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Tema 2.- Elementos de circuitos.

2.1.-Elementos ideales de circuitos.
2.1.1.-Dipolos.

2.1.1.1.-Resistencia. Asociacidon de resistencias. Divisores de tension e intensidad
resistivos

2.1.1.2.-Condensador.
2.1.1.3.-Bobina.

2.1.1.4.-Fuentes independientes.
2.1.1.5.-Fuentes dependientes.

2.1.2.-Cuadripolos.
2.1.2.1.-Bobinas acopladas magnéticamente.
2.1.2.2.-Transformador ideal.

2.2.-Elementos reales de circuitos.
2.2.1.-Resistencia.
2.2.2.-Condensador.
2.2.3.-Bobina.
2.2.4.-Fuente real de tension.
2.2.5.-Fuente real de intensidad.
2.2.6.-Voltimetro.
2.2.7.-Amperimetro.
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2.1. Elementos ideales de circuitos
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2.1. Elementos ideales de circuitos
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e Se denomina dipolo a todo circuito eléctrico,
compuesto por uno o varios elementos simples,
que presenta dos terminales accesibles.

* Se denomina cuadripolo a todo circuito eléctrico,
compuesto por uno o varios elementos simples,
que presenta cuatro terminales accesibles.

1

|

1)

Dipolo

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia

1

2

o—

1I

Cuadripolo

—————e

2[

21



— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 22

% o) Centro Universitario

%..¥ de la Defensa

2.1. Elementos ideales de circuitos =

PRAUZ 449 (2021/22)

* Caracterizar un elemento de un circuito consiste
en expresar una relacion funcional entre la
intensidad que circula a travées de él y la caida de
tension entre sus terminales.

u==xf(i) i ==xg(u)

* Estas ecuaciones, que modelan matematicamente
el comportamiento de dichos elementos, se
denominan ecuaciones de definicion.
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* El signo de las ecuaciones de definicion depende
del sentido relativo entre las referencias de
tension y de intensidad.

1 i(t) 1 i(t) 1 i(t) 1 i(t)
+ + A A
u(t) u(t) u(t) u(t)
\ \ + *
1 1 % 1

@ O © ®
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Representacion:
Al circular por ella una .

corriente eléctrica, disipa
energia en forma de

R
calor.
 |a caida de tension entre | v
@
sus terminales es
proporcional a la Ec. de definicidn:

corriente que circula 0 | o u(t) =+ R-i(t)
traves de ella == Ley de . .
Ohm. -1 R:Resistencia

(se mide en ohmios, €2)

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 24
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* Otra ecuacion de definicion:
1
i(t)==x G-u(t)
G
G: Conductancia
1’ . .
o (se mide en siemens, S)

1

e Secumple que: G =—

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 25



2.1.1.1. Resistencia

* Ejemplos:

it) R ,
1 —— N/ o1
+oult)
i(t) R
]l o—<——-o 1
Tou) i

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia

=)

=)

%>} Centro Universitario

§ i@
Y de la Defensa

PRAUZ 449 (2021/22)

u(t) = + Ri(t)
i(t) =+ Gu(t)

u(t) = — Rei(t)

i(t)=—Gult)

26



2.1.1.1. Resistencia

* Casos particulares:

—Si R =0 (G = ), se cumple que la

caida de

tension

entre

SUS

terminales es, en todo instante,

igual a
elemento
cortocircuito.

cero
Se

(u(t)=0).
le

A este
denomina

—Si R = o (G = 0), se cumple que Ia
corriente que circula por ella es, en
todo instante, igual a cero (i(t) = 0).
A este elemento se le denomina

circuito abierto.

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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e Asociacion de resistencias en serie:

Dos o mas resistencias estan conectadas en serie si por todas ellas
circula la misma intensidad.

Ec. de definicidn:

()= R, -i(t) T u(t) =Req-ilt)

, Ley de Kirchhoff de las tensiones:
u,(t)=R, -i(t)

u,(t)=R, -i(t) B U(t):;Uk(t):[;Rkj.,‘(t) .

u (t)=R_-i(t) _

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 28
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e Dijvisor de tension:

1 i) R & Ry R, 1
A A A _ 0 ees 0—\/\/\  —o0 ...o—/\/\/\/—o—.
S S —_ EEEE—
*+uy(t) *ou,(t) Tult) ot ou(t)
-
+ u(t)

U(t):(szkj‘i(t) uflt) R, m) | U (t)=u(t) il
=1 = — K B C

Ue(t) =R, i) ut) 3g, YR,

- k=1

Expresion del divisor de
tension

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 29
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* Asociacion de resistencias en paralelo:

Dos o mas resistencias estan conectadas en paralelo si en bornes de todas ellas
existe la misma tension.

i(t) i(t)

+ (0 Vin(t)  Yi(t) in(t) +
a0 $6, %6, 6, Ia, “‘t’l <G

< Ec. de definicion

i(t)=G,-u(t) | i(t)=G,,-u(t)
i2 (t)= Gz -u(t) Ley de Kirchhoff de las intensidades:

i i(t):zn:ik(t)z(zn:ij-u(t)

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

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

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia ———— 30
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e Divisor de intensidad:
i(t)
PR TR R TV MR AR ()
U(t)l G, 2G, 2G, G,
it)=| Y6, |-uft) - - YRG!
— X - Ik(t): G, — ’k(t):’(t) .
i(t)=G, -u(t) i(t) ZGk ;Gk
— k=1 -

Expresion del divisor de
corriente




2.1.1.2. Condensador

Elemento constituido por dos
conductores enfrentados
separados por un medio
aislante llamado dieléctrico.

Al aplicar una tension entre
estos dos conductores se
depositan cargas eléctricas de
signos contrarios en cada uno
de ellos, apareciendo un
campo eléctrico en el medio
aislante.

La cantidad de carga
depositada es proporcional a
la diferencia de potencial
entre las placas.
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i(t)

1le
+
++ 4|+ 4

q(t)=C-u(t)

/C: Capacidad

(se mide en faradios, F)

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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* Representacion:

' TA

* Ecuaciones de definicion:

du(t)
dq(t) du(t) ) —

t)=C-uf(t - =) | I(t)=2C"
q(t)=C-uft) = dt dt t] dt
i(t)=+C- duft) u(t):i% Itwi(r)drzi%[ J.tzoi(r)dr+_‘:i(r)dr}=u(t0 )i% J. i)z

dt

R u(t, )+ % [ it)dz

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 33
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2.1.1.2. Condensador e
du(t)

* Apartirde: j(t)==C-
dt

* Se deduce que:

— La tension en bornes del condensador ha de ser una
funcion continua en el tiempo, ya que la existencia de
puntos de discontinuidad supondria la existencia de
instantes en los que la intensidad fuera infinita, algo
fisicamente imposible.

— Si la tension en bornes de un condensador tiene un
valor constante en el tiempo (caso de corriente
continua), su derivada respecto del tiempo es cero v,
por lo tanto, i(t) = 0 Vt, es decir, no circulara
intensidad por el condensador. En estas condiciones,
el condensador se comporta como un circuito abierto.

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 34




2.1.1.3. Bobina

Al circular una intensidad por

Elemento constituido por un
conductor arrollado en forma
de hélice alrededor de un
nucleo. Cada una de las
vueltas del arrollamiento se
denomina espira.

el conductor arrollado, se crea
un campo magnético en el
interior del nucleo de Ia
bobina proporcional a la
intensidad y en la direccion
del eje de la bobina. El
sentido de este campo es el
del avance de un sacacorchos
que gira con la corriente
(«regla del sacacorchos»).

i(t)

% o) Centro Universitario
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W «Regla de la mano derecha»

wel|

()

VVYIVY

v

u(t)

> N-@(t)=+L-i(t)

L: coeficiente de
autoinduccion
(se mide en henrios, H)

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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2.1.1.3. Bobina

Representacion:

1'e——

* Fcuaciones de definicion:

N-@(t)==xL-i(t) = v agtt) _ dift)
dt dt
Ley de Faraday: \u(t)‘:‘ dﬁit)

u(t) = +L# = j(t)=

1 et
—| u(r)dr==
LJ‘—Oo (%) L
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di(t di(t
‘ (/N
dt dt

-[—t:Ou(T)dT +.[t: U(T)dr} =ifty) * %J.t: u(z)dz

L

i(t)=ift,)+ % j u(z)dz

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia

36



% o) Centro Universitario

2.1.1.3. Bobina %7 de la Defensa

PRAUZ 449 (2021/22)
di(t)
dt

* Apartirde: u(t)==L

e Se deduce que:

— La intensidad que circula por una bobina ha de ser una
funcion continua en el tiempo, ya que la existencia de
puntos de discontinuidad implicaria la existencia de
instantes en los que la tension entre sus bornes fuera
infinita, algo fisicamente imposible.

— Si la intensidad que circula por una bobina es constante en
el tiempo (caso de circuitos de corriente continua), su
derivada con respecto al tiempo es cero vy, por lo tanto, la
tension en bornes de la bobina es en todo instante cero.
En estas condiciones, la bobina se comporta como un
cortocircuito.

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 37
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* Fuente ideal independiente de tension:

— Se trata de un elemento de circuito que establece
entre sus terminales una tension bien definida a lo
largo del tiempo.

— Dicha tension es, ademas, independiente del resto del
circuito al cual esta conectada la fuente.

i(t)

+

u(t) e (1) ult)==xe,(t)

A/
1

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 38
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* Ejemplo: Fuente ideal independiente de tension
continua

(Notar como el valor de la tension en bornes de la fuente es independiente del
resto del circuito)

i, (t) | (t)

+
+
§ R, =20 e (t)=4V u,(t) % R,=40Q

S ‘

ut)=4v u,(t) =4V
i(t)=4/2=2A i(t)= 4/4=1A
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2.1.1.4. Fuentes independientes .
* Fuente ideal independiente de intensidad:

— Se trata de un elemento de circuito que suministra
una intensidad bien definida a lo largo del tiempo.

— Dicha intensidad es, ademas, independiente del resto
del circuito al cual esta conectada la fuente.

i(t)
+

ult) <‘> (0 i(t) =i (t)
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* Ejemplo: Fuente  ideal  independiente  de
intensidad continua

(Notar como el valor de la corriente que suministra la fuente es independiente
del resto del circuito)

il(t) . iz(t)
h=+ O l=+ O
i(t)=2A <‘> u,(t) % R,=2Q i(t)=2A <‘> u,(t) R,=4Q
vy ‘ " v
i(t)=2A i(t)=2A
u,(t) =i (t)-R, =4V u,(t) = i,(t)-R, =8 V

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 41




2.1.1.4. Fuentes independientes

* Casos particulares:

— Si una fuente de tension es
constantemente de valor cero,
esto es e (t) = 0 (para todo t), se
trata de un cortocircuito.

— Si una fuente de intensidad es
constantemente de valor cero,
esto es, i (t) = 0 (para todo t), se
trata de un circuito abierto.

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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i(t) =0
1+. -
u(t)=0 e (t) =0
!
i(t)=0
+ l
U(t) =0 ig(t) =0

42
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 FElementos tales que la tension o intensidad que suministran
depende de la tension o intensidad en otra parte del circuito.

_ Circuito
eg(t) a eléctrico
= o-u(t)

>

o.: adimensional

‘o

u(t)
Fuente de tension dependiente de tension

Circuito
eléctrico

Ig(t) =
=vy-u(t)

v: siemens [S]

Q.

u(t)
Fuente de intensidad dependiente de tension

a, B, v, 0 son constantes

eg(t) = Circuito
_ ﬁ-i(t) eléctrico
B: ohmios [(2] -

i(t)

Fuente de tension dependiente de intensidad

>

0: adimensional

Circuito
eléctrico

i(t)
Fuente de intensidad dependiente de intensidad

() =
= &ilt)

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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* Como ya se ha dicho, se denomina cuadripolo a
todo circuito eléctrico, compuesto por uno o
varios elementos simples, que presenta cuatro

terminales accesibles.

1

o—

1)

Cuadripolo

2’

 Cuadripolos que se van a estudiar: bobinas
acopladas magnéticamente, transformador ideal.

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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2.1.2.1. Bobinas acopladas

magnéticamente

Dos circuitos se dice que estdn
acoplados cuando intercambian
energia.

Las variables que se presentan en cada
uno de ellos no dependen unicamente
de los parametros de sus propios
elementos, sino que también dependen
de parametros de acoplamiento o
mutuos.

Propiedad: Dado un medio magnético
lineal, se cumple que el flujo
magnético en una seccion debido a la
accion conjunta de dos intensidades es
igual a la suma de los flujos en esta
misma seccion debido a la accion de
cada intensidad considerandolas por
separado.

% o) Centro Universitario
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Representacion:

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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2.1.2.1. Bobinas acopladas 407 e ia Defensa zampos
magnéticamente PRAUZ 349 (2023/32)

* Analisis de los flujos:

g(t)=9,(t)+,(t)
¢2(t) :¢22(t)+¢21(t)

flujo de Gy (t) =, (t)+ ¢y (t)
dispersion ~ $n(t) =P, (t)+ P, (t)

¢1 (t) — ¢11 (t) + ¢12 (t) - ¢51 (t) + ¢21 (t) + ¢12 (t)
¢2 (t)= ¢22 (t)+ ¢21 (t)= ¢52 (t)+ ¢12 (t)+ ¢21 (t)

\ flujo mutuo ¢m (t)= ¢21(t) + ¢12 (t)

¢1 (t)= ¢11 (t)+ ¢12 (t)= ¢51 (t)+ ¢’" (t) @,(t): Flujo total que abarca una espira de la bobina 1
¢2 (t) — ¢22 (t) + ¢21 (t) = ¢52 (t) + ¢m (t) ¢,(t): Flujo total que abarca una espira de la bobina 2
\ ) J

Y Y ¢,(t): Flujo que abarca una espira de la bobina "i "debido
Circuitos Mdquinas a que circula intensidad por la bobina "j"

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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2.1.2.1. Bobinas acopladas (07 de 1a Defanca zuopuns
magnéticamente PRAUZ 349 (2023/32)

Relacion entre los flujos y las intensidades:

N,-¢,(t)=xL -i(t)
N,-@,(t)=EM,, -i,(t)
Nz ¢21(t)_ 21 ’(t)
N, - @, (t) ==L, -i,(t)

Donde:
L,y L, : coeficientes de autoinduccion de las bobinas,
M, y M,: coeficientes de induccion mutua y sus unidades son HENRIOS (H)

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 47
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2.1.2.1. Bobinas acopladas 07 Ge la Defencaranmms
magnéticamente PRAUZ 349 (2023/32)

 Determinacion del signo en las ecuaciones:

— Dibujar las bobinas acopladas en representacion espacial y
dar también referencias para los flujos (engorroso).

— Utilizar el concepto de terminales correspondientes.

e Se llaman asi al conjunto de terminales (un terminal de cada
una de las bobinas acopladas) para los que se verifica que,
si entra (o sale) por ellos simultaneamente intensidad en
cada una de las bobinas, se originan lineas de campo
magnético comunes del mismo sentido.

. I;(t) IH(t)

2 1

Terminales - -- Terminales
correspondientes: ('.% = " é} correspondientes:
ly2 < y— 1y2’

1 2’ v

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 48




2.1.2.1. Bobinas acopladas

magnéticamente

* Ecuaciones de definicion:

¢1 (t)= ¢11(t) + ¢12 (t)
Dy (t) =y, (t)+ ¢y, (t)

1 Multiplicar por N; y N,, y derivar
d¢1 (t) — N1 d¢11 (t) +N d¢12 (t)

Nl 1
dt dt dt
N2 d¢2 (t) — N2 d¢22 (t) 4+ N2 d¢21(t)
dt dt dt
1 Ley de Faraday y relacion entre flujos e intensidades
do,. (t do,,(t di (t di, (t
do,,(t do,. (t di,(t di, (t
t6) =0, a0 o S S5, S

En general, se cumple que M, =M, = M.

% ¥ Centro Universitario
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M
1 2
LE BL
r— L.y

di, (t)
dt
di, (t)
dt

di(t) , .
dt — 12

di, (t)
dt

u,(t)==L

u,(t) ==L,

+M,,

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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2.1.2.1. Bobinas acopladas i
magnéticamente PRAUZ 349 (2023/32)

* Signo de las ecuaciones de definicion:

— Términos que contienen L;: Se miran las referencias de tension e
intensidad sobre la boblna “i”. Si ambas llevan el mismo sentido
sobre esta bobina, el signo deI término es “+”. En caso contrario,

Il 1

signo

— Términos que contienen M;: Se miran las referencias de la
tension “i”, la intensidad “j” y los terminales correspondientes.
Si la inten5|dad “i” entra por terminal marcado de la bobina “j”
(se puede razonar de la misma manera en el caso de que le
intensidad “j” salga por el terminal marcado), la intensidad
equivalente que circulando por la bobina “i” crearia el mismo
efecto, seria una intensidad que entrase por el terminal
marcado de la bobina “i”. Si dicha intensidad equivalente en la
bobina “i” lleva sobre eIIa el mismo sentido que le referencia de
la tensic')n “i”, el signo del término es positivo. En caso contrario,

“_»

signo

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 50
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2.1.2.1. Bobinas acopladas 07 Ge la Defencaranmms
magnéticamente PRAUZ 349 (2023/32)

 Fjemplo:

di,(t) di,(t)

u. (t)=+L —M
(t)=+L, " T
di, (t) di. (t)
u(t)=—L, —2—=+M,, —
,(t)=—L, " n

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 51
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* Es un elemento constituido por dos o mas bobinas
acopladas magnéticamente.

* El acoplamiento magnético entre las bobinas se
consigue gracias a que éstas estan arrolladas
sobre un nucleo encargado de conducir el campo
magnético que crean las intensidades que pueden
circulan por dichas bobinas.

e Si la relacion entre las intensidades que circulan
por las bobinas y el flujo magnético en el nucleo
es lineal, se hablara del transformador lineal.




2.1.2.2. Transformador ideal

Un transformador se considera
ideal  cuando cumple las
siguientes condiciones:

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia

1) Las bobinas que lo forman
carecen de resistencia.

2) No existe flujo de dispersidon en
las bobinas. El acoplamiento entre
ellas es perfecto.

3) La permeabilidad magnética del
medio que conduce el campo
magnético es infinita.

4) Dicho nucleo magnético carece
de histéresis y en él no se inducen
corrientes parasitas.

5) No existen capacidades parasitas
entre las espiras de las bobinas ni
entre éstas.

% o) Centro Universitario
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I (t) i5(t)
le—>»— — <o 2
+ +
u, (t) %‘ ‘% u,(t)
1 e o« 2’

u,(t)=+N, ™
u,(t) =N, 281
dt

53
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* Fcuaciones de definicion:

0, (t) = +N, dg,(t) . i,(t) i,(t) ,
" ' "
)=+, 22 e %‘ ‘% it
l ¢1 (t) = ¢51 (t) + ¢m (t)/ ¢2 (t) = ¢52 (t) + ¢m (t) 1’ >
N,:N,
0, (t) = +N, d¢51(t)+N1 dg _(t) O b.len
dt dt a:1
d t do (t
u,(t)=+N, 9alt) +N, ¢cr;t( ) a= & : Relacién de transformacion
N,
l No existen flujos de dispersion l 19 Ec. de definicion
_ oy 99.(t)
u,(t)=+N, it ul(t)_+& ul(t):+a
) T N ' (t)
u,(t)=+N, C’;’t u, (t) 2 U,
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* Ecuaciones de definicion: No confundir a:1 con a=1

Nl
— Ley de Ampére: a.1<:N—2.1<:N1.N2

gﬁFl-dT:ZN-i(t) H-1=Y) N-ift) a=1:>I/:/l—z:1:>N1=N2

¢m(t)%-é=ZN-i(t) Uy () %% U (1)

l Permeabilidad infinita
2 Ec. de definicion

N, -i(t)+N,-i(t)=0 =>| N, -il(t)J_rN2 -IL(t)=0

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 55
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 Determinacion del signo en ecuaciones de definicion:

uy(t)
U, (t)

* Si ambas referencias de tension parten de o llegan a
terminales correspondientes, signo “+”. En caso

o

contrario, signo “—".
— Segunda ecuacion (N, i (t)= N, -i,(t)=0)

* Si ambas referencias de intensidad entran o salen por

terminales correspondientes, signo “+”. En caso
contrario, signo “—”.

N - 7/ N
— Primera ecuacion ( :iN—l)
2

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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 Ejemplos:

i1(t) i,(t) _

1+ A 2 ulgtj =+N—1=+a
* u
uy(t) l %‘ ‘% 0, (1) R 2
-, N,i. (t) = N, (t) = O
1e— L e 2 —
a:1
i,(t) i5(t) -

1 2 “1(t):_ﬂ:_a
H l | I oy 0 Wt N
y ) , N, () + N,y (t) =0
a:1

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 57
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2.2. Elementos reales de circuitos

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 58
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e 2.2.1. Resistencia

— En el mercado es posible encontrar resistencias de
muy diversos tipos:

* Fijas

e Variables:

— Potenciométros

— Con la tension Potencidmetros
- Con |a temperatura ” log R
cadmium eulphide ; Al
— Conlaluz ™ | ot
\\*‘/ = ] Y 4t
— Etc. @ VDR 3
o (tension) 1
- NTC, PTC
LDR (luz) (temperatura)

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 59
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— Parametros de una

25k E5y;

-

resistencia: JH.{]W

 Resistencia

e Potencia maxima que
es capaz de disipar
(de’a W, %2 W, 1 W, etc)

e Tolerancia (desde 0,5%

Tolerance

T10% sive:

Multiplier
u -u 1 Silver

o N 50ppm
* Los valores se indican: 1k IR

— Escritos en la superficie
(100 Q2 + 10%)

— Mediante franjas de I
colores.

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 60
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s
Ny
5

e 2.2.2. Condensador

— Diferentes tipos: electroliticos, de papel, de poliéster,
ceramicos, etc, (segun el dieléctrico).

0

Poliéster Polipropileno Electrolitico Tantalo

— Parametros de un condensador:
e Capacidad.

* Tension maxima que es capaz de soportar sin
perforarse.

* Tolerancia (mediante valores o colores).

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 61
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e 2.2.3. Bobina

— La bobina es el elemento en el que su
comportamiento  real mas se aleja  del
comportamiento ideal.

— Existen diferentes tipos segun su nucleo.

Nucleo de aire Nucleo Nucleo toroidal Multitoma
ferrromagnético

] Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 62
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e 2.2.4. Fuente real de pU
tension

— En una fuente indepen-

diente de tension real, se

observa que la tension en |

sus bornes disminuye con-
forme aumenta la inten- _ B :

sidad que se solicita a U(t) =€ (t) Rg l(t)

dicha fuente.

Resto
circuito

Resto
circuito

Circuito equivalente de una Circuito equivalente de una
fuente real de tensidn continua fuente real de tension sinusoidal

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 63
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2.2.5. Fuente real de intensidad PSR
e 2.2.5. Fuente real de N
intensidad d
— En una fuente real de
intensidad se observa que .U

conforme aumenta la
tension entre sus bornes va
disminuyendo la intensidad
gue suministra.

circuito

Circuito equivalente de una fuente
real de intensidad continua

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

Resto
circuito

_________________________

Circuito equivalente de una fuente
real de intensidad sinusoidal

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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-
5

e 2.2.6. Voltimetro

— Instrumento que sirve para medir la tension existente
entre dos puntos de un circuito eléctrico.

1 i : 1’
— Se conecta en paralelo con los dos puntos entre los

gue se desea medir la tension.

i(t) Ry =0 Voltimetro
+ + ideal
eg(t) R,

i(t)

U

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 65
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2.2.6. Voltimetro

— Comportamiento ideal del
voltimetro: No circula intensidad
por el voltimetro.

— Comportamiento real del
voltimetro: Circula cierta
intensidad por el voltimetro. Este
comportamiento se puede
modelar colocando una
resistencia interna (R,) en paralelo
con un voltimeto ideal.

— Voltimetro ideal = Voltimetro real
con resistencia interna infinita

%>} Centro Universitario
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IV'_/:O IV ideal — 0

Circuito equivalente de un
voltimetro real

R, viene indicada por el
fabricante

Si R, =0
Voltimetro ideal
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e 2.2.7. Amperimetro

— Instrumento empleado para medir la intensidad que
circula por un circuito.

— Se conecta en serie con |la rama del circuito en |la que
se desea medir la intensidad.

u,=0

Amperimetro
ideal

— Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia 67
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— Comportamiento

ideal

del

amperimetro:. No hay caida de
tension entre sus bornes.

— Comportamiento

amperimetro: Se

real
produce

del
una

cierta caida de tensidon entre sus

bornes.

puede modelar

colocando

Este comportamiento se

una

resistencia interna (R,) en serie con
un amperimetro ideal.

— Amperimetro ideal== Amperimetro

real con resistencia interna cero.

Curso OCW de Fundamentos de Electrotecnia
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+ —
Ua uAideaI_O
Circuito equivalente de un
amperimetro real

R, viene indicada por el
fabricante

SiR,=0
Amperimetro
ideal
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