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Resistencias en serie

Un circuito serie es aquel en el que la corriente que fluye por
cada elemento es la misma véase la Figura 1.
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Figura 1: Resistencias en serie y circuito equivalente.

Resistencia Equivalente

Ley de Ohm

Resistencias en paralelo

Un circuito paralelo es aquel en el que el voltaje presente en
los elementos es el mismo véase la Figura 2.
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Férmulas de potencia

Férmulas de potencia més utilizadas en CD.
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Ley de Ohm

Ley de OHM: Ley basica de los circuitos eléctri-
cos, establece que la corriente en un circuito re-
sistivo es directamente proporcional al voltaje
aplicado e inversamente proporcional a su resis-
tencia.
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Figura 3: Ley de Ohm.

Divisor de voltaje

Divisor de voltaje: En la Figura 1, el voltaje en
cualquier resistencia es proporcional al valor de
dicha resistencia.

Ley de Ohm
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Divisor de voltaje

Divisor de corriente

Divisor de corriente: Si se tiene una configura-
cion de varias resistencias en paralelo como el
mostrado en la Figura 2 entonces la corriente I,
que circula en cualquier rama es:

Div de corriente Div de corriente

Conductancia (Siemens)

Gr = G1 + G2 + - S



Dos resistencias en paralelo

Si se tienen dos resistencias en paralelo como la que se
muestra en la Figura 4, la resistencia equivalente y la
corriente en cada rama son respectivamente:
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Figura 4: Dos Resistencias.

Divisor de corriente para dos resistencias
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Ley de voltajes de Kirchhoff

Ley de voltajes de Kirchhoff: La suma de las elevacio-
nes de voltaje es igual a la suma de las caidas de voltaje
alrededor de una trayectoria cerrada.
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Figura 5: Circuito.

Ley de voltajes

Z o Velevaciones = Z o Veaidas

Configuraciones estrella y delta
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Ley de corrientes de Kirchhoff

Ley de corrientes de Kirchhoff: La suma de corrientes
que entran en un nodo es igual a la suma de corrientes
que salen del mismo. Ver Figura 6.
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Figura 6: Ley de corrientes de Kirchhoff.

Transformacion de fuentes

Circuitos equivalentes entre las terminales a y b. El
voltaje a circuito abierto y la corriente de corto circuito
en ambos circuitos es el mismo.
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Figura 7: Configuraciones equivalentes.

Expresiones para convertir una configuracion delta a estrella y viceversa son respectivamente:

Conversion delta a estrella

Conversion estrella a delta
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R{R; + Ri1R3 + R2R3
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R3




Proyecto PAPIME PE100920

Responsable: M.I. Gloria Mata Hernandez

Elaboré: Fernando Rivera Pérez

Dualidad

Pares duales en relacion voltaje - corriente de elemen-
tos que almacenan energia.

Qoy-% © vet) = jz(t) dt
9 ic(t) = C— e ir(t) = %jv(t) dt

Circuito RC sin fuente

La ecuacion diferencial lineal de primer orden que re-
presenta al circuito RC sin fuente, en fase de descarga
con condicion inicial Vj # O parat > 0 es:
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Figura 8: Circuito RC.

' Vi
(1} L Q ir(t) = Eoe_t/T
@ vet) = Voe /™

V2
Q ic(t) +ir(t) =0 Q pr(t) = %e

Circuito RC con fuente

D vc(t) = vr(t)

—2t/T

Capacitor en el dominio s

Un capacitor con una condicion inicial v(0) # 0 tiene
una representacion que se muestra en la Figura 9.
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Figura 9: Representacion de un capacitor: (a) domi-
nio del tiempo, (b) dominio s.

Impedancia Ley de Ohm

v(0)
sC > S

1 _I(s)

Ao = — —
c <C Vv

Circuito RC con fuente

Si en el circuito mostrado en la Figura 10 el capacitor
tiene un voltaje inicial V # 0, las ecuaciones para el
voltaje y la corriente son:

Duvcit) =W t<o

@ vo(t) = [V + (Vo — Vi) e/ u(®)

Q ict) = (B2 e ) u)

El circuito RC con condiciones iniciales nulas v (0~) = vc(0) = v (0T) = Vo = 0 en fase de carga se muestra en

la Figura 10.
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Figura 11: Respuesta transitoria de
voltaje del circuito RC.

Figura 12: Respuesta transitoria de
corriente del circuito RC.
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Circuito RC con fuente

Expresiones de voltaje y corriente para la fase de carga del
capacitor parat > 0 son:

o ve(t) = Vs(l = e_t/T) e vr(t) = V,e t/™

Q z'(t)=%e‘t” Al -=krc

Circuito RL sin fuente

El circuito RL sin fuente con condicién inicial Iy # 0 en fase
de descarga se muestra en la Figura 13:

Ec. Diferencial

Figura 13: Circuito RL.
D i(t) = Ie /™ O pr(t) = 12Re2/7

9 vr(t) = IoRe_t/T Q vr+vr =0

Circuito RL con fuente

Inductor en el dominio s

Un Inductor con una condicién inicial 2(0) # 0
tiene una representacién que se muestra en la
Figura 14.
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Figura 14: Representacion de un inductor: (a)
dominio del tiempo, (b) dominio s.

Impedancia Ley de Ohm

Zy; = SH V = sLI(s) — Li(0)

Circuito RL con fuente

Si el inductor dela Figura 15 tiene una condicién
inicial I # 0ent = Olacorriente parat > Oes:

El circuito RL con condiciones iniciales nulas i, (0~) = i (0) = i5,(07) = Iy = 0 en fase de carga se muestra en la

Figura 15.
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Figura 16: Respuesta transitoria de
corriente del circuito RL.

vr(t) = Vi(1 — e ¥/ T)u(t)

Figura 17: Respuesta transitoria de
voltaje del circuito RL.

vr(t) = (Vs e Mu(d)




Circuito RLC en serie sin fuente

El circuito RLC en serie sin fuente con condiciones iniciales Iy # 0y Vp # 0 se muestra en la Figura 18 y las
respectivas ecuaciones que describen su comportamiento son:

Ecuacion caracteristica

d?i b Rds
g L dt

Caso subamortiguado: o < wy, Proyecto PAPIME PE100920

Para este caso las raices son complejas conjugadas y Responsable: M.1. Gloria Mata Hernandez

su gréafica se muestra en la Figura 19 la respuesta es: Elaboré: Fernando Rivera Pérez

) = & (5 cos (ut) + K Geat)

El circuito LC con condiciones iniciales Iy = 0y V #
0 se muestra en la Figura 20
9 Sg = —x — Jwy

+
L C == v(t)
i(t) B

\ Figura 20: Circuito LC.

0 81 = —a+ jwg

Frec amortiguada

wq = /w2 o

Solucion de la ec diferencial

Figura 19: Respuesta subamortiguada. v(t) = K1 cos(wgt) + Ko sin(wg t)

Notas para K1y K> Para determinar las constantes K; y K>, se requiere
de las condiciones iniciales:

Para la determinar las constantes K; y K>, la condi-
cion inicial de la primera derivada es:

Condiciones inicialaes N
81 = JWwd

9 83 = —jwqg




Caso sobreamortiguado: o > w,, Caso criticamente amortiguado: o = w,

Para este caso las raices son reales y diferentes y su Para este caso las raices son iguales y su gréfica se
grafica se muestra en la Figura 21 la respuesta es: muestra en la Figura 22 la respuesta es:
i(t) = Kye®! + Kqe’? | i(t) = (K2 + Kit)e ™
i(t) i(1)
1
>t P > ¢
Figura 21: Respuesta sobreamortiguada. Figura 22: Respuesta Crit. amortiguada.
Circuito RLC en serie con fuente Proyecto PAPIME PE100920
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mostrado en la Figura 23 son: Elaboré: Fernando Rivera Pérez

Ec caracteristica Caso Sobreamortiguado y Crit.
Vi u(t) it \ Amortiguado

Las gréficas para estos casos se muestran
Figura 23: Circuito RLC. en la Figura 25 y sus respectivas soluciones
son:

Ecuacion diferencial Cond. iniciales e ——

d*v R dv v

il - kg - t :VS K s1t K sat
02 Lo e ) T Rage

Criticamente. Amortiguado

Caso Subamortiguado = V., + (Kt Klt)e—at

La solucion de la ecuacion diferencial es:

v(t) =V, + e ¥ (K cos (wat) + Kasin (wat))

‘[s ___________
v(t) 5
—— Sobreamortiguado
— Cirit. amortlguado
‘/s """"""""""""""""""
Figura 25: Respuestas de ambos casos.

) El valor de estado estable se alcanza mas rapi-
Figura 24: Respuesta subamortiguada. do con el caso criticamente amortiguado.



Circuito RLC en paralelo sin fuente

El circuito RLC en serie sin fuente con condiciones iniciales I # 0y V, # 0 se muestra en la Figura 26.

Ecuacion diferencial

d2v+ 1 dv+ v
dt? RC dt

Figura 26: Circuito RLC.

Caso criticamente amortiguado: o« = w,

Las raices son iguales, la grafica es similar a la de la
Figura 22 para el voltaje, la respuesta es:

v(t) = (K2 + K t)e ™

Caso sobreamortiguado: o > w,,

Las raices son reales y diferentes, su gréfica es similar
aladela Figura 21 para el voltaje, la respuesta es:

’U(t) — Kleslt -+ K2€S2t l
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Circuito RLC en paralelo con fuente

Ec caracteristica

71?l + fiLl icl N
R§ v(®) Lgll', T Qo=+t for—w?

-1
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2RC LC

Caso subamortiguado: o < 0

Las raices son complejas conjugadas, la gréfica es
similar a la de la Figura 19 para el voltaje la respuesta
es:

v(t) = e (K cos (wat) + Kz sin (wat))

081=—a—|—jwd

g S = —x — Jwy
Notas para K, y Ko

Para la determinar las constantes K y K5, se requieren de
las condiciones iniciales siguientes:

d’U(O) < —(RIO + V())

0) = V;
RO= Vo dt RC

El circuito RLC en paralelo con fuente de corriente se muestra en la Figura 27 y las ecuaciones que describen su

comportamiento SOon:

-

Figura 27: Circuito RLC.

+ Ecuacion diferencial Ecuacion caracteristica
ISCDu(t) gR L% cC—— 7 .
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dt2 RCdt LC LC
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Notas para K, y Ko

Las expresiones que describen el comportamiento son
las mismas del circuito RLC paralelo sin fuente. Las
constantes K7 y K2 se determinan a partir de las con-
diciones iniciales.

Caso criticamente amortiguado: o = w,,

Raices iguales, la respuesta es:

i(t) = I, + (K2 + Kit)e ™

Transformaciones

Caso sobreamortiguado: o > w,,

Raices reales y diferentes la respuesta es:

i(t) = I, + Kie*'* + Kge®?®

Caso subamortiguado: a < w,,

Raices complejas conjugadas la respuesta es:

= I; + e **(K; cos (wqgt) + Kasin (wqat))

0 S1 = —a+ jwq

932=—a—jwd

Larepresentacion en el dominio del tiempoy en el dominio “s” de fuentes dependientes e independientes se muestra
en la Figura 28. Las fuentes independientes son entradas escalon.

O 4 OF D > D!
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Figura 28: Equivalencias entre el dominio del tiempo y dominio “s”.

Funcion de transferencia de corrientes

La Funcion de transferencia de corrientes es la rela-
cion entre la corriente de salida Iy y la corriente de en-
trada I;.

H (s) de corrientes

Funcion de transferencia de impedancia

La Funcién de transferencia de impedancia es la relaciéon
entre el voltaje de salida V; yla corriente de entrada I;.

H (s) de impedancia

Vo ZoZy

L~ Z, et

Funcion de transferencia de admitancia

La Funcion de transferencia de admitancia, es la rela-
cién entre la corriente de salida Ij y el voltaje de en-
trada V.

H (s) de admitancia

Iy Za

Vi  Z1(Za+ Zs + Za) + Z2(Z3 + Za)

Respuesta en Frecuencia H (jw)

s =jw = H(s)— H{JS



Funcion de transferencia de voltajes

La Funcion de transferencia de voltajes, es la relacion
entre el voltaje de salida V; y el voltaje de entrada V;.

H (s) de voltajes

Z2Z4

VA Z3

Resistencia en el dominio s

Resistencia en el dominio del tiempo y s.

" li(t) . lH(S)
v(t) R V(s) < R

(a) (b)

Figura 29: (a) Dominio del tiempo, () dominio s.

Ley de Ohm

Impedancia




