Magnitudes basicas

Carga eléctrica

Corriente eléctrica

Tension o diferencia de potencial
Potencia eléctrica



Carga eléctrica

Es la base para describir los fenGmenos eléctricos
Propiedad de la materia presente en todos los cuerpos
Es de naturaleza bipolar (+ 6 -)

El trasvase de carga entre unos cuerpos y otros es el origen de
cualquier fendmeno eléctrico.

Unidad SI: [C] g,=-1,6. 101°C

El signo de las cargas es arbitrario, pero de &l depende la
interaccion entre ellas.
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Corriente eléctrica

« Se produce por el desplazamiento de las cargas en
un material

dg Variacion de carga por unidad de
| = — tiempo en la seccion transversal
dt de un conductor

 Unidad Sl [A]



Corriente eléctrica

CONVENIO DE SIGNO

Se considera que la corriente eléctrica es un
movimiento de cargas positivas

La conduccion se debe a un desplazamiento de
electrones

o) ®
oo —a%

Es equivalente suponer Que suponer un

un desplazamiento de desplazamiento de una

electrones en un cantidad de carga +

sentido equivalente en sentido
opuesto



Tension o diferencia de
potencial

« Trabajo que se debe suministrar para mover una
carga entre dos puntos de un circuito

u:d—W Unidad SI: [\/]=M
dg [C]
o u,= potencial eléctrico en A
ug= potencial eléctrico en B
— B U,g= U,- Ug = difencia de potencial entre Ay B

u,g>0 A esta a mayor potencial que B (al pasar de A a B las
cargas pierden energia)

u,z<0 A esta a menor potencial que B (al pasar de A a B las
cargas ganan energia)



Tension o diferencia de
potencial

NOTACION

» Punto de mayor potencial se denota +

* Punto de menor potencial se denota -

+ .
o bien

U,e>0
AB uAB>O



Potencia eléctrica

« Trabajo realizado por unidad de tiempo

_ W99 i
p(t) === = ut) = = u(i(t)
_ dw

U= —
dg

. Unidades SI: [W]=[J]/[s]



Potencia eléctrica

CONVENIO DE SIGNO

A

dipolo

Dipolo absorbe potencia p>0 (ej. resistencia)

- Dipolo cede potencia p<O0 (ej. generador)

B

COHERENCIA DE LOS CRITERIOS DE SIGNOSDE U, 1Y P

dipolo

(p=ui)
LA Ung>0, i>0 =>p>0 A, Ug<0
i>0 Las cargas pierden dipolo 50 1>0
- energia el dipolo la Do g

consume B p<0



Resumen convenio de signos

« Corriente:

— >0 en el sentido del movimiento de las cargas +
* Tension:

— Uu,g >0 A a mayor potencial que B

— U,g <0 A a menor potencial que B

* Potencia
— p>0 dipolo absorbe potencia
— p<0 dipolo cede potencia

i>0 i<0
A " A
UAB>O uAB>O




Lemas de Kirchhoff

Definiciones topologicas

Rama: Elemento que presenta dos terminales
Nudo: Punto de confluencia de varias ramas

Malla: Conjunto de ramas que forman un camino
cerrado y que no contienen ninguna otra linea
cerrada en su interior.



1¢" lema de Kirchhoff

La suma algebraica de las corrientes entrantes a un nudo
es nula en todo instante

2 i(t)=20
(Ley de conservacion de la carga)

Ejemplo
I, +i,—i,+1,—i;=0

Se consideran las
corrientes entrantes +
y las corrientes
salientes -




2° lema de Kirchhoff

La suma algebraica de las tensiones a lo largo de
cualquier linea cerrada en un circuito es nula en todo
Instante.

2 u(t)=20
(Ley de conservacion de la energia)
Ejemplo
u-u,—-u,+u,—u: =0

Se consideran las
caidas de tension +y
las elevaciones -




Resistencia desde el punto de
vista del circuito

i R En la resistencia se produce una caida de
_>J\/\/\/\/7 tension. Las cargas pierden energia que se
oy disipa en forma de calor

U=R Leyde Ohm

i 4
- . . . 1
Caracteristica u/i de una resistencia - G==
u R
conductancia

Mg 1
[©] A [S] 0]

Unidades en el Sl:



Potencia y energia

« Potencia disipada

2 . R

p(t)zu(t)-i(t):R-iZ:uEZO > A—

En una R la potencia se disipa en forma de calor

*Energia disipada

2
u (T)dTZO
R

W(t) = j Ri%(z)dr =j



Asociacion de resistencias en
serie

« Se dice que dos 0 mas elementos estan en serie si
por ellos circula la misma intensidad

i
—

+ -
S EE L S K MR

Rl
u1 - uN . €q

Uu=u+uU,+..+U, =IR +IR +..+IR =I(R+ R, +...+ R)) =R,
Ry=R+R+.+R




Divisor de tension

« La tensidn que cae en cada resistencia es una
porcion de la tension total

— R R ] >~ Ry |—
_—>
u
. u
u =RI=R Rku



Asociacion de resistencias en
paralelo

« Se dice que dos 0 mas elementos estan en paralelo si
estan sometidos a la misma tension

HHW
“ — R e s

1 l 1 1 N

Ry "R R R ! .
o bien I=G_u Gy =6, +G, +...+ Gy -

€q




Divisor de corriente

« Un divisor de corriente es una asociacion de
resistencias en paralelo. La corriente que atraviesa
cada resistencia es una porcion de la corriente total

\

| =uG, 1
R S
1 G
_— €
Re

I, =

i
G +G,+....+G,

J

« Caso particular de dos resistencias en paralelo

i_»IZA' Rz} i _ RZ i i2= Ri
TR, ' R+R, R+R




Equivalencia estrella triangulo

« Para que las dos configuraciones sean equivalentes, deben
proporcionar la misma respuesta ante la misma excitacion=
debe presentar la misma resistencia vista desde cada par de

terminales




Transformacion estrella-triangulo

R = RMRZ& R . = R:mRm
1y — by =
Rm + Rza + ng Rm + Rm + R3A
R _ RIARZQ.
3y —
Rm + Rzg + REA

Transformacion triangulo-estrella

RIA

— RIYREY + RZYRBY + RSYRI}’

Ry

RE&

— RlYRZY + RZYRBY + RB}’RlY
R,

R

— RlYR2}’ + R2YR3Y + R?a}’RlY

3A

RS Y




Condensadores

Un condensador es un elemento pasivo capaz de
almacenar energia eléctrica

* Dos placas metalicas separadas

una distancia d y con un dieléctrico
é ﬁ entre ellas que impide un flujo de
s S . carga
E[CC T (Ou <Al aplicar una ddp entre ambas
- g Y placas aparece un trasvase de
é carga entre ellas

» Se establece un campo eléctrico
en el que se almacena la energia
suministrada por la fuente



Relacion u/i

_cdu du W

q=Cu => — = |it)=C— i

 Si u=cte i=0 => En corriente continua un condensador se comporta
como un circuito abierto

¢ du 1% 1L
tjo = Jidt = |ut)-u(t,) = = t{.(t)dt

to

 La tension en un condensador no puede variar bruscamente



Potencia y energia

du La potencia puede ser > 6 < que 0 =>
p(t) U(t)| (t) UCd_ el condensador absorbe o cede
L potencia

*Energia almacenada entre 0 y t

W = j p(t)dt = j Cu—dt—%Cu >0 (Suponiendo que u(0)=0)

La energia almacenada es siempre mayor o igual que cero. Si el
condensador cede potencia lo hace a expensas de la energia
previamente almacenada => Es un elemento pasivo



Asociacion de capacidades en

paralelo
+ .
g I | ! .. :
, | =0, +1, +..+I
C, C,.. G ¢ 9
— _ u
|, =C, —
k k dt
. du du du du du
|1=C,—+C,—+...+4C —=(C.+C,+..+C )—=C_ —
Yt Y dt " ot C+C, ”)dt I dt

Cy=C+C+...+C




Asociacion de capacidades en

serie
c, G . C,
= — | U=U +Uy+...+U,
u, u, u,
du, 1 i
- dt C,
du du, du, du, 1. 1 1
=—=+—S+...+ =—l+—l+..+—Ii=
dt dt dt dt . , i
:[é +C1 +...+Ci]i:Ceqi 1 1 N 1 . +i
I n c, C C, C,




Bobinas

Una bobina es un dispositivo capaz de almacenar

energia magnética

)

* Al circular corriente por la bobina
aparece un flujo magnético

» ® depende de la corriente
NOD = Li

L=Coeficiente de autoinduccioén de la
bobina (o inductancia propia)
N2 . NZSfe/u

Sl:[H]=Henrios L=
R |

e



Relacion u/i

« Siique recorre la bobina es variable en el tiempo =>
® es variable => Se induce una f.e.m. que se opone
al flujo (Faraday Lenz)

+ U=-e=

N dg d' Sii=cte u=0 => En

B dt d’[ corriente continua
una bobina se
dCD d| comporta como un
- cortocircuito
dt dt

i(t)—i(ty) = %ju(t)dt

La corriente en una
bobina no puede
variar bruscamente



Potencia y energia

. . dl La i 4 —
— it potencia puede ser > 6 < que 0 =>
p(t) N u(t)l (t) =Li t la bobina absorbe o cede potencia

*Energia almacenada entre 0 y t

t t :
W = j p(t)dt = j Li ﬂ — 1 Li?>0 (Suponiendo que i(0)=0)
. . dt 2

La energia almacenada es siempre mayor o igual que cero. Si la
bobina cede potencia lo hace a expensas de la energia previamente
almacenada => Es un elemento pasivo



Asociacion de bobinas en
serie y en paralelo

i
L
- > .——— w2 o B
us Uz Un —




Bobinas acopladas

 Un par de bobinas estan acopladas entre si, cuando
las tensiones en cada una de ellas dependen no solo de
la corriente que circula por cada bobina sino también de
las corrientes que circulan por las demas bobinas
acopladas a ellas.

M di, di,
{ i:l/.g . }IZ ul — |_1 _|_
| ° dt dt
o | L Efj L " di, di,
" gk u =L, %2 o
| dt dt

M=coeficiente de induccidon mutua

(inductancia mutua) Sl- [H] =Henrios



Terminales correspondientes

« Se dice que dos terminales de dos bobinas son
correspondientes entre si si una corriente que entre por uno de
los terminales en la bobina 1 induce en la bobina 2 una tension
del mismo sentido que la que induciria una corriente que
entrase por el terminal correspondiente de dicha bobina 2.

| . M [~ _ dil(t) diz(t)
1.,1/ \Je u,(t) =L, " +M .
i ‘ v Uz(t) - M dll(t) n |_2 dlz(t)

dt dt




Potencia y energia

2
uz2
L2

o
v % &<
| L+ ::'

S
i®) , {il diy(t) dil(t)} A
dt dt dt dt

P(t) = Ul +U,l, = Ll

w(t) =%L1i12 + M4, +%L2i22 >0




Resumen elementos pasivos

» Resistencia

. %Ti ut)y=Rit)  i(t)=Gu(t)

R
Bobina
:%E i U(t)=L% i :i(to)‘F%jU(t)dt
« Condensador
T.L‘r | u(t) = u(t,) +1ji(t)dt i(t)=C d‘é(t)
1*- TL C t t



Elementos activos

« Son los encargados de suministrar energia electrica
al circuito (fuentes o generadores)

[ ( :
ldeales | Independientes
_*Dependientes
* Fuentes de tension '-Independientes
*Reales
. e.Dependientes
\
.
*Independientes
ldeales
< {-Dependientes

Fuentes de corriente

Reales {-Independlentes

\ *Dependientes



Fuentes de tension ideales

» Dispositivo que proporciona energia electrica con una
determinada tension que es independiente de la
corriente que pasa por él

° * El signo + se pone en el punto a
+ mayor potencial

u-1_ Ug *Si se conecta una carga al
generador de tension ideal, éste
suministrara corriente al circuito.

IA

 Caracteristica u/i del dispositivo > u




Fuente de corriente ideal

« Dispositivo que proporciona energia con una
determinada corriente que es independiente de la
tension en bornes

 Caracteristica u/i

+

» La flecha indica el sentido de
circulacion de la corriente

La tension en bornes de la fuente
depende de la carga conectada a
ella (no tiene por qué ser 0!!l)

IA |

v




e Cuatro tipos de fuentes

Fuentes dependientes

« La magnitud de la fuente dependiente esta ligada a otra
magnitud de un elemento determinado del circuito

circuito

+

Oug=au

dul

F. TENSION
controlada ]
por TENSION

circuito

+
D Ug=Hi

il

F. TENSION
controlada
por CORRIENTE

circuito

Aol

F. CORRIE

controlada ]
por TENSION

NTE

circuitoE]. :
=i

[l

F. CORRIENTE
controlada
por CORRIENTE



Fuente de tension real

« Elemento de un circuito que proporciona energia
eléctrica con una determinada tension u(t) que
depende de la corriente que pasa por él

|mT T T T T T T T T T T T T + .
=> *Se representa mediante una
RI resistencia interna Rg de la fuente
g .
+ « Cuanto mayor sea la corriente que
u

caida de tension interna

u:%—@i

|

|

|

|

|

|

|

|

I R . ,
| atraviesa la fuente mayor sera su
|

|

|

|

|

|

|

c



Fuente de tension real

« Curva u/i

u
€g

Circuito abierto (i=0)
Cortocircuito (u=0)

eg/Rg |




Potencia entregada por una
fuente de tension

* Al conectar R se genera una corriente

—_% % u=Ri=R—¢
I: ju— ju— .
R +R R, +R

i i R > Parte de la potencia
i Ug o u o5 8 entregada por la

R + RJ fuente se consume en
sSu resistencia interna




Transferencia de maxima
potencia

* La transferencia de potencia depende tanto de
R, como de R

« La maxima transferencia se obtiene cuando

2

e
P oo R=Rg=> P, =——
dR 4R

En este caso el rendimiento es del 50%

R
R+Rg

=50%

]7:




Fuente de corriente real

« Elemento que proporciona energia eléctrica con
una determinada i(t) que depende de la tension en

bornes |
« Curva u/i

Cortocircuito (u=0)

Circuito abierto (i=0)
Y/

________________ | - i9/Gy u




 Potencia maxima

Potencia entregada por una
fuente de corriente real

* Al conectar una carga (resistencia R) , se genera una
corriente

—————————————————

o u . | —
IZIQ_EZIQ_GQU —> u=-2

i 1 %Rg u% i 2 |

g9

=Uui=G-
P (G, +G)

P

_________________

. 2

I
P _0=G6=6,=P, ==
dR 4G,




Fuentes reales equivalentes

* Dos fuentes reales son equivalentes (de cara al resto de la red) si
para cualquier tension aplicada suministran la misma corriente

-i iR
uER () uE

—_—_————eee e . —




Herramientas para la resolucion de
circuitos

Leyes de Kirchoff
eEcuaciones de definicidon de los elementos

eAsociaciones serie-paralelo
*Asociaciones estrella-triangulo
Divisor de tension

Divisor de corriente
*Transformacion de fuentes
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