en
corriente alterna se observa que hay una mayor densidad de corriente en la superficie que en el
centro (figura b).

Este fenbmeno hace que el valor de resistencia efectiva (resistencia a la corriente alterna) sea
mayor que la resistencia 6hmica (resistencia a la corriente continua), y por tanto es el causante de
la variacion de la resistencia de un conductor debido a la variacion de la frecuencia de la corriente
eléctrica.

Este efecto pelicular se debe a que la variacion del campo magnético (d®/dt) es mayor en el
centro, lo que da lugar a una reactancia inductiva mayor, y, debido a ello, a una intensidad menor
en el centro del conductor y mayor en la periferia.

En frecuencias altas los electrones tienden a circular por la zona mas externa del conductor, en
forma de corona, en vez de hacerlo por toda su superficie, con lo que, de hecho, disminuye la
seccion efectiva por la que circulan estos electrones aumentando la resistencia del conductor

R=pdr
S

PORTANTOSI si=R1



2.2 ELEMENTOS REALES (11)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - RESISTENCIA

CON TODAS LAS CONSIDERACIONES VISTAS ANTERIORMENTE, SE PUEDE
DECIR QUE A FRECUENCIAS INDUSTRIALES Y TEMPERATURA DE
FUNCIONAMIENTO UNA RESISTENCIA SE COMPORTARA PRACTI CAMENTE
COMO UNA RESISTENCIA IDEAL, SALVO EN EL CASO DE LAS RESISTENCIAS
BOBINADAS EN LAS QUE EN CORRIENTE ALTERNA SE DEBERA DE TENER EN
CUENTA LOS EFECTOS DE LA INDUCCION MAGNETICA QUE SE ORIGINA EN
SUS ESPIRAS. EN ESTE CASO EL CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA
RESISTENCIA REAL SERA:

R L

- VYV
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2.2 ELEMENTOS REALES (12)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - CONDENSADOR
ESPECIFICACIONES NECESARIAS PARA ELEGIR UN CONDENSA DOR:

v' Capacidad
v Tension

v" Tolerancia

¢, Como se indican? Unas veces mediante bandas coloreadas pero la mayor parte de las
veces vienen impresas sobre la superficie del condensador

¢Hay que tener en cuenta alguna variacion? En un condensador real ademas de la
capacidad hay que considerar la resistencia de fugas R; que es la causante de la
autodescarga del condensador, ademas habria que tener en cuenta las resistencias de
los electrodos, tapas, conexiones y terminales que agruparemos cOomo resistencia
adicional R, y finalmente habra que tener en cuenta la inductancia interelectrénica que
se produce entre las armaduras del condensador por ser estas dos conductores en

paralelo L,

I|C

j

—

R

YV,

L.

e
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2.2 ELEMENTOS REALES (13)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - CONDENSADOR

¢, Cuales son las correcciones m as importantes? En un condensador real R, y L, se
tendran en cuenta solamente en casos excepcionales, de mas importancia es la
resistencia de fugas R que es la causante de la autodescarga del condensador
desconectado del resto del circuito.

En un condensador ideal cargado y aislado, la tension deberia de mantenerse
constante a lo largo del tiempo, sin embargo la experiencia demuestra que no es asi y
se produce un descarga con forma exponencial con mayor pendiente cuanto menor sea
la R

F

| 1) CONDENSADOR IDEAL
2) Re?

3) Rel
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2.2 ELEMENTOS REALES (14)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES - BOBINA

¢ DE QUE DEPENDE EL COEFICIENTE DE AUTOINDUCCION DE UNA BOBINA?

En gran medida del material con el que esta fabricado el nucleo sobre el que se
realizado el bobinado de las espiras y que se denomina entrehierro o nucleo, es por ello
gue la bobina real es el elemento que menos se aproxima al elemento ideal.

Hay que considerar la resistencia del hilo con el que esta fabricada la propia bobina y
gue llamaremos R.

Ademas si por definicion L=N[(d®/dt), para aumentar L hay que aumentar:

= N, lo cual implicaria aumentar la longitud del hilo y con ello aumenta la resistencia
a no ser que también se aumente s y el precio de la bobina.

= @(t) que se consigue jugando con nucleos de diferentes materiales
ferromagnéticos, pero que a Su vez provocan que aparezcan perdidas
denominadas por Histéresis y por Foucault, que se aproximan con la potencia en
una resistencia y que cuantificamos como tal.

Ademas de lo anterior al estar las espiras que conforman la bobina una junto a la otra,
entre ellas aparece un efecto capacitivo.

30



2.2 ELEMENTOS REALES (14)
2.2.2 COMPONENTES PASIVOS

ELEMENTOS PASIVOS REALES- BOBINA
EL CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA BOBINA REAL SERA:

HC
| |




2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (1)

Asociacion de Fuentes de Tension

Asociacion Serie , en esta asociacion todas las fuentes tienen comdun la corriente i(t)

i(t) i(t) :
+ + + eg (t) = Zeg
~ “~ T~ ~~ T i=1
egl(t) egZ(t) egB(t) e (t)_ U(t)
,()=
u(t) e,(t)=u(t)=e,(t)—e,(t)+e,(t)+...te,(t)

Asociacion Paralelo, en esta asociacidn todas las fuentes tienen comun la fuerza

electromotriz.
e, (1) =U(t) = €, (1) = €,,(t) =€ (t) = .= ey (1)

egl(t)C_’ L (©) =i, () =1, (£) +iy () +.oo i (1)
N 92(t< s @ i i(t):izi;ii

O i —
®g3 () e4()= u(t)

g(t) u(o .



2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (2)

Asociacion de Fuentes de Corriente

Asociaci 6n Serie, en esta asociacion todas las fuentes tien  en comdun la corriente i(t)

(1) e g 1y (O n
A A N WO G (] it =Sy,
N N NI \\é =g

WO B L SR RO E——
u(t) u(t) =u(t)—u,(t)+uy(t)+....+uy(t)
Asociaci 6n Paralelo, en esta asociacion todas las fuentes t  ienen comun la tension.
()
o | (1) =) =g (1) =igy(t) +igg(t) + .ot igy(t)
AN
lg (1)

u(t) _ n
g (t)/_\—’ L0 i(t) m i(t) i (t) :Zi |
p « ) ® Q > g — al
\\_/ \/V

——ug(t)

O % u()
)

u(t) 33




2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (3)

Asociacion de Resistencias

Asociaci On Serie, en esta asociacion todas las resistencias tienen comun la
corriente i(t)

u(t) = R [i(t
R, i R R, (1) () Reau i
— —» — — —>—
-~ -~ -~ 7
u,(t) u,(t) u5(t) u(t)
u(t) = Requ LI (E)
u(t)
u(t) = Reg, () = R, () + R, O(t) + R, (1)

00 =R, [i()
u(t) = R, Tit) u(t) = Reg, O(1) = (R, + R, +R,) (1)

U(t) =R, Li(t)

Rew =R +R,+R;=)'R
i=1

Equ
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2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (4)

Asociacion de Resistencias

Asociacion Paralelo, en esta asociacion todas las resistencias tienen en comun la

tension u(t)
R,

1,(D
=N

R,

(1)

I(t)
i

R,

i?%(t)

W

o Rm[ﬂl
\_/
u(t)
. 1
t) =— [t
1(t) R (t)

qu

im:%mmzemm

. 1 | 1 | 1
O==[) i)=="mt) i)=—"m
() R (t) (1) R (t) i) R (t)

o 1 1 1
£) =i, (t) +i(t) +iy(t) = = M(t)+—=W(t) +—=m(t) =
I(t) =1,(1) +i,(t) +i1) R (t) R (t) R (t)

1

W(t) = —— (L)

1 1

1

+
R) " Re
1

b |2 = Ry =
R,) R 1, 1,1

R R R
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2.3. ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (5)

Asociacion de Conductancias

Asociaci 6n Paralelo, en esta asociacion todas las resistenci as tienen en comun la
tension u(t)

G, . t
g o
- " i(t) = Y [U(t) =G [u(t)
: i2(4t) I(% (D) =G W(t) 1) =G, w(t) i4t) =G, Lu(t)
G, i3(;[)

— i(t) = G, [U()

o GEQ‘& i(0) = i,(0) +1,(t) +i4t) =G, [u(t) + G, [u(t) + G, [u(t) =
~___ (G, +G, +G,) (1) =Gg,, (D)

(Gl+GZ +G3):G :>GEqu :zn:Gi
i=1

Equ
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2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (6)

Asociacion de bobinas

Asociaci 6n Serie, en esta asociacion todas las bobinas tiene n comun

la corriente i(t) u(t) = L d:j (1)
L, i(t) L, L, L equ i(t)
MY NN
~_ -~ “w -~
u,(t) u,(t) u4(t) u(t)
u(t)= Lo, 20
u()
d'(t) dilt) _, dit) di(t) di(t)
U,(t u(t)=1L i SYAEY [t S/ AN [ 4
() L —— () Equ dt dt 2 dt 3 dt
d t
N T M
_ dif®)
U3(t)—I—3T |_Equ:|_1+|_2+|_3:Z|_i
=1 37



2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (7)

Asociacion de bobinas

Asociaci 6n Paralelo, en esta asociacion todas las bobinas ti enen en comun

la tension  u(t)
Ll

di(t)

u(t)=L—~=i(t)= ju(t)dt

: 1 . 1 . 1
@ WO=Tfutd 0= futd =g futd
_}

1,(D)
4}
2 it
I[_V?\’N\ I5(t)
u(t
Leqy
~nnRau (1)
~_
u(t)

(1) = Li [uttyet

i(t) =i, (t) +i,(t) +i,(t) :iju(t)dt +Li2ju(t)dt +Li3ju(t)dt =

i,1.1 Iu(t)dt: 1

L1 L2 L3 LEqu

_+i+i = 1 =L = 1

Ll I—2 LS I—Equ - i+i+i

L1 I—2 LS

1

LEqu_ n 1
L
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2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (8)

ASOCIACION DE CONDENSADORES

Asociacion serie 1 .
u,(t) = c q_wl(t)dt

Cl-ll- l- C2-||_|_ C3|+ =1(t) Uz(t)zciq;i(t)dt =
N . w® = i
u (t) Uy us) U() = U (B) +U,(1) + Uy (1) =
p § Ci Efmi(t)dt +Ci Ej_tmi(t)dt +Ci [j_tmi(t)dt =
u(t) 1 L1 1)
(Cl + C, + C3jq—wl(t)dt
C + - U(t)zcl. q‘;i(t)dt ; u(t)=[ci+ci+cijq;i(t)dt
=QY \ I(t) 1 (1 1 1) &1 c 1
P Cequiv_(c_1+c_2+c_3j_§a - eqmv_il
u(t) ¢
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2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (9)

ASOCIACION DE CONDENSADORES

Asociacion paralelo

du(t du(t C,.+ -
m=c i ig=c, Y SHIAU
du(t)
40=Ca " Ct i) i)
I(t) = i(t) +1,() +ig(t) =
C, du(® +C, M Sdu(t) - C3+ - i3(t)
dt dt dt
(Cl +C, +C3)Bw =i(t)
dt u(t)
du(t) Cequ =G +C, +C
i(t) =Cpoy —> " a = ¢ ) Cequ 1(t)
i(t) =(C,+C, +C )dz(t) Ceau :;Ci \ ‘
t u(t)
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2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (10)

ASOCIACION A - A DE RESISTENCIAS

RR. R.R Up3(t)
— 2 ey — 3N
R R,*R.+R, T R,+R,+R, R-ARRRIRE o RERRIAR
__ Ry [Ry
© TR, TR R, e
Enelcasodequeel triangulofueseequilibras Enelcasadequelaestrellafuesesquilibradh:
R,=R;=R; =R, entonces R=R,=R,=R,  entonces
_ Rl _R _ R _R, _3R _ _3R _
"T3m, T3 "Tam, s Re=p TR Re= g7 3R
R® _R _3R _
= 4 —=_4 Ry, = ~ =3[R,
% 3R, 3 R,
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ASOCIACION A - A DE BOBINAS

I5(0)

L, = L, sy L, = Lys Ly,

Lo+ Lot Lsy Lo+ Lot Lsy
Ly (Lys

Lo+ Lot Ly

3

En elcasadequeel triangulofueseequilibrad:

L,=L,;=L;;=L, entonces

L, = L, _L L - L o_L
3 3
3L, 3 30, 3
L, = Lj :i
° 3M, 3

2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (11)

BBy P e Y P 0y: P B PR

L, 5 -

_LO,+L O +LL
Lsy = L
2

Enelcasadequelaestrellafueseequilibradh:
L=L=L=L entonces

302 32
Ly, = LA:SDLA L, = L'1=3|:|LA
1 .
2
Ly = s, =3,
L,
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2.3 ASOCIACION DE ELEMENTOS DE LA MISMA NATURALEZA (12)

ASOCIACION A - A DE CONDENSADORES

L0
C,; Uy,(t)

3
PR

/o

3
C = Cpo[Cpa +Cy[Cy, + Gy [Cyy
! C

23

- C12 Iz[:23 + C23 [([:31 + C3l |:(]:12
C31

- C12 Iz[:23 + C23 [([:31 + C3l |:(]:12
C12

C,

C;

Enelcasadequeel triangulofueseequilibraa:

C,=C,;=C;;=C, entonces

2 2
c=Li_3g, =iz,
Y| Y|

2
c,=3%i_arc,

A

C .
U (D) \} 2 lz(t)
C

U (1)
I C. = szﬁég
2 C,+C,+C, #® C,+C,+C,
C3 |:([':l

% C+C,+C,

Enelcasodequelaestrellafueseequilibrada:

C, =C,=C,=C, entonces

c> _C, cC: C
C,= L= Cu=5— ==
3[C, 3 3C, 3
C? «
Co==—+2
3T, 3
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