
TEMA 2: 

Componentes



2005-2006 2-2

Objetivos

• Conocer las definiciones y unidades de 
resistencia y conductancia

• Utilizar la Ley de Ohm para calcular corrientes y 
tensiones, y la Ley de Joule para calcular
potencias y energías en una resistencia

• Establecer las propiedades que definen las
conexiones en serie y paralelo de los
componentes
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Objetivos

• Describir el comportamiento de las bobinas y 
condensadores mediante su ecuación
característica

• Establecer las condiciones de continuidad para
las bobinas y condensadores

• Calcular la potencia y energía cedidas o 
absorbidas en circuitos con bobinas o 
condensadores

• Aplicar las leyes de conservación del flujo y de la 
carga
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Objetivos

• Calcular la bobina (el condensador) equivalente
en circuitos con bobinas (condensadores) en 
serie y/o en paralelo

• Analizar un circuito con energía almacenada en 
condiciones de régimen permanente de continua

• Distinguir entre fuentes reales e ideales

• Identificar los símbolos y propiedades de las
fuentes dependientes
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Contenidos

Resistencia y conductancia
• Ecuación característica: Ley de Ohm
• Potencia y energía: Ley de Joule
• Asociación de resistencias: serie y 

paralelo
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Contenidos

La bobina
• Ecuación característica
• Potencia y energía
• Asociación de bobinas
• Ley de conservación del flujo
• La bobina real
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Contenidos

El condensador
• Ecuación característica
• Potencia y energía
• Asociación de condensadores
• Ley de conservación de la carga
• El condensador real
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Contenidos

Fuentes
• Fuentes ideales
• Fuentes dependientes
• Fuentes reales
• Asociación de fuentes
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Resistencia

[ ]ΩOhmio:R
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Ley de Ohm

iRv =

v: tensión [V]

i: corriente [A]

R: resistencia [Ω]
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Conductancia

 
R
1G =

G: conductancia [S]  Siemen

R: resistencia [Ω]  Ohmio
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Casos límite

• RAB≈0, GAB≈∞, cortocircuito

• RAB≈∞, GAB≈0, circuito abierto

A B

vAB = 0+                  −

A B

iAB = 0
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Potencia en una resistencia. Ley de 
Joule

G
i=p     R,i=p
2

2Ri=iRi=vi=p 2

R
v=

R
vv=vi=p

2

Gv=p     ,
R
v=p 2

2
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Resistencias en serie

sv

1R

2R

3R

si Por los elementos en 
serie pasa la misma 
corriente
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:tensiones de Kirchhoff de Ley
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Resistencias en serie

0Riv eqss =+− 321eq RRRR ++=

eqR
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Resistencias en serie

21 RR + i
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1R 2R i
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Resistencias en paralelo

1R 2R 3R
sv

si

Los elementos en 
paralelo están a la 
misma tensión

Ley de Kirchhoff de corrientes
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Resistencias en paralelo
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Resistencias en paralelo
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Ejemplo 2.1
4 Ω 3 Ω

18 Ω 6 Ω

x

y

i1
is

i2

4 Ω

18 Ω 9 Ω

x

y

i1

is
i2v1

?i?,i?,i 21s
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Ejemplo 2.1 (I)

120 V

4 Ω

18 Ω 9 Ω

x

y

i1

is
i2v1

120 V 6 Ωv1

is

4 Ω x

y

Vv

Ais

72612

12
10

120

1 =×=

==

Avi

Avi

8
9

4
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1
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1
1

==

==
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La bobina

L i(t)

v(t) dt
)t(diL)t(v =

• L: coeficiente de autoinducción, henrios [H= Vs/A]
• Observaciones:

i = constante ⇒ v = 0. La bobina se comporta como un 
cortocircuito frente a una corriente constante
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La bobina

La corriente no puede cambiar de valor 
instantáneamente. Se requeriría una 
tensión infinita

Cambio instantáneo:

IMPOSIBLE! ¡      )t(v        
dt

)t(di
⇒∞=⇒∞=



Ejemplo 2.2

⎩
⎨
⎧

≥=
<=

0t,et  10i(t)
0t0,i(t)

5t-0.1 H

¡MATLAB!

¡EXCEL!

¡PSPICE!
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Ejemplo 2.2 (I)

] ( )[ ] ] 1 ee 0 10 0.1 v(t) 00
0t =+==

( )[ ] ( )5t -1e ee5t - 10 0.1
dt

di(t)Lv(t) 5t-5t-5t- =+==
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La bobina
Corriente en función de la tensión

v(t)dt
L
1di(t)    Ldi(t);v(t)dt    ;

dt
di(t)Lv(t) ===

( )

( )
        v(y)dy

L
1dx

t

t

ti

ti 00

⇒= ∫∫ ( ) ( )0

t

t

tiv(y)dy
L
1ti

0

+= ∫

( ) ( )0iv(y)dy
L
1ti

t

0

+= ∫Típicamente t0=0:



Ejemplo 2.3

⎩
⎨
⎧

≥=
<=

    
0t,et  20v(t)
0t0,v(t)

10t-0.1 H

¡MATLAB!

¡EXCEL!

¡PSPICE!
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Ejemplo 2.3 (I)

( ) ( ) 0t   A,e  -et  101 2 1y10 
100
e 200i(0)  dy )y(v
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t (s)
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La bobina
Potencia y energía

]

( ) 0
2
0

2

i

i

i
i

2
0

w

w

Wi(t)iL
2
1W(t)

(t)iL
2
1WW(t)dy;yLdx

Li(t)di(t)dw(t)
dt

di(t)Li(t)
dt

dw(t)

0

0

0

+−=

=−=

=⇒=

∫∫

dt
dw(t)p(t)
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i(t)
dt

di(t)Lp(t)

v(t)i(t)p(t)

=

=

=

2Li
2
1w =

0w0,i0,t  Si 00 ===



Ejemplo 2.4

0.1 H

⎩
⎨
⎧

≥=
<=

0t,et  10i(t)
0t0,i(t)

5t-

( )[ ] [ ]V   ee-5t ee5t - 10 0.1
dt

di(t)Lv(t) 5t-5t-5t-5t- +=+==

( ) [ ]We10t e50tee5t -e10t i(t)v(t)p(t) -10t-10t2-5t-5t-5t   +−=+=×=

( ) ( ) ( ) [ ]Je5t10te0.1
2
1tiL

2
1tw 10t225t2   −− =××=××=

2005-2006 2-30



Ejemplo 2.4 (I)
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Ejemplo 2.5

⎩
⎨
⎧

≥=
<=
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0t0,v(t)

10t-
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Ejemplo 2.5 (I)
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Asociación de bobinas
Serie

2005-2006 2-34

( )

 
dt

di(t)Lv(t)

dt
di(t)LLL(t)v(t)v(t)vv(t)

dt
di(t)Lv     ,

dt
di(t)L(t)v     ,

dt
di(t)L(t)v
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L

321321

332211

eq

=

++=++=

===

4434421

n21eq LLLL +++= K

321eq LLLL ++=

iL1 L2 L3

i
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Asociación de bobinas
Paralelo
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∫

∫
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Asociación de bobinas
Paralelo
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Conservación del flujo

( ) ( ) ( )

( )     0iL

0tt

 0
dt

d0v
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∈∈



Conservación del flujo

dt
d 1φ

dt
d 2φ

1i 2i
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+ +

_ _
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La bobina real

LR

• Resistencia (espiras de la bobina)

• Bobina ideal
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El condensador
C

i(t)

−+ )t(v
dt

)t(dvC)t(i =

• C: capacidad, faradios [µF, pF]
• Observaciones:

v = constante ⇒ i = 0. El condensador se comporta 
como un circuito abierto frente a una tensión 
constante.
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El condensador

La tensión no puede cambiar instantáneamente en 
bornes de un condensador. Se requeriría una 
intensidad infinita. 

Cambio instantáneo:

IMPOSIBLE! ¡      i(t)        
dt

)t(dv
⇒∞=⇒∞=
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El condensador

Tensión en función de la corriente

( )

( )

∫∫ =

=⇒=

=

t

t

tv

tv 00

i(y)dy
C
1dx

i(t)dt
C
1dv(t)Cdv(t)i(t)dt

dt
dv(t)Ci(t)

( ) ( )0

t

t

tvi(y)dy
C
1tv

0

+= ∫

( ) ( )0vi(y)dy
C
1tv

t

0

+= ∫Para t0=0, se tiene que:
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El condensador
Potencia y energía

( ) ( )[ ] 0
2
0

2

w

w

v

v

Wvtv
2
CtW

;dyyCdx

Integrando

0 0

+−=

=∫ ∫

Cv(t)dv(t)dw(t)
dt

dv(t)Cv(t)
dt

dw(t)
tanto por

dt
dw(t)p(t)

también  y
dt

dv(t)v(t)Cv(t)i(t)p(t)

=

=

=

==

0w0,v0,t  Si 00 ===

(t)Cv
2
1W(t) 2=
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Ejemplo 2.6

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

∞≤≤−=
≤≤=

≤=

−− t1A, 2ei(t)
1t0A, 2i(t)

0tA, 0i(t)

1)(t µ
µ
µ

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

∞≤≤=
≤≤=

≤=

−− t1 V,4ev(t)
1t04t V,v(t)

0t V,0v(t)

1)(t

i(t)

−

+
)t(v

v(t)
F 5.0 µ

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

∞≤≤==
≤≤=×=

≤=

−−−−−− t1W, -8e2e-4ep(t)
1t0W,8t 24tp(t)

0tW, 0p(t)

1)2(t1)(t1)(t µ
µ

µ

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

∞≤≤=××=

≤≤=××=

≤=

−−−− t1J,   4e16e0.5
2
1w(t)

1t0J,   4t16t0.5
2
1w(t)

0tJ, 0w(t)

1)2(t1)2(t

22

µ

µ

µ



Ejemplo 2.6 (I)
Cambia la
pendiente

¡MATLAB!

¡EXCEL!

¡PSPICE!
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Ejemplo 2.7

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

≥=
≤≤−=

≤≤=
≤=

µs 40t A,0i(t)
µs 40t205000t A,0.2i(t)

µs 20t05000t A,i(t)
0t A,0i(t)i(t)

−

+
)t(v

i(t)
F 2.0 µ

( )
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

≥=
≤≤×=

≤≤×=+=

≤=

∫

µs 40t V,10v(t)
µs 40t20 V, 10-t1012.5-t10v(t)

µs 20t0 V,t1012.505000 
0.2
10v(t)

0t V,0v(t)

296

t

0
29

6

δτ τ

( )
⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

≥=
≤≤×+××=

≤≤×=
≤=

µs 40t W,0p(t)
µs 40t20 W,2-t102.5t107.5-t1062.5p(t)

µs 20t0 W,t1062.5p(t)
0t W,0p(t)

529312

312
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Ejemplo 2.7 (I)

¡MATLAB!

¡EXCEL!

¡PSPICE!



Asociación de condensadores
Serie

( ) ( ) ( ) ( )0302010 tVtVtVtV ++=
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Asociación de condensadores
Serie

n21eq C
1

C
1
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Asociación de condensadores
Paralelo

( ) ( ) ( ) ( )0302010 titititi ++=
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Asociación de condensadores
Paralelo

( )

 
dt

dv(t)Ci(t)

dt
dv(t)CCC(t)i(t)i(t)ii(t)

dt
dv(t)C(t)i     ,

dt
dv(t)C(t)i     ,

dt
dv(t)C(t)i

eq

C

321321

332211

eq

=

++=++=

===

44 344 21

n21eq CCCC +++= K
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Conservación de la carga

( ) ( ) ( )

( )∑ =

∑ ⇒==

=∑⇒=∑

=

=

==

m

1k
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TTk
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Conservación de la carga

C1

C2

+q1

-q1

+q2

-q2

+

v1

_

+

v2

_

R

sv

t=0
+

v

−

y análogamente
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El condensador
Condensador real

R

C

• Resistencia grande (corrientes de fuga en aislamiento)

• Condensador ideal
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Fuente ideal de tensión y corriente

−
+

B

A

sv

A

B

si

vs se mantiene constante 
independientemente de la 
corriente BA

is se mantiene constante 
independientemente de 
la tensión AB
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Fuente de tensión dependiente

−
+

xs vv µ=

−
+

xs iv ρ=xs vv µ=

La tensión de la fuente 
vs depende de una 
tensión de control vx

La tensión de la fuente 
vs depende de una 
corriente de control ix
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Fuente de corriente dependiente

xs vi α=
xs ii β=

La corriente de la fuente is
depende de una corriente 
de control ix

La corriente de la fuente is
depende de una tensión 
de control vx
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Fuente real de tensión

sv
• La tensión se mantiene en 

bornes de la fuente ideal, 
pero no en bornes de la 
fuente real

• La resistencia es pequeña
sR

+

v

-
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Fuente real de corriente

si

• La corriente se mantiene 
en la rama de la fuente 
ideal, pero no en la salida 
de la fuente real

• La resistencia es grande

sR

i



Asociación de fuentes ideales de 
tensión

1sv

2sv
2s1s vv +

a

b

a

b
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Asociación de fuentes ideales de 
corriente

1si 2si 2s1s ii +

a a

b b
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