Elementos activos

Teoria de Circuitos 11

Autor: Luis Badesa Bernardo

(basado en las diapositivas de Oscar Perpifién Lamigueiro)
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Elementos activos (generadores) — motivan la circulacién de corriente

Tipos:
» De tensiéon o de corriente
» Ideales o reales

» Dependientes o independientes
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Generador ideal

Un generador de tensién ideal
impone la tensién a la salida

(la corriente depende del circuito)

Un generador de corriente ideal
impone la corriente a la salida

(la tension depende del circuito)
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Generador real CC

A
AN
Reg +

€g @) Uyp

Real:
con pérdidas, modeladas mediante
una resistencia en serie
-1

UAB =€¢ — Reg

Real:
con pérdidas, modeladas mediante
una resistencia en paralelo
u
[=1I,— ZAB
Rj,
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Generador real CA

+

B

Real:
con pérdidas, modeladas mediante
una impedancia en serie

UAB:Eg—Zeg-I

D [

Real:
con pérdidas, modeladas mediante
una impedancia en paralelo

_ Uss

=L
8
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Fuente de tension Fuente de corriente

u(t) u(t)

Ry —
€ R,=0
I i)
i) J
u
U =€ Regl Z—Ig—RTg
€ — U
i= gR u = Ry - I, — 1]
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Generadores dependientes

No tienen valores de € o I fijos, sino que estos dependen de la tensién o corriente en

otros puntos de la red:
A A A A
g N > e
I I I I
+ L. . + . . . .
a-ty Circuito B-ix N Circuito Y Ux T Circuito iy T Circuito
T ’

B B
T T J
Uy Ix

+u,(7
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@ Potencia



Receptores y generadores

» Un circuito receptor absorbe potencia y la corriente entra por el terminal de mayor
potencial

» Un circuito generador entrega potencia y la corriente sale por el terminal de mayor

potencial
I I
—4—e —r>—e
+ +
Receptor UAB Generador UAB
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Potencia y rendimiento de una fuente CC

s
I: eg ) g_Rg+RL
Rg+RL
62'RL
_ — p; = 23
Pe=¢€g-1 L (g+RL)2
PL=PF-R, | P R
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Potencia maxima entregada por la fuente:

derivada de
un cociente

Rr
dPr + 5, [(RL+Rg)*—2-(RL+Rg) Ry _eg,.(Rg—RL)
(RL+Rg)3

ar, % (R + Ry)*

Aplicando la condicién de méximo:

dPp
- = Ry =R
dRL 0 — L 9
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Potencia y rendimiento de una fuente CC

Py on

» Suponiendo R, constante, la potencia
entregada por la fuente es méxima
cuando R = R,

2
s

pL= %
FT4R,

» El rendimiento es una funcién creciente
(1 — 1 para Ry > Rq)

Ry =R, RL/R,
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Potencia de una fuente CA

Calculamos la potencia activa en la impedancia de carga Zy:

_ Eg
= —2—
PL=I-R

2

€
Pp=—% R
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Maéxima potencia de una fuente CA

Suponiendo Zg constante, las condiciones de maximo son:

JoP;, 0P,
— =0, — =0
0Xy, ORp
Los resultados son: 3p
L — — —
oP;,
E =0=|Ry = Rg

(deduccién en Teoria de Circuitos I)
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https://etsidi-ie.github.io/tc/diapos/TC1_04_Teoremas_LBB.pdf#page=35

En estas condiciones, la maxima potencia disponible en la carga es:

[o2e)
S
m
oq
Sha

P, =
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Sila impedancia de carga es resistiva pura, inicamente se puede cumplir la segunda

oP
condicion del méaximo, ZL_p
oRp

Resolviendo Bﬁ = (0, se obtendria:

R,
Ry = |Zy| = \/R2 + X2 (luego Ry > R,)

2
€

Pp = m (se omite la deduccion)
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® Transformacién y asociacién



Equivalencia de fuentes

Sélo es posible establecer equivalencia entre fuentes reales

NI
I
@N‘
I
NI

+

Ny \
I
NI
o
OQ~
S
N
o
<
=
[s+)

- €
_ -8
Io = A _
. 3
B B
(demostracién en o
Uap = € — Zeg 1 Teorfa de Circuitos I) Uap
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https://etsidi-ie.github.io/tc/diapos/TC1_01_Fundamentos_LBB.pdf#page=40

Transformacién de fuentes dependientes

Si la variable de la que depende la fuente no “desaparece” en la transformacion, la
conversion es directa:

A A
: o
+ Z +
i
a-Uap T Z Uyp % Z'“'UAB _ Uyp
. .
B B

Si la variable “desaparece” en la transformacién, hay que tener mucho cuidado: hay que
hacer un cambio de variable por otra que se mantenga (siguiente diapositiva)
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Transformacion de fuentes dependientes: cambio de variable

LA

I +

-l T 7 U
L]
B

Cualquiera de estos dos cambios de
variable es vélido:

- —Uas [
z zZ '’ 14+«

I A
: ®
4 +
+
€g? Uap
L]
B

Dando lugar a estas expresiones
igualmente validas:

oz

= - I
€q a-Uap, TTa

€g:
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Transformacion de fuentes dependientes: cambio de variable

Z I A
: ®
J’_ —
U, +
a- U, i_ Uap
L ]
B

Cualquiera de estos dos cambios de
variable es vélido:

Uag

UL —
T a—1

Y~
o >

+

2] DZ Usp

B

Dando lugar a estas expresiones
igualmente validas:

t)c-uz_ (X-UAB
Z  Z(a-1)
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® Transformacién y asociacién

Serie y paralelo



Conexién en serie de generadores

Generadores de tension
Pueden conectarse en serie sin restriccién (tanto generadores ideales como reales)
€T = Z(—,‘i €T = Zéi

Vi Vi

CA — < .
RgT:ZRf ZgTZZZi
Vi Vi

CC —

Generadores de corriente

» Ideal: todas las fuentes deben ser idénticas (valor y sentido)

» Real: sin restricciéon

» Transformacion a fuentes de tensién para obtener la fuente equivalente
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Ejemplo: fuentes de corriente reales en serie

Se transforman primero cada una de las fuentes de corriente en fuentes de tension:

A
Donde:
Ry, Q) Le, €1 = Igl ) RIS’
€y = Ig2 . ngz
‘ Re, RIgl
RGZ - RIsz

(contintia en la siguiente diapositiva)

o]

24 /40



Ejemplo: fuentes de corriente reales en serie (continuacion)

Las fuentes de tension en serie se asocian en una fuente equivalente, y esta se transforma
de vuelta en una fuente de corriente:

Donde:
A A er =€1+e =Ig Ry, +1Ig Ry
Re, Rep = Rey +Re, = Ry, + Ry,
—> Ry, Ler Y finalmente:
° o= T _ Ie, - Ry, + I, - Ry,
i 5 8T Ry, Ry, + Ry,

RIgT = ReT = ngl + RISz
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Conexién en paralelo de generadores

Generadores de tension

» Ideal: todas las fuentes deben ser idénticas (valor y polaridad)
» Real: sin restriccion

» Transformacion a fuentes de corriente para obtener la fuente equivalente

Generadores de corriente
Pueden conectarse en paralelo sin restriccién (tanto generadores ideales como reales)
le, = Zlgi Ier = Zlgi
Vi Vi

CcC — CA— < _ _
GgT:ZGi YgT:ZYi
Vi Vi
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Ejemplo: fuentes de tension reales en paralelo

Se transforman primero cada una de las fuentes de tensién en fuentes de corriente:

A A

[ ] [ ]

- -
R Re,

Uap — Iy CD Ry, § I, CD Ry, § Uag

€1 €2

[ ] [ ]

B

Donde: c c
_ S _ 2 _
181 — Rel Igz — R€2 RIgl — Rel ngz Rez

(contintia en la siguiente diapositiva)
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Ejemplo: fuentes de tension reales en paralelo (continuacion)

Las fuentes de corriente en paralelo se asocian en una fuente equivalente, y esta se
transforma de vuelta en una fuente de tensién:

A A

+ +
RET

Ig; CD Ry, § Uup — Uas
€T
€1 €n €1 Rez + € R€1
p— = — —_— pu— R . I p—
IgT Igl + IgZ RG] + R€2 eT ° gT Rel + R€2
Ry, =Ry, [ R, =Re || Re, Re; = Ry, = Re, || Re,
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® Transformacién y asociacién

Fuentes dominantes



Fuentes dominantes

Una fuente de tension ideal es dominante sobre las ramas conectadas en paralelo

(se puede prescindir de estas ramas si solo nos interesa

la salida en A-B)
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Fuentes dominantes

Una fuente de corriente ideal es dominante sobre los elementos conectados en serie

(se puede prescindir de estos elementos si solo nos interesa la salida en A-B)

S —T L
Z 4 +
CD e U <D L U

31/40



® Transformacién y asociacién

Movilidad



Modificacién de la geometria de un circuito: movilidad de fuentes

Recordatorio de Teoria de Circuitos I:

» Método de las mallas: tiinicamente aplicable con fuentes de tensién

» Meétodo de los nudos: tinicamente aplicable con fuentes de corriente

¢Qué hacer si hay generadores ideales, y no es posible transformacién?

Una posibilidad —

movilidad de generadores

» La movilidad de fuentes nos permite transformar un generador ideal en un

conjunto de generadores reales

» Serd necesaria una modificacién de la geometria del circuito
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https://etsidi-ie.github.io/tc/diapos/TC1_01_Fundamentos_LBB.pdf#page=94
https://etsidi-ie.github.io/tc/diapos/TC1_01_Fundamentos_LBB.pdf#page=102

Movilidad de fuentes de tensién:  paso a paso

Generador ideal Desdoblamos en dos Los extremos del cable
de tensién generadores en paralelo estdn al mismo potencial,
luego no circula corriente
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Movilidad de fuentes de tensién:  paso a paso

Los extremos del cable Podemos por lo tanto
estdn al mismo potencial, prescindir del cable
luego no circula corriente
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Movilidad de fuentes de tensién:  proceso directo

Puede comprobarse que los elementos pasivos estdn sometidos a las mismas tensiones
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Movilidad de fuentes de tensién:  proceso directo

Puede comprobarse que los elementos pasivos estdn sometidos a las mismas tensiones
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Movilidad de fuentes de corriente:  paso a paso

Generador ideal Desdoblamos en tres No circula I por los cables
de corriente generadores en serie afadidos (aplica 1LK en A y B)
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Movilidad de fuentes de corriente:  paso a paso

No circula I por los cables Redibujamos los cables de forma
afadidos (aplica 1LK en A y B) equivalente para mayor claridad
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Movilidad de fuentes de corriente:  proceso directo
A%
Ty

T

Z3

Z3
Ig

Puede comprobarse que el balance de corrientes en cada nudo es el mismo en ambos
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