UD2. ACOPLAMIENTO DE
RECEPTORES



1.- Acoplamiento de Receptores en Serie

Acoplar varios receptores en serie consiste en ir conectando terminal de salida de uno
con el de entrada del otro, sucesivamente.

En el esquema de la Figura se han representado tres resistencias (R1, R2, R3)
conectadas en serie.

[4B Usc Ucp




Al cerrar el interruptor, el conjunto de estas tres resistencias quedara sometido a la
tension U del generador, lo que hara que surja una corriente eléctrica |, que se
establece por todas las resistencias por igual, provocando en cada una de ellas las
tensiones UAB, UBC y UCD, respectivamente.

De tal manera que la suma de dichas tensiones es igual a la aplicada al conjunto.

U=Us+ Upc+ Ugp
U

|-

[4B Usc Ucp
U




¢ Por qué la intensidad que atraviesa todas las resistencias es la misma?

La corriente eléctrica es un flujo de electrones.

Los electrones no se quedan acumulados en ningun punto del circuito, los mismos
que entran por el terminal de una resistencia salen por otro terminal para entrar por el
terminal de la siguiente resistencia, y asi sucesivamente.

La intensidad de corriente es igual para
[ todas las resistencias conectadas en serie

o~ & 1——T1 & —c—1 & 1<



¢ Por qué se reparte la tension entre las resistencias?

La tensidn que aparece entre dos puntos de un circuito surge gracias a la diferencia
de cargas que existe entre los mismos.

Sabemos que esta diferencia de cargas es la que produce la fuerza que impulsa a
moverse a los electrones de un punto a otro del circuito.

En un circuito serie la fuerza que provoca la tension del conjunto ira perdiendo su
efecto en los receptores conectados en serie, y producira lo que se conoce como
caida de tension en cada uno de ellos. U




. Como se calculan estas caidas de tension?
De la ley de Ohm tenemos que: U =R - L.

Nota importante: La ley de Ohm siempre se aplica
entre dos puntos concretos del circuito.

Asi, por ejemplo, para determinar el valor de la ten-
sion U,,, habra que aplicar esta ley entre los puntos A y B.
Como entre estos puntos la resistencia es R, y la corriente
I, tendremos que:

Upp=R, -1
Por la misma razon: Ug-=R, -1

Uep=1K;-1



Por otro lado, como U = U,z + Ug-+ Up y sustituyendo
los valores de U, Uge y Uy €n esta ecuacion, nos queda
la siguiente expresion:

U=Rl 'I+R2‘I+R3'l
operando:

despejando I:
U

I =
R, + R, + R;




Resistencia total o equivalente (R;): se denomina asi
a la resistencia que produce los mismos efectos que todo el
conjunto de resistencias

U U
| ||
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En el circuito equivalente se cumple la ley de Ohm te-
niendo en cuenta toda la tension y toda la resistencia:

L =Y
uego: =
Ry
U U
|
| N L
C|.rcu]1tot
[ eqmva ente [
A - -
R R R: D PO .




S1 comparamos la expresion (1) y la (II) podemos deducir
que la resistencia total o equivalente es 1gual a la suma de
las resistencias de cada uno de los receptores:

U U

I — 11 _
D 1 R, +R, +R; D = R,

RT=R1+R2+R3

U U
I | | I
l Ci_rcu]itot I
[ eq1]lva ente ]
A i - =
R, R B D Ame D
of H H o —




Potencia eléctrica de cada receptor: se aplica la ex-
presion general de potencia eléctrica P = U - [, teniendo en
cuenta que, al 1igual que hicimos al aplicar la ley de Ohm,
siempre se hace sobre los dos puntos concretos del circuito
donde queremos calcular la potencia. De esta forma, tene-
mos que:

P]:UAB.I; PZZUBC.I; P3:UCD.[



La potencia total la calculamos sumando cada una de
las potencias parciales:

PT=P]+P2+P3

o empleando la expresion de potencia y aplicando la tension
total aplicada:

P,=U-I

En un circuito en serie la intensidad de corriente es igual
para todas las resistencias y la tension aplicada se reparte
entre ellas.



Se conectan a una bateria de acumuladores de 24 V dos
resistencias en serie de 20 Q y 10 £, respectivamente

Se quiere determinar la intensidad que reco-
rre el circuito, la tension a la que queda sometida cada
resistencia, la potencia de cada una de las resistencias y
la potencia total del circuito.

2I4V
= Il
/
A Ri 200 B R 100 C
— }———_ "1
Uip ’ Usc




Primero, calculamos la resistencia total:
RT=R1+R2+=...=3OQ

La intensidad sera entonces:

U
|=—=...=0,8A
Ry
La tension a que queda sometida cada resistencia es:
UAB=R1'I= “se =16V
Uge=...=...=8YV

Comprueba la igualdad:
U=sUg+Ug=...=224V

La potencia de cada resistencia es:
Pi=Upg-I=...=12,8W

Po=..=..=6,4W
La potencia total es:
Pr=U-1=24-0,8=19,2W
Comprueba la igualdad:

Pr=P,+Py=..=192W



En el circuito de la Figura , la tension que se ha medido
con un voltimetro en la resistencia R, es de 100 V. Con
estos datos, calcula la intensidad de corriente por el cir-
cuito, asi como la tension y potencia de cada una de las

resistencias y del conjunto.




Si aplicamos la ley de Ohm entre los puntos By C, podemos
calcular la intensidad de corriente por R,:

U
I=—==..=10A
R2
Como esta intensidad es igual para todas las resistencias

conectadas en serie, la tension a la que quedan sometidas
el resto de las resistencias es:

Ug=R;-I=...=200V
Up=..=..=300V
La tension total del circuito es entonces:
U=Uspg+ Uge+ Ugp=...=600V
La potencia de cada resistencia y del conjunto es:
P, =Uy-1=200-10=2.000 W
P,=..=..=1.000W
P3=...=..=3.000W
P;=U-1=600 - 10 = 6.000 W
Comprueba la igualdad:

Pr=P;+ P, +P3...=6.000 W



Se desea aprovechar unas lamparas de 115 V/40 W para
conectarlas a una red de 230 V. ;Cuantas lamparas sera
necesario montar en serie? ;Qué intensidad recorrera el
circuito? ¢Cual sera la potencia total consumida por el
conjunto de lamparas? ¢Cual sera la resistencia de cada
lampara y la equivalente al conjunto de las mismas?

Como todas las lamparas son iguales y de la misma tension, La potencia total sera: P, =2 - 40 = 80 W.

el nimero que hay que conectar en serie sera (Figura 6.7): ) ) )
La intensidad la podemos calcular asi: Py = U - I; despe-

230V ; .
——— = 2 |lamparas jando:
115V p 80
=L =——=035A
U 230
il 1. Como todas las lamparas son iguales, sus resistencias
y también lo seran.
\| U 115
§ = —= = 328,6 Q
Pi=40W B P,=40W C I 0,35
‘ i ‘ 3 Ry = 328,6 + 328,6 = 657,2 Q
U =115V Usc=115V

Uic=230V




Para que una lampara incandescente de 110 V/40 W no
se funda al conectarla a una red de 230 V se le conecta
una resistencia en serie. Calcula el valor 6hmico de esta
resistencia, asi como su potencia.

P, 40
| = = =0,36 A
A, 230V 1§ Uge 110
| & Si aplicamos ahora la ley de Ohm entre los extremos de
la resistencia (puntos A y B) calculamos su valor 6hmico.
7 T 40 W "
— "} o U 120
, | ‘ R=2=_"_2-3330Q
Ui=120V | Ugc=110V | 0,36
Usc=230V La potencia de esta resistencia es:

P=Uy-1=120-0,36 =432 W



1.1.- Aplicaciones Practicas del Acoplamiento de
Receptores en Serie

Los reostatos son resistencias variables.

Al ser acopladas en serie con un receptor provocan una caida de tension que se modifica al
variar la resistencia del reostato.

Su funcidén es regular la intensidad, tension y potencia de dicho receptor.

Reostato




Para regular la intensidad que recorre un receptor eléctrico
de 10 ohmios de resistencia se conecta en serie con él
un reostato. Determina los valores 6hmicos que habra de
tener dicho reostato para conseguir que la intensidad de
corriente esté entre 1 y 10 A al aplicar al conjunto una
tension de 230 V.

- Calcular el rango de valores de tension y potencia que se dan en el
receptor.

- Calcular el rango de potencia que disipa el reostato.



Calcularemos primero la resistencia total del circuito serie
formado por la resistencia R del receptor y R, del reostato
para que la corriente sea de 1 A al aplicar 230 V:

U _ Uu 230
I=?,despejando R = ; = 7 = 230 Q

T

Como R; = R + R,, despejando:
R,=R;—R=230-10=220 Q
Para la corriente de 10 A tendremos que:

230
Rr=——=230 R,.=23-10=130Q

Por lo que el reostato debera regular su resistencia entre
13y 220 2.



La tensidon y potencia que se dan en el receptor R entre
estos dos valores sera:

a) Paral=1A
Us=R-1=10-1=10V
Po=Ug-1=10-1=10W
b) Paral=10 A
Us=R-1=10-10=100V
Pro=Ugr-1=100-10=1.000 W

Por otro lado, al pasar corriente por el reostato este produce
una potencia P,, que se pierde en forma de calor, y que sera:

a) Paral=1A: P, =R, -F=220-1>=220W
b) Paral=10A: P,=R,-’=13-10°=1.300 W



2.- Acoplamiento de Receptores en Paralelo

Acoplar varios receptores en paralelo (o derivacién) es conectar los terminales
de dichos receptores entre si, tal como se muestra en la Figura.

En el esquema de la Figura las resistencias estan conectadas a los mismos
puntos Ay B. U |I
I

Ir /i R Ir

B




El montaje de receptores en paralelo se caracteriza porque todos ellos estan

sometidos a la misma tension (U : U )"
U |
L
I [ R, =
. Uiz
b R>
t 1
Al - Uus B
I3 R;
1

L"} 1B




El generador suministra una corriente |, que se reparte por cada una de las
resistencias: |, por R,, |, por R, e |, por R,.

Se cumple que la corriente suministrada al circuito (I;) es igual a la suma de
corrientes (l,+1,+1,) que fluyen por cada uno de los receptores conectados en

paralelo.

U
— |
IT l R[ IT
—
~ Uis
) /‘ R?
re——
77 1
A | Uz B
I3 R;3
: ,




La razon de que se cumpla esta expresion se halla en
que los electrones que entran en el nudo (A) no quedan
acumulados en €l, por lo que toda la intensidad /- que entra
al nudo tiene que salir también de €l.

IT= Il +12 T 13
U |
L
IT [1 RI IT
—
- P Uz
12 Rz
r—
Al — U B
I R;
T

Uss




Para calcular las intensidades /,, I, e /; basta con aplicar
la ley de Ohm entre los puntos A y B y en cada una de las
resistencias correspondientes.

U U U
I =— L= I =—
R, R, TRy
U
[
IT [l Rl IT
. nn— T
12 Rz
e |
Al — U B
2 R;
7

Uas




Sabemosque I =1,+ 1+ I;

u U U

ILr=—+
E=R R By

sacando factor comun a U:

o ( I I 1
=U - +—+
7 R, R R,

|

It

:L/

JAB

Ir

AB

Uas




(1 ! 1) U
=UN\R R R D e ()

S1 ahora comparamos las expresiones (I) y (II), podemos
llegar a la siguiente igualdad:

A O N
=— +
R: B R R

y despejando:




Para un nimero n de resistencias la expresion quedaria

asi:
I
1 1 I 1

= — = b
R, R, R, R

R'I' =

n

La expresion particular para el caso de un numero n de resistencias iguales de valor R
conectadas en paralelo es:

RT:T

La expresion particular para el caso de 2 de resistencias cualquiera conectadas en paralelo
es:

AR,
R, + R,

RT:



Es importante senalar que la resistencia total o equi-
valente da como resultado un valor inferior a la mas
pequena de las resistencias conectadas en paralelo.
Este resultado es el esperado, ya que cuantos mas
circuitos derivados existan, habra también mas cami-
nos por donde pueda pasar la corriente eléctrica y, por
tanto, menos dificultad para el establecimiento de la
intensidad total.



Para calcular las potenCiaS S€ Opera como ya conocemos:
P1=U'II; P2=U'12; P3=U’I3

PT=U'IT O PT=P|+‘P2+P3



A una pila de 9 V se le conectan dos resistencias en para-
lelo de 6y 2 Q, respectivamente. Calcula: a) la resistencia
total; b) la intensidad de cada resistencia y del conjunto;

c) la potencia de cada una, asi como la total cedida por la
pila

9V |
L

Ir I R 6Q Ir

[E—

ny 280 B

E—




b)

lr=L+1L=..+...

s 1 i 6
a) RT= = = = =1.5€
1 1 1 1 1+3 4
R, "R, 672 6
U C) P1=U'I1=9'1,5=13,5W
== =1 5A
Rl P2=...=...=40,5W
U - . = » —
b= dn =45 Pr=U-h=9-6=54W
2
U 9 PT=P1+P2=...+...=54W
T=_=_=6A
R, 1,5
=6A



En el circuito de |a Figura la intensidad de corriente que
se ha medido con un amperimetro en la resistencia R, es de
2 A. Con estos datos. calcula la intensidad de corriente por
el resto de las resistencias, asi como la tension y corriente

suministrada por el generador.




Si aplicamos la ley de Ohm en la resistencia R, podremos
calcular la tension a la que esta sometida:

UAB=R2-12=50'2=100V=U

Como esta tension es la que esta aplicada a las demas
resistencias que estan conectadas en paralelo:

U 100
j=—=—"—=25A
R, 40
ly=—=..=10A
3 R3



Una linea eléctrica de 230 V alimenta a los siguientes re-
ceptores: una lampara incandescente de 60 W, una cocina

eléctrica de 3 kW y una estufa de 1 kW . Cal-
cula: a) intensidad que absorbe cada receptor de la red;

b) resistencia de cada receptor; ¢) resistencia total.

Ir







3.- Circuitos mixtos

Al igual que es posible conectar receptores en serie 0 en paralelo, en

ocasiones pueden aparecer circuitos con receptores acoplados en serie
mezclados con receptores acoplados en paralelo.

Estos circuitos son los denominados mixtos.




3.- Circuitos mixtos

Al igual que es posible conectar receptores en serie 0 en paralelo, en

ocasiones pueden aparecer circuitos con receptores acoplados en serie
mezclados con receptores acoplados en paralelo.

Estos circuitos son los denominados mixtos.




Para resolver este tipo de ejercicios hay que seguir los
siguientes pasos:

a)

b)

Reducir a su circuito equivalente aquellas partes del
circuito que estén claramente acopladas, bien en se-
rie o en paralelo.

Dibujar sucesivamente los nuevos circuitos equiva-
lentes obtenidos, indicando las magnitudes conoci-
das y desconocidas.

Calcular las magnitudes desconocidas del circuito
desde los circuitos equivalentes mds reducidos has-
ta el circuito original.



Determina las tensiones, potencias e intensidades de cada
una de las resistencias del circuito mixto de la Figura
si aplicamos entre los extremos AC del circuito una tension

de 24,8 V.

4



1 _Rz'R3_6'4

Ry = - =2 "-240
1 1 R,+R, 6+4
R, " Ry
RT=R1+R23=10+2,4=12,4Q
U 248
’T=—=—=
R, 12,4
UAB=R1'lT=10'2=2OV
UBC=R23'IT=2,4'2=4,8V
,1=U;'C_£=0’8A I2=ﬁ=£=12A
R, 6 R,
R,: (20 V); (2 A); P,=20-2=40W

R,: (4,8 V), (0,8 A); P,=48-08=384W
R3: (4,8 V); (1,2 A); P;=48-12=5,76 W
R:: (24,8 V); (2 A); Pr=248-2=49,6 W



Determina las tensiones, potencias e intensidades de cada
una de las resistencias del circuito mixto de la Figura

si aplicamos entre los extremos del circuito una tension
de 100 V.

00V Ri=95Q R,=6Q R;=6Q
— 1+ 1 I e
< | Re=120 | ~
Rs=10Q

==l






Determina las tensiones, potencias e intensidades de cada una
de las resistencias del circuito mixto de la Figura si aplicamos
entre los extremos del circuito una tension de 100 V.

RI R3 R4







Determina la tension en bornes de la fuente de alimentacion.

A »=12Q B R4=10Q

C
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Se conectan en serie tres resistencias de 200 2,140 Q,
y 120 Q a una red de 230 V. Determina la intensidad,
tensiones y potencias de cada una, asi como la poten-
cia total y la resistencia total.

R. =R +R +R =200+ 140 + 120 = 460 Q
F= D 2 s
R, 460

1 =200-05 = 100V

I =140-0,5= 70V

I =120-05= 60V

1 =100-05 = 50W

1 =70-05= 35W

1 =60-05= 30W

1 =230-05=115W

[l
=

’:U wko r:U -'NU wq NQ _Q
[l
q wq NQ "‘Q *-EU x\a



Se conectan tres resistencias en seriede 10 Q, 5Q vy
6 Q a una fuente de alimentacion. La caida de tension
en la resistencia de 5 Q es de 5 V. ;jCual es la tension
de la fuente de alimentacion?

=

R, =
I =

= ]S
N

+R +R =10+5+6=210
I=21-1=21V

X



La bobina de un electroiman esta compuesta por
150 metros de hilo de cobre esmaltado de 1 mm de
diametro. Determina el valor 6hmico de la resistencia
que habra que conectar en serie para que la intensidad
de corriente sea de 350 mA cuando se aplique una
tension continua de 12 V.

La resistencia de la bobina del electroiman es:

R = €£ = 0,01786ﬁ = 3,390
S 0,79

S =arr = 7-05 = 0,79 mm’

La resistencia total del conjunto formado por la bobina mas la resistencia limitadora conectada
en serie es igual a:

U 12
= 2 = = =34290

=T = 03

R.=R +R. =R =R -R =3429-339 = 3090Q



Se conectan en serie a una red de 230 V dos calefactores
eléctricos con las siguientes caracteristicas: numero 1,
500 W/230 V; numero 2, 750 W/230 V. Determina la re-
sistencia total y de cada uno, la corriente por el circuito,
asi como la tension y potencia de funcionamiento de
cada uno de ellos.



2 2302
R.o= 2 = 2% _ 580
P 500
B e D 0L TS
A= BT 5D
R, =R &R = 1058 4 7053 = 6330

Al someter a este conjunto en serie a una tension de 230V, tendremos que:

e 2 = 2 _gagiy

R, 17633
U =RI=1058-131= 139V
U, =R1I=7053-131= 9024V
P=U1I=139-131 = 1821 W

P=U1T=94-131= 121W




Calcula las caracteristicas que debe tener la resistencia
que hay que conectar en serie a un receptor resistivo
de caracteristicas 9 V/10 W para poder conectarlo a
una bateria de 24 V sin que sufra danos.

Primero calculamos la corriente:

I:E:&:I,IIA
U 9

La caida de tension en la resistencia limitadora es:

= 24V -9V = 15V

Ur _ 15 _ 1350
I { i i

UX
RX
P, =U/I=15"111=167TW



Se conectan tres lamparas en paralelo de resistencias
6, 4y 12 Q a una bateria de automoévil de 12 V. Calcula:

a) La resistencia y potencia total.

b) Corrientes parciales y corriente total.

1 1
o=y 5.0 bG8
—t—t— =+ =+
R R R 6 4 12

LA S
R, 2
Be e B e on
R 6
heU o,
R, 4
L= 2 =22 - 1A
R, 12



Una instalacion consta de cuatro lamparas, de poten-
cias 25, 40, 60 y 100 W, respectivamente, conectadas
en paralelo y alimentadas a 230 V. Determina la resis-
tencia total y la intensidad total del circuito.

P. =25+40 + 60 + 100 = 225 W
225

I, = L === =098A
U 230

B o = 2 o 9BEG
I, 0098

i



Dos resistencias en paralelo dan como resultado 3 oh-
mios. Determina una sabiendo que la otra vale 12 ohmios.

Nota: Esta actividad se puede resolver aplicando la ex-
presion particular para el caso de solo dos resistencias
conectadas en paralelo:

RiR,
it
_ R°R

“TRg

3= 220 s - 4@
12 + R,



Se conectan 20 resistencias de 1 kQ, cada una en
paralelo a una fuente de alimentacion de 500 voltios.
Averigua:

a) Resistencia equivalente.
b) Intensidad por cada resistencia e intensidad total.
c¢) Potencia de cada resistencia y potencia total.

Nota: Esta actividad se puede resolver aplicando la
expresion particular para el caso de un niumero n de
resistencias iguales de valor R conectadas en paralelo:

RT=7




Para poder graduar la potencia de trabajo de un hor-
no eléctrico se han conectado tres resistencias con un
conmutador de tres posiciones, tal como se indica en
la Figura . La tension de alimentacion es de 230 V.
Averigua el valor ohmico de cada una de las resisten-
cias para que las potencias en cada uno de los puntos
de dicho conmutador sean las siguientes: punto (1),
1.000 W; punto (2), 2.000 W, y punto (3), 3.000 W.

(l) RI Rz R3

o—o (2)0— l

230V (3) o—
O




Para el conmutador en la posicion (3) tendremos aplicados los 230 V a la resistencia R; con
una potencia de 3.000 W.

2 5 2
o Lol = 376552

Para el conmutador en la posicion (2) aplicamos la tension de 230 V al conjunto formado por las
resistencias en serie R, y R, .y que desarrollan un total de 2.000 W.

Para la posicion (1) del conmutador los 230 V de la alimentacion quedan aplicados al conjunto
formado por las resistencias en serie R,, R, ¥ R;,y que desarrollan un total de 1.000 W.




Calcula la resistencia equivalente al circuito de la Figu-
ra , asi como la corriente y potencia que cederia

una fuente de alimentacion de 200 V conectada entre
los extremos del mismo.

R5=6OQ

ﬁ
a

+| Ri=10Q R;=20Q R;=30Q
o~ —r— I ——
R;=40Q
—{——1+— Rs = 60 Q

————

¥




Reducimos el circuito hasta encontrar un equivalente con una sola resistencia.
Las resistencias equivalentes las hemos calculado asi:

R, = RR__ 1040 o

R +R, 10+ 40
R, =R, +R, =8+20=280Q

R = S N . 2000 e
R, +R 28 + 60
Biss =B B = 101 130 = 4516
RT — 14753 R6 - 49,1 - 60
Roises + R, 49.1 + 60
- BB gy
T:

P.=UI =200-74 = 1480 W

= 279




Calcula la tension, intensidad y potencia de cada una
de las resistencias, incluida la total, que aparecen en
el circuito de la Figura

R3=30Q
R =10Q

+
100 V
o——I—1 Ri=40Q T T°°

R;=20Q




C
IOOVO:-‘—.E—I I, Re=400Q
——
L R,=20Q
-
IAIIR'= 0 5 Ry=17140 C-
o ——— —
100v *
Is R:=200
——— -
IAI] RD.= 27,]40 C-
— o
100V
G- S = ——
I Ry= 1,51 @ _
g — o
100V

B, = R R, _ 30 - 40 17140
R, + R, 30 + 40
Ry =t R, = 18- 1114 = 27,140
7 == Riss “H, _ 27.14 - 20 _ 11510
Ry + R 27,14 + 20
p=Yig o U aegn
I 11,51
I = Vg = N o 3605
Ry 27,14
I, = Usc = @ =5A
R, 20
Uy=R -1 = 103,68 = 368V
U= Ry < = 17,14-3,68 =.63,08V
B, e Vil BN g
R, 30 R,
Upc 63.08 I(A) 3.68
= = = 5 2
5 R, 40 W8 A Uv) 368

P(W) 135

R,
5

R3
Bl

R,
1.58

100 63.08 63.08

500

133

100



Calcula la tensién del voltimetro de la Figura

+ R\ R>
U=48V

10Q 20Q




RisRy . 100070 _ oy

27 R TR, 1000+ 70

R. =R +R, =10+ 654 =7540Q
e = . HiEea
R, 754

Uyp = R, T = 654'- 0164 = 41,86V
I, = e - 80 _ g4
R, 70

LecturadeV =R, I, =50-0,6 =30V




Calcula la tension e intensidad de cada una de las re-
sistencias, incluida la total, que aparecen en el circuito
de la Figura si se sabe que la corriente por R, =
= 100 mA.

R, [=100mA p,




U=R 1,=10-01=1V

T

== e 2 GBSA
R 4

= o = = BB A
R, 8

I, =1 +1, +1, =025+ 01 + 0,125 = 0475 A
R (1V:025A), R, (1V: 0,1 A), R, (1V: 0,125 A)
R, = (1V; 0,475 A)



