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2.8 Teorema de Superposición 

2.8.1 Objetivos 

· Estudiar los efectos de más de una fuente de tensión en una red. 

· Medir las corrientes eléctricas de dos fuentes de tensión en una red. 

· Medir las corrientes eléctricas de cada una de las fuentes en una red. 

· Determinar de qué manera se relacionan los valores totales de las corrientes eléctricas con cada fuente en forma individual. 

2.8.2 Conocimientos Previos  

· Resistores en Red 

2.8.3 Nivel de Conocimiento

· Vea los Conocimientos Previos. 

2.8.4 Equipamiento Necesario

· Un Módulo 12-200A de Electricidad y Electrónica Básicas.

· Una Unidad de fuente de alimentación, 0 a 20 VCC variable regulada. (Feedback Teknikit Console 92-300).

· Dos multímetros o se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros.

2.8.5 Teoría

Considere la red que se muestra en la Fig. 1. 
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Fig. 1 

Ésta red es similar a la que se utilizó para estudiar la Ley de Kirchhoff, excepto que aquí se utilizan dos fuentes de FEM. 

Supongamos que una de las fuentes está en cortocircuito, la red resultante se vería como la que figura en la Fig. 2, por lo tanto fluirían dos corrientes eléctricas diferentes.
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Fig. 2

Supongamos que la segunda fuente está en corto, por lo que obtendríamos una red como la de la Fig. 3. 
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Fig. 3 

La suma de las corrientes eléctricas tomada del valor de la tensión de cada generador  equivale a aquella que resulta de la medición de las dos fuentes cuando éstas están presentes en la red. 

ie: I1 = I1' + I1"

de igual manera: I2 = I2 ' + I2"

y I3 = I3' + I3"

A este fenómeno se lo conoce como superposición. 

Si las fuentes de tensión tuvieran una resistencia interna, por ejemplo la resistencia interna de una celda*, se considera que éstas resistencias están en serie con  las fuentes,  y por lo tanto, para alcanzar los valores adecuados, se deberían reemplazar a esas fuentes por su resistencia interna para obtener resultados correctos. Vea la Fig. 4. 
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Fig. 4 

*
La resistencia interna de una típica celda seca puede variar entre 0.5 y 5 ohmios y es provocada por resistencias de contacto, la resistencia del electrolito, la corrosión de las placas, etc. 

El principio de superposición se resume con el  Teorema de Superposición, que establece: 

'En una red con más de una FEM, la corriente resultante que atraviesa una rama es igual a la suma algebraica de las corrientes producidas por cada generador de corriente, y se reemplazan los otras fuentes de tensión por su propia resistencia interna.'  

2.8.6 Ejercicio 1 

En ejercicios anteriores se han estudiado las corrientes y tensiones que atraviesan una red  resistiva con un generador de corriente, FEM; en este ejercicio se estudiarán redes que poseen más de un generador de corriente y formulará algunas conclusiones acerca de las corrientes resultantes. 

Monte el circuito de la Fig. 5 y mida las corrientes que atraviesan varios de los resistores en el circuito. 
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Fig. 5

Monte el circuito como se lo muestra el diagrama de conexiones de este ejercicio. 
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Trabajo Práctico 1 - Diagrama de Conexiones

2.8.6.1 Actividades
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Fig. 6 

Esta red es similar a la que se utilizó para estudiar las Leyes de Kirchhoff, excepto que esta vez se emplean dos fuentes de FEM. 

· Monitoree la tensión continua variable. 

· Encienda la fuente de alimentación y configure la tensión variable en 20 V. Primero, mida el valor de la corriente eléctrica de cada rama de la red. 

· Desconecte cada uno de los links del 1-3, uno por vez, reemplazándolos por el multímetro, éste está configurado para medir la corriente continua (refiérase al diagrama conexiones para identificar los links). 

· Para encontrar la corriente eléctrica que atraviesa R3 inserte el link 2, quite los  links 1 y 3 y coloque el amperímetro en lugar del link 1 o el link 3. Realizando este procedimiento, obtendremos las corrientes eléctricas de R1, R2, R3, R4 y R5 respectivamente. 

Note la magnitud y la polaridad de cada corriente eléctrica. Para tabular sus resultados vaya a la sección de la Tabla de Resultados en este capítulo y copie la Fig. 7.

2.8.6.2 Preguntas

1. ¿Son los sentidos de las corrientes eléctricas los mismos que se ven en la Fig. 6? Si la respuesta es no, no altere los sentidos marcados por las flechas, pero identifique a la corriente como negativa. 

2.8.7 Ejercicio 2 

Para este ejercicio utilizará la misma área en su plaqueta 12-200-A. 

El circuito es básicamente el mismo, con la diferencia de que deberá quitar del circuito el generador que provee 15 V en CC y la reemplazará por un link como se lo muestra en la Fig. 8. 
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Fig. 8

Mida los valores de las corrientes resultantes.

2.8.7.1 Actividades 

· Desconecte el generador de corriente que provee 15 V y una los resistores R3 y R5 como se lo hizo en el circuito de la Fig. 9. 
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Fig. 9 

· Mida y tabule las magnitudes y polaridades de las corrientes I1', I2', y I3'. Para tabular los resultados obtenidos en la tabla de resultados  copie la Fig. 7. 

1. ¿Son iguales los sentidos de las corrientes eléctricas que aquellos de la Fig. 6? 

Si no son iguales, la corriente es negativa.  NO cambie el sentido de las flechas.

2.8.8 Ejercicio 3 

Para realizar este ejercicio utilizará la misma área en su plaqueta 12-200-A. 

Monte el generador de corriente de 15 V CC y quite el de 20 V CC, reemplazándolo con un link, como se lo muestra la Fig. 10. 
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Fig. 10 

Mida las nuevas corrientes eléctricas resultantes. 

Compare los valores de las tres corrientes medidas para este trabajo práctico y verifique si se establece alguna relación entre ellas. 

2.8.8.1 Actividades

Quite el link que se encuentra entre el R3 y el R5 y reemplácelo por el generador de conexiones +15 V como se encontraba inicialmente. 

Desconecte el generador de corriente de 20 V, y una el R2 con el R3, para obtener el circuito que se muestra en la Fig. 11. 

Mida la rama con las corrientes I1", I2"y I3" como lo realizó anteriormente. 

En la tabla de resultados copie la Fig. 7 para tabular los resultados obtenidos. 

· ¿Existe alguna relación entre I1, I1'y I1"? 

· ¿Existe la misma relación entre I2 con I2' y I2", y también entre I3 con I3' y I3"? 
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Fig. 11 

2.8.8.2 Preguntas 

1. Calcule el valor total de la corriente que atraviesa la red de la    Fig. 12, utilizando las Leyes de Kirchhoff, o el Método de Maxwell. 
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Fig. 12

¿Concuerdan los cálculos obtenidos con los valores hallados en el experimento? 

2. Calcule los valores de las corrientes eléctricas que atraviesan la red que se muestra  en la Fig. 13, y también las que atraviesan la red de la Fig. 14. 
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Fig.13

[image: image14.png]Ry " 5 Ry

Q
link ov 15V




Fig. 14

¿Concuerdan éstas con los datos obtenidos en el experimento? 

3. ¿Es la suma algebraica de las corrientes eléctricas con las fuentes de alimentación individuales igual al valor de todas las corrientes que poseen las dos fuentes? 

2.8.9 Resultados 

Una vez realizado este ejercicio debería saber: 

· Medir las corrientes eléctricas que atraviesan un circuito con dos fuentes de alimentación.

· Reemplazar cada uno de las fuentes, uno por vez, y medir las corrientes eléctricas resultantes, 

· Establecer la relación existente entre el valor total e individual de las corrientes en esos circuitos 

Su informe debe contener: 

· Los circuitos estudiados, 

· Los resultados obtenidos, 

· Los cálculos de los valores de las corrientes eléctricas realizados de a partir de las Leyes de Kirchhoff o el Método de Maxwell, 

· Las conclusiones derivadas de esos cálculos. 

Para anotar los valores obtenidos utilice una hoja de cálculo. 

Para presentar su informe utilice un procesador de texto. 

2.8.10 Consideraciones y Usos Prácticos

El principio de superposición se emplea de manera frecuente para el análisis de los circuitos eléctricos y electrónicos ya que permite transformar los cálculos en operaciones más fáciles de realizar para luego combinarlas al final. 

Por ejemplo tomemos el circuito base para una etapa amplificadora de un transistor. (NO se deje apabullar por términos complicados, es sólo una parte muy común de un circuito de amplificadores). El siguiente es el circuito en cuestión: 

[image: image15.wmf]
Fig. 15 

Para averiguar qué corriente atraviesa el R2, tome el efecto de cada una de las fuentes de tensión individualmente para luego combinarlos al final; las dos fuentes de tensión son la línea de alimentación (+ V CC) y la señal de la fuente de tensión es Vs. 

Por ejemplo, los siguientes son algunos valores comunes para los Rs, R1y R2 :

Si:




Rs vale 500(
R1 vale 150k(
Y




R2 vale 15k(
Suponiendo que el transistor está alimentado por una corriente insignificante del nudo de R1 y R2 (una suposición muy común para la mayoría de los circuitos), el circuito se transforma en uno equivalente al de la Fig. 16. 
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Fig. 16 

Si quiere despejar I, tenga en cuenta primero los efectos de Vs. El  circuito  se transforma en: 

[image: image17.wmf]
Fig. 17 

Todos los valores de la resistencia se trabajarán en kΩ, por lo tanto todos los valores de las corrientes se trabajarán en mA, y al utilizar el Método de Maxwell resulta que:  

Vs 
= 15.5 i1 – 15 i2
0
= –15 i1 + 165 i2
 Lo cual es: 

i2 =  
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Ahora, tomando los efectos de  Vcc tenemos: 
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Fig. 18 

Las incógnitas de este circuito son: 

0
= 15.5 i3 – 15 i4
Vcc 
= 15 i3 – 165 i4
Esto da como resultado:

i4 = 


&
i3 = 

 Vcc 

Ahora

IB = i3 – i4
IB =  

 Vcc mA

Corriente Total = IA + IB

I = 

 Vs + 

 Vcc


I = 

 mA

Supongamos que Vs = 1V y Vcc = 12 V, 

Entonces I = 0.067 mA 

De esta manera, la corriente que atraviesa R2 es 0.067 mA. 

2.8.11 Tabla de Resultados 

	I1 =
	I1' =
	I1'' =

	I2 =
	I2' =
	I2'' =

	I3 =
	I3' =
	I3'' =


Fig. 7 
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