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Circuitos RC

Los circuitos RC estan compuestos por una resistencia y un condensador. Como en
los circuitos que hemos visto la corriente fluye en una direccidén, solo que en este
caso la corriente varia con el tiempo.

| Caso 1. Proceso de carga.
Incialmente descargado, sus terminales se
€ conectan con una bateria y una resistencia

Caso 2. Proceso de descarga.
Incialmente cargado, sus terminales se
R conectan con una una resistencia

Ambos procesos vienen definidos por un tiempo caracteristico del condensador

r=RC



Circuitos RC

Partimos del condensador totalmente descargado y cerramos el interruptor.

t=o0s.
+ o Empieza a cargarse el condensador y por
| tanto deja pasar toda la intensidad. Actta
como un cortocircuito.

t—>
Condensador completamente cargado. Ya
R no puede circular corriente por €l. Actaa

/\/W como un circuito abierto.

Tiempo intermedio.
Llamado transitorio. La carga del condensador varia con el tiempo por lo tanto
la intensidad que deja pasar también varia.



Circuitos RC

Tiempo intermedio.

Llamado transitorio. La carga del condensador varia con el tiempo por lo tanto

la intensidad que deja pasar también varia.

Tenemos que la diferencia de potencial en el
condensador viene dada por:

Charging current
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Circuitos RC

Partimos del condensador totalmente cargado y cerramos el interruptor.

t=o0s.
+ o Empieza a descargarse el condensador y
| por tanto deja pasar toda la intensidad.
Acttia como un cortocircuito.

C = Cond
N . Condensador completamente descargado.
R Ya no puede circular corriente por €l. Actiia

/\/W como un circuito abierto

Tiempo intermedio.
Llamado transitorio. La carga del condensador varia con el tiempo por lo tanto
la intensidad que deja pasar también varia.



Circuitos RC

Tiempo intermedio.
Llamado transitorio. La carga del condensador varia con el tiempo por lo tanto
la intensidad que deja pasar también varia.

+ _
‘ Tenemos que la diferencia de potencial en el
| condensador viene dada por:
8 Q
C =— VC — —
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Circuitos de una sola malla

Leyes de Kirchhoff

Son utiles para encontrar las corrientes que circulan por las diferentes partes de un

circuito o las caidas de potencial que existen entre dos puntos determinados de

dicho circuito. i
R,=3Q R=40Q

U=15V —e @ @ §Rs=39
P>

R=10 U=10V

Nudo. Interseccidn de tres o mas conductores.

Malla. Todo recorrido cerrado en un circuito.

Rama. Es un elemento o grupo de elementos conectados entre dos nudos.



Circuitos de una sola malla

Leyes de Kirchhoff

Ley de los nodos. La suma algebraica de todas las corrientes que concurren en un

nudo es cero.

Corrientes que entran en el nudo (+)
Corrientes que salen del nudo (-)

I,-1,-1,=0

J




Leyes de Kirchhoff

Ley de las mallas. La suma algebraica de todas las caidas de tension a lo largo de

una malla debe ser nula en cualquier instante.
R=30 R=40

A @
R2= o = =
f ’V\’C

R=10 U=10V

Voltaje positivo en una resistencia que se mide
en la misma direccidén que la corriente

Voltaje positivo en una bateria en el sentido del
terminal positivo al negativo. Independiente de
la corriente.

Circuitos de una sola malla




Calcular intensidad en la rama comn

Ep = 14V
€ | l PY f * Definimos sentido de intensidad en
+ | = cada malla
 Consideramos fuerzas electromotrices
orientadas a favor de la intensidad
4,0 Q como positivas.
» Aplicamos Ley de Ohm generalizada
— +
be—] l AMA X -14-10=4-1,+(1,-1,)-6
e =10v 6,00 10=(1,-1,)-6+2-1,
Resolviendo este sistema:
[,=-3A
ae VW o/ 13=—1 A



Problema 1

£, =14V
|
¢ _|_||_ o/
4,0 Q I, 112
- |+ ——-—P-Il
be—] AMN ' Y
e, =10v 6,0 Q 113
Is

a® Wy $d

Calcular la diferencia de potencial
entre los puntos b y c.

Diferencia de potencial entre by c es
equivalente entre dy a

Vcb= Vda= 13'2='2 V



Problema 2

Nueve resistencias de 10£2 cada una se conectan como indica la figura, y se
aplica una diferencia de potencial entre a y b de 20 V. (a) Calcular la
resistencia equivalente. (b) Determinar la intensidad de corriente en cada
resistencia

Sacamos circuito equivalente

- @

Malla a-d-b-generador: e=I,-R+I,-3R
Malla a-c-d: I,-3R+(I,-1,)-R-I,-R=0

También sabemos que si Ved esta determinada, & |
entonces I,=1, y I,=I, |

£ 2 £
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Problema 3
Calcular el valor de la intensidad de la corriente en el circuito de la figura
R,
— WM
Aplicando Ley de Ohm generalizada m
e - TR
- (Rt R+ 1) o | e |r,
—AWWM—




Problema 4

Tenemos una bateria de fuerza electromotriz € y resistencia interna r
conectada en serie con una resistencia variable R. Determinar:

ETr
4] -
Intensidad del circuito —I g
Potencia suministrada a R
Valor de R que hace maxima la potencia
Potencia disipada en forma de calor en R

B w

M

&

Aplicando Ley de Ohm generalizada: e = (r+R) -1 - [ =

(r+R)
2
Potencia definida como P=I2R —- P =( £ ) R
(r+R)
2..2 _p.o2.9. _
Potencia maxima: b _ (Ram)7e” “ReZ2:(R47) _ 0 » —% —0>5 R=r

dR (R+1)% (R+1)3



Problema 5: Puente de Wheatstone

El puente de Wheatstone es un circuito tipo puente que se usa para medir
resistencias. Se modifica la resistencia R, hasta que la intensidad en el
amperimetro sea nula. a) ¢Qué valor tiene R, en términos de R, R, y R,?.
b) Si el circuito esta balanceado con R,=630(, R,=972Q y R,=42.6(). {Cual
sera el valor de la resistencia desconocida?

Cuando el amperimetro no marca intensidad:

Vag=Vap ¥ Vec=Vpc

Ademas si no circula intensidad en el amperimetro
la intensidad que pasa por R, es I3y por R, es ;.

ILb-Ri=I3-R3 y I;-Ry=1I3-Ry4

- R = Ry - R3
X Rl




Problema 6

El circuito de la figura ha estado conectado durante un largo periodo de
tiempo. a) ¢Cudl es la tension en el condensador? b) Si se desconecta la
bateria, ¢Cuanto tiempo tarda el condensador en descargarse hasta la
décima parte de su tensién inicial?

10211'1"‘[1'4

10212'8"‘[2'2
11:214
12:114




Problema 6

El circuito de la figura ha estado conectado durante un largo periodo de
tiempo. a) ¢Cudl es la tension en el condensador? b) Si se desconecta la
bateria, ¢Cuanto tiempo tarda el condensador en descargarse hasta la

décima parte de su tension inicial? g
—AWW—
A— | SR
10,0V~
—AWW—
6
9//6

T=R:-C =Ry C=36us .
_ v .-t/ Y ig—e A | | 'B
V=V e /7501=e /3610 Req — 360

|t =83 us




Problema 7

Tenemos una caja negra en la rama izquierda (Figura A) que hace que no
circule corriente por la rama central. Si se introduce la misma caja negra en
la rama de la derecha (Figura B) por la rama central tampoco circula
corriente. a) ¢Qué contiene la caja?. b) ¢Aporta o extrae energia al circuito

en la figura B? ¢Qué potencia?

10V
102

10V

I I 10
Jo <]
¢ 5V
1 El 10
Figura A Figura B
Figura A:

11212

10V 10V

I 12 1Q
[ ! _]
I ”19 50 H 100” U]Q 1
L p # |7J
T 4' 1 -
Figura A Figura B
Figura B:

10=(10+1) I+ —1,) -1
—5—(‘3:(R+5+1)‘12+(12—11)‘1
11=12



Problema 7

Tenemos una caja negra en la rama izquierda (Figura A) que hace que no
circule corriente por la rama central. Si se introduce la misma caja negra en
la rama de la derecha (Figura B) por la rama central tampoco circula

corriente. a) ¢Qué contiene la caja?. b) ¢Aporta o extrae energia al circuito
en la figura B? ¢Qué potencia?

10V o oy v
I 1Q I 1Q . J- I 1Q I 10
H 10 22 “ ‘OQH H 10 I ” 10 50 H 109” U 19 ]
‘ . o | 1 . ) J
] El 10 T Lﬂl' IQI =
Figura A Figura B Figura A Figura B‘
FiguraA:6-¢+5-R+115=0 €=_115V

FiguraB: 11-¢4+10-R+115=0 R =1150Q




Problema 7

Tenemos una caja negra en la rama izquierda (Figura A) que hace que no
circule corriente por la rama central. Si se introduce la misma caja negra en
la rama de la derecha (Figura B) por la rama central tampoco circula

corriente. a) ¢Qué contiene la caja?. b) ¢Aporta o extrae energia al circuito
en la figura B? ¢Qué potencia?

l?)V 10V
I 1 I 1Q P . I
generada — €
100 50 _ T2
H"’ m“ mﬂ H‘Q P consumida — R-1
i ; —
] v v ¢ P neta — P generada'P consumida
4

Figura A Figura B



Problema 8

Teniendo en cuenta el circuito de debajo. (a) Calcular el valor de la
intensidad que pasa por la resistencia de 8 ) (entre Ay B) y (b) determinar
el sentido de dicha corriente ¢Va de A hacia B o de B hacia A?

2Q B

AMN
3V o Q
—_ % §4Q éGQ o Q é 8 §4 é 6 Q
o 3V. /T 9V T 12V
12:\1
3=2-1 +8-(1-1,)
_9=8°(I2_Il)+4'(12_13) 12 =—-17A4

9-12=4-(1,-1,)+6-1,



Teorema de Thevenin

Definicion. Si una parte de un circuito eléctrico lineal estd comprendida entre dos
terminales A y B, esta parte en cuestion puede sustituirse por un circuito
equivalente que esté constituido inicamente por un generador de tensioén en serie
con una impedancia, de forma que al conectar un elemento entre los dos terminales
Ay B, la tensidén que cae en él y la intensidad que lo atraviesa son las mismas tanto
en el circuito real como en el equivalente

Resumen. Por complicado que sea el circuito, se puede sustituir por una
resistencia y un generador equivalente.

Utilidad. Circuitos muy complejos donde se cambia un componente. Evitas el
tener que calcular todo el circuito cada vez que cambias el componente.

A




Teorema de Thevenin

Ejemplo:
L 3KQ 1. Definimos la polaridad de los distintos
n elementos
T 1 6 KQ A 16 —10=0B+3+6) 1,

- 1 i'l‘_ | 11 = 0.5 mA
' 3 KQ - 10 KQ J 8KQ 5 Calculamos la d.d.p. entre los puntos Ay B
+
B Vap = —(3+3) - 0.5+ 16 = 13V = &y

3. Cortocircuitamos los generadores de voltaje, abrimos los generadores de corriente y
calculamos la resistencia equivalente

3 KQ 3 KQ
e e
[‘]6KQ A 6 KQ A
3 KQ HIOKQ 3 KQ
=B =B
! ! +1 3KQ
= —_ - =
Rq 3+3 6 ™



Teorema de Thevenin

Ejemplo:
43 KO 1. Suponemos un generador de prueba entre los
n bornes Ay B.
e ol
16V 6 KQ A 2. Cortocircuitamos el resto de generadores
- 10i+_ _J-_Vp &
u 3 KQ T 10 KQ
+ 6 KQ
B A
_ Vp
3 KQ
0=(3+3)‘11+6'(11—p) B
v, =6, 1)
%
0=12-L—6-1, » ,=05-1, vp =3I~ Ty =--=3KQ

p



Teorema de Thevenin

Ejemplo:

A 1. Suponemos un generador de prueba entre los

5 KQ

NN

1

2.5 KQ H I,
10V

T

2.5 KQ

bornes Ay B.

2. Calculamos la resistencia equivalente del
circuito cortocircuitando los generadores.

0=5-1 +5-(; —L,) + 10 (I —I)
v 0=2.5 I, +10- (I, —I;) + 2.5 - (I, 1)

0=20-1;—51,—5-1, > 1, =051,

B 0=20-1,-5-1,— 101,

vp=7.5’1p—5‘11—2.5'12

0=20-1,—10-1, » I, =051,

V.
vp =751, =25 1, = 1251, > = =375KQ =rpy

p



roblema 8

Calcular la intensidad que pasa por la resistencia de 5(.

Voo = 20 ¥ 5)

o~ 20°5
¢d (20 +5)

10

15A 15A
) o
_/ —/
5Q
NW—e A M NWN—e A
10 Q 10 Q
5Q zovciD ZOQ§
B | B
5Q
204+ 1.5-10 =31V = &ry AN NN — A
10 Q
=Tty 20Q§
B




Problema 9

Calcular la intensidad que pasa por la resistencia de 150(.




Problema 9

Calcular la intensidad que pasa por la resistencia de 150(.

180 Q) é
Vaip = 470 =723V =
40 = (180 + 470) “TH1
0V ] 180 - 470
- 470 &) Req = = 1300 =R
¢4 ™ 180 + 470 TH1
o
B 120 Q)

Vep = 560 = 1647V =

| B0 = (120 + 560) ETH2

5600 T,y 120560
€4 120 + 560

- 99Q - RTHZ




Problema 9

Calcular la intensidad que pasa por la resistencia de 150(.

Ry A 1500 B Roms
. — Y

_ 1 _&rm -
[ ]

€TH2

Ery1 t €TH2

+ = (Rry1t+R + 150) - I I =
ernr + €rnz = (Rrpr Ry ) - Rry1 + Rryo + 150

Rry = Rry1 + Rryo
Ery = €ty1 T ETH2



Problema 10

Calcular el circuito equivalente de Thevenin.

Il . I2 > A
500 (2
6 mA
?SV I3 500 Q
400 £
v B
11 - 12+13= 0006 +12
5—v v
Vry = 500 - 12 — TH = 0.006 _TH Vry = 1V
500 T 500
5 = 500.11+17TH
- A
500 (2
P 500 -500 _ 2500
500 {2 TH =500 + 500
B




