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TEMA 2: NOCIONES BASICAS DE TEORIA DE CIRCUITOS

2.1. Magnitudes Eléctricas. Circuitos Eléctricos y Electrénicos. Teoria de Circuitos.

2.1.1 Variablesy magnitides basicas: Carga, Corriente y Tension eléctricas, Flujo Magnetico. Energiay Potencia

2.1.2 Sistemas Electrénicos:Circuitos y Teoria de Circuitos. Modelado.

2.2. Definiciones y Leyes Basicas. Elementos Basicos de Circuito.

2.2.1 Elementos constitutivos de un circuito. Elementos de Circuito.
2.2.2 Relaciones fundamentales: Leyes de Kirchhoff y Relaciones tension-corriente.Analisis de Circuitos.
2.2.3 Elementos bésicas de circuito: resistores,condensadores,inductores, fuentes independientes y controladas

2.2.4 Modelos basicos de dispositivos electronicos: Diodo, tranasistor bipolar.

2.3. Analisis de Circuitos: Algoritmo general de analisis y algunos Resultados basicos.

2.3.1 Algoritmo general de analisis de circuitos.
2.3.2 Circuitos equivalentes: Elementos en serie, paralelo. Equivalentes Thevenin y Norton.
2.3.3 Relaciones simples, algunos errores frecuentes y circuitos imposibles.

2.3.4 Circuitos con elementos dinamicos.Carga y descarga de condensadores.
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TEMA 2: NOCIONES BASICAS DE TEORIA DE CIRCUITOS

OBJETIVOS:

Al estudiar este tema el alumno debe ser capaz de:

Identificar las principales magnitudes, variables eléctricas y terminologia propias de un circuito
electronico.

Conocer e identificar los elementos de circuitos basicos (resistencia, fuentes independientes de
tensién e intensidad, fuentes dependientes, bobina y condensador), las relaciones tensién-
intensidad que los caracterizan.

Conocer y comprender las leyes fundamentales del analisis de circuitos: leyes de Kirchhoff.
Comprender la finalidad del analisis de circuitos e identificar las posibles variables a emplear.

Analizar circuitos resistivos en DC de pequefia complejidad planteando el conjunto de ecuaciones
necesarias para evaluar alguna de las variables incognita.

Conocer y aplicar al anélisis de circuitos algunos resultados basicos: divisor de tension, divisor
de corriente, equivalente de elementos conectados en serie o paralelo, equivalentes Thevenin y
Norton.

Conocer el comportamiento de los circutos dinamicos basicos: carga y descarga de un
condensador y su relacion con los parametros temporales de una puerta l6gica: tiempo de subida,
tiempo de bajada y tiempo de propagacion.

Emplear PSPICE como herramienta de analisis y simulacion de los circuitos propuestos.
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LECTURAS COMPLEMENTARIAS

 Navas Gonzéalez R.y Vidal Verdu F. "Curso de Dispositivos Electrénicos en Informaticay Problemas
de Examen Resueltos" Universidad de Malaga/ Manuales 2006. Tema 2: pag.49-104.

 Fernandez Ramos, J. y otros, "Dispositivos Electronicos para Estudiantes de Informatica"
Universidad de Malaga / Manuales 2002. Tema 1: pag. 1-29.

e Carlson. A.B. "Teoria de Circuitos" Ed. Thomson-Paraninfo. 2002. Tema 1, Tema 2, Tema 3y Tema 4
* Nilsson J.W. & Riedel S.A. "Circuitos Eléctricos" Ed. Pearson 2005. Tema 1, Tema 2, Tema 3, Tema 4.

» Johnson, David E, "Analisis basico de circuitos eléctricos", Ed. Prentice-Hall 1996. Temal,Tema2y
Tema4

 QOgayar Fernandez, B.y Loépez Valdivia, A, "Teoria de circuitos con Orcad Pspice : 20 practicas de
laboratorio” Ed. Ra-Ma. 2000.

« DazaA.y Garcia J. "Ejercicios de Dispositivos Electronicos" Universidad de Malaga/Manuales
2003. Tema 1: pag 31-38.
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MAGNITUDES Y VARIABLES IMPLICADAS EN EL ANALISIS Y SINTESIS DE CIRCUITOS

® ASOCIADAS AL CAMPO ELECTROMAGNETICO
@ Carga eléctrica, q(t), Culombios (C)

® |ntensidad de corriente, i(t) = %q(t) , Amperio (A)

. PREFIJOS EMPLEADOS EN LAS UNIDADES
® Flujo magnético, ¢(t), Webers (Wb)
] ) nombre | simbolo fgctpr .
_[Trabajo por unidad ) = 9y multiplicativo
® Tension eléctrica,) ge carga dq 15
Voltio (V) g femto f x 10
Ley de Faraday  v(t) = Fio® pico 0 x 10°12
nano n x 107
micro | p x 10
o FUNDAMENTALES mili m % 1073
t t kilo k x 10°
® Energia, w(t) = jp(r)dr = j(v(r)~i(r))d¢ , Julios (J) mega M 100
- N _ iga G x 109
® Potencia, p(t), p(t) = gW(t) = v(t) - i(t) ,Watios (W) %
dt tera T x 1012
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SISTEMAS ELECTRONICOS. CIRCUITOS Y TEORIA DE CIRCUITOS. MODELADO

® SISTEMA ELECTRONICO REAL ® TEORIA DE CIRCUITOS

CABLES DISPQSITIVOS
CONDUCTORES ELECTRICOS

CONEXIONES

P Se centra en el estudio del comportamiento eléctrico
y trata de establecer relaciones generales entre las

magnitudes y variables eléctricas medidas en diferentes
O ELECTRONICOS puntos de sistema.

» Trabaja sobre modelos de circuitos, los cuales establecen
aproximaciones en términos de elementos ideales,
y proporciona las herramientas matématicas necesarias
para realizar predicciones sobre su comportamiento.
Si estas predicciones no concuerdan con las medidas
realizadas sobre el sistema real, la causa de esta
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discrepancia hay que buscarla en un modelado deficiente.

» Su campo de aplicacion \
abarca un amplio abanico e >
de sistemas en cuanto a:
= Tamario del circuito
= Magnitud de Tensiones
= Magnitud de intensidades

= Frecuencia de las sefiales
= Potencia puesta en juego

MODELO DE CIRCUITO ELECTRONICO

CABLES
IDEALES ELEMENTOS
DE CIRCUITO
| E—

T
‘ \/ [
NODOS |::|

IDEALES

-
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CIRCUITOS ELECTRONICOS Y ELEMENTOS DE CIRCUITO

e MODELO DE CIRCUITO ELECTRONICO e ELEMENTOS DE CIRCUITO
CABLES ELEMENTOS )
IDEALES DE CIRCUITO | | = Son abstracciones que modelan
L propiedades eléctricas
‘ ,/ —a de los dispositvos fisicos
~ i en términos de:
NODOS D Tension entre sus terminales v(t)
IDEALES _ o
y Corriente que lo atraviesa i(t) V(t) = vq(t) - vy(b)
i(t) =iy(t) =1ix(t)

® REFERENCIAS DE CORRIENTE Y TENSION EN UN ELEMENTO DE CIRCUITO:
- CRITERIO DEL ELEMENTO PASIVO:
SE ASIGNARAN REFERENCIAS DE TENSION Y CORRIENTE DE MANERA QUE SE CUMPLA
o ELEMENTO PASIVO » PO =V i(H)>0 vt
+ Consume energia
0 es capaz de almacenarla

ELEMENTO ACTIVO > p(t) = v(t)-i(t) <0
- Todo aquel que no es pasivo
Capaz de proporcionar energia

® CONSERVACION DE LA ENERGIA

En un circuito siempre se cumple la ecuacién
ZPotencia suministrada = ZPotencia consumida
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CIRCUITOS ELECTRONICOS. DEFINICIONES

® CIRCUITO ELECTRONICO: ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

- NUDOS CONEXION
RAMA EN PARALELO

NO NUDO

(CONEXION
EN SERIE)

NUDO MALLA O LAZO
DE TIERRA

® CIRCUITO ELECTRONICO: VARIABLES DE CIRCUITO: REFERENCIA DE POLARIDAD

= CORRIENTES EN LAS RAMAS (REF. ARBITRARIA: LA MAS APROPIADA PARA SIMPLIFICAR ECUACIONES)

= DIFERENCIAS DE TENSIONES ENTRE NUDOS  (REF. Vin2 = VNi-Vio)
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CIRCUITOS ELECTRONICOS. ANALISIS Y LEYES FUNDAMENTALES

e ANALISIS DE CIRCUITOS:

p OBJETIVO: DETERMINACION DEL VALOR DE LAS VARIABLES DE CIRCUITO:
= CORRIENTES Y TENSIONES EN LOS ELEMENTOS DE CIRCUITO
= CORRIENTES EN LAS RAMA Y TENSIONES EN LOS NODOS

P PRINCIPALES HERRAMIENTAS:
= | EYES DE KIRCHHOFF  (LKI) (LKV)

= RELACION TENSION-CORRIENTE EN LOS TERMINALES DE LOS ELEMENTOS DE CIRCUITO

LEYES DE KIRCHHOFF

LEY DE KIRCHHOFFDE CORRIENTE (LKI) LEY DE KIRCHHOFF DE TENSION (LKV)
— vV
1+
N1
+ +
o N2
_ v +
|1+|2—|3—|4:O vl—v2—v3+v4:0
O BIEN O BIEN
i +i, = ig+i, Vi=Vo=V3 = -V
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ELEMENTOS DE CIRCUITO BASICOS: RELACION TENSION-CORRIENTE

RESISTENCIA (© Ohmio)
i

i p(t):‘%D:R~i2(t)>o
R@Q) — Ley de Ohm

1_
v o < 1O 2= G p) = v im>0 vt
R Elemento pasivo
CORTOCIRCUITO CIRCUITO ABIERTO
. i i i
; R = _ R— o
v = - 1=0
+ Vv - B t V-
00 v 0,0 v
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ELEMENTOS DE CIRCUITO BASICOS: RELACION TENSION-CORRIENTE

FUENTE INDEPENDIENTE FUENTE INDEPENDIENTE
DE TENSION i DE INTENSIDAD
- . I
+4 )i +| ! I
v(t) Vgr_ V(I
— —_ V —
Vv e
Dado V>0 p(t) = V-i(t) Dado 1>0 Pp(t) = I-v(t)
p(t)>0 si i>0 vt Consume energia p(t)>0 si v>0 Vvt Consume energia
p(t) <0 si i<0 vt Cedeenergia p(t)<0 si v<0 Vvt Cedeenergia

Ej: Determinar los valores de iy,i, Vg € ig.
¢ Qué elementos son pasivos y cuéles activos? Realizar el balance energético

LKV: Ley de Ohm LKI:
R=10 iR — . |_1= '_IR
m Vl XE_'_ V2 VR_' RIR i,=ig
il + VR_ i2 VR= 2V —» Ig= 2A — I_l: -2A
v+ + 1>= 2A
— V1:5V V2:3V — ) ]
- - PR=VRIR=4W>0 Elemento pasivo
L py2=Vqi; =-10W <0 Elemento activo

Py2 = Vo ip=6W >0 Elemento pasivo
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ELEMENTOS DE CIRCUITO BASICOS: RELACION TENSION-CORRIENTE

FUENTE INDEPENDIENTE

DE TENSION
UL IV
- _T

L =
i

Dado V>0 p(t) = V-i(t)

p(t)>0 si i>0 Vvt Consume energia

p(t) <0 si i<0 Vvt Cedeenergia

FUENTE INDEPENDIENTE
DE INTENSIDAEIJ

+li |
I

\Y

%
\'

Dado I>0 Pp(t) = I-v(t)
p(t)>0 si v>0 Vvt Consume energia

p(t)<0 si v<0 Vvt Cedeenergia
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MODELAQO DE UNA FUENTE MODELADO DE UNA FUENTE
DE TENSION REAL DE INTENSIDAD REAL
i i i
+ v | +
el Rs
T v _EL—TR G v | A/G
i \Y
V=Rgi+E I=Ggv+I
iy Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdd, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2. —
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ELEMENTOS DE CIRCUITO BASICOS: RELACION TENSION-CORRIENTE
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DIODO IDEAL o
] |D cortocircuito
ID i o——0
= I~ =0 S1I VA<0
‘.,TM—Z’ D D J Elemento pasivo
VD )
_ A e p(t) = vp(D-ip() = 0 vt
circuito abierto
MODELO CON TENSION UMBRAL
ip
—= iD fuente de tension
+ - ]
Vo Ip =0 SiVp<V b
@ 0,0 J
Vp =V, Silp20 Z 1Vr v
i ideal P :
DE_{\/}/ p circuito abierto
n l —

Elemento pasivo
p(t) = V(D) - ip(H =0

vt

e p . . ; - -
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ELEMENTOS DE CIRCUITO BASICOS: RELACION TENSION-CORRIENTE

ic FUENTES CONTROLADAS
£ G
FICI FVCl
- Ve 4+
IR
Ve
_ FICV FVCV

FICI: Fuente de Intensisdad Controlada por Intensidad
FVCI: Fuente de Voltaje Controlada por Intensidad
FICV: Fuente de Intensidad Controlada por Voltaje
FVCV: Fuente de Voltaje Controlada por Voltaje
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ELEMENTOS DE CIRCUITO BASICOS:
EJEMPLO MODELADO: TRANSISTOR BJT NPN EN SU REGION ACTIVA

5 —— | frente a Vg para distintos valores de Ig
@
g + Ic (MA) - Ic = Blg
— Y 40 ' .
CE IBZO ( VCE—VCEsat
Vee E 30 F 0.3 Iz (MA)
20 0.2
[ ACTIVA
10 0.1
) ~N 0.0
VCEsat VCE
0.2v ;
lc<Blg  SATURACION

REGION ACTIVA

C
lg — Blg SI 1520 y Vep2Vegsat
B
V E

BEact
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ELEMENTOS DE CIRCUITO BASICOS: RELACION TENSION-CORRIENTE

ELEMENTOS DINAMICOS

CONDENSADOR (F Faradio)
+ i Elemento pasivo
v i = g_\t/ almacenador de energia eléctrica
(> W = %CVZ

Elemento pasivo

+ almacenador de energia eléctrica
\¢ = |_di 1 .2
LD V==t W = SLi
G
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ANALISIS DE CIRCUITOS: ALGORITMO GENERAL DE ANALISIS |

® POSIBLES VARIABLES INCOGNITA EN UN CIRCUITO:

- Intensidades y tensiones en los elementos (en todos o en alguno/os en particular)

- Tensiones entre dos nudos cualesquiera

- Intensidad en cualquiera de las ramas

- Cualquier otra variable o magnitud eléctrica asociada al sistema

® ALGORITMOS DE ANALISIS:

Plantear y resolver un sistema con el minimo n° de ecuaciones e incognitas
gue permitan calcular cualquiera de las posibles incognitas en un circuito.

- NUDOS CONEXION
EN PARALELO

NO NUDO

(CONEXION
EN SERIE)

NUDO MALLA O LAZO
DE TIERRA
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ANALISIS DE CIRCUITOS: ALGORITMO GENERAL DE ANALISIS II

Identifica, da nombre y polaridad a la corriente y caida de tensién de los I
elementos cuyo valor hay que calcular. Si hay fuentes de intensidad da W +4{ F @
siempre nombre y polaridad a la caida de tensién en sus terminales

Identifica los nudos (son N), las ramas (son R), y las mallas independientes (son R - (N-1)).

<>

Da un nombre y un sentido a la intensidad en las ramas sin fuentes de intensidad, estas variables junto
con la caida de tensién en las fuentes de intensidad son las incognitas del sistema de ecuaciones

< -

Si hay fuentes controladas, pon la variable de control (i; 0 v¢) en funcion de las incognitag.

Escribe las ecuaciones de Kirchhoff en los nudos, y descarta una cualquiera.

Escribe las ecuaciones de Kirchhoff en las mallas, sustituyendo al tiempo la relacion
tensién-intensidad que imponen los elementos de circuito.

~ -

| Resuelve el sistema de ecuaciones resultante de los dos pasos anteriores. |

< >

| Escribe la variables incAgnita del circuito en términos de la solucion obtenida en el paso anterior. |
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ALGORITMO GENERAL DE ANALISIS: EJEMPLO

Ej: Determinar los valores de las corrientes y las tensiones R1=10 MR/€:1Q
en todos los elementos del circuito de la figura. ‘
(Célculo del punto de operacion o analisis dc). Loy R3=10 |:1A<?

» Aplicacion del algoritmo de resolucion de circuitos

1°) Identificacion de las variables cuyo valor hay que calcular

y eleccion de la referencia de sus polaridades: R iRt iR2
1o R2 —>
., . VW L WW\
-Tension e Intensidad en cada una i Vgt Vg
de las resistencias (VRl’iRl’VRZ’iRZ’VRs’iRB)' E\L + VR; TiRS +
- Intensidad en la fuente de tension E,( ig ) —E e vi (V)1
-Tension en la fuente de intensidad I, (v} ). - 3 -

2°) Identificacion del n° de nodos, ramas
y mallas independientes

N=2(N0yN1);R=3(R1, R2, R3)

M=R-(N-1)=2(M1lyM2)

n- . : . " - -
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en todos los elementos del circuito de la figura.

(Calculo del punto de operacién o analisis dc).

(Continuacién)

3°) Seleccidén del conjunto minimo de variables
independientes, nominacion y asignacion
de referencias de polaridad:
- Intensidad en las ramas que no contengan
fuentes de intensidad (iy,i3).
-Tension en la fuente de intensidad I, (v;).

4°) Planteamiento y resolucién
del sistema de ecuaciones

N -1 ecuaciones de nudos y
M ecuaciones de malla

N1:

il- i3 +1=0
M1: Rlil + E+ R3i3 =0
M2: R2|+ V|+ R3i3 =0

ALGORITMO GENERAL DE ANALISIS: EJEMPLO

iR1
Ej: Determinar los valores de las corrientes y las tensiones Ry

iR2

<« N1 R2 —
AW

i VR1 VR2

(<M
+

—E VRi Fl vi (D1

IR3 +

5°%) Célculo de las vari

ables que pide el enunciado

en funcidn de las variables calculadas en 4°)

VR1 = Ryip
iRy = I3
VRo = Ryl
gy =1

Vr3 = Rsi3

IR3 =13
v| Se calcula en 4°)
iE = il

OCW- Universidad de Malaga http://ocw.uma.es
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ALGORITMO GENERAL DE ANALISIS: EJEMPLO

_ _ _ _ R, R N1 R, 'R2

Ej: Determinar los valores de las corrientes y las tensiones 1m o Zm
en todos los elementos del circuito de la figura. i TRt i Vo~
(Calculo del punto de operacién o analisis dc). i; E VR3 =1 R3 v § |
(Continuacion) - " R3 '_ﬁ)

4°) Sistema de ecuaciones 5°) Variables que pide el enunciado

N1: il - i3 +1=0 iRl = il iR2 =1 iRS = i3 $ VR1 = Rlil VRo = R2| VR3 = R3i3
M1: R]_i]_"' E+ R3i3:0
M2: R2|+ v+ R3i3:0

ig= i1 v Secalculaen 4°)

Solucién del sistema de ecuaciones y calculo numérico
@ Método de sustitucion

De N1 iy = iz-I $ sustituyendoen M1 _ . Ryl-E
R1|3 -R1|+ R|3 =-E $ |3 = R1+ R3
De donde i, =L .y =|- Rl *E
"1 TR+ R, Ri+ Ry
: : _ Rz (R4l - E)
De M2 V| =-Rsol-Rjij $ sustituyendo iz | v} =-Ryl - ————
Ri1+ R3
Sustituyendo valores numéricos
i3=-2A y finalmente
i, =-3A VR1= -3V vp, =1V V3 =-2V vy =1V I_E:SV
Vi = 1v iRl = -3A iRZ =1A iRS =-2A I = 1A Ig= -3A

n- . : . ’ - -
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ANALISIS DE CIRCUITOS: ALGUNOS RESULTADOS BASICOS

® CONCEPTO DE CIRCUITO EQUIVALENTE

PUERTO

heA A

2,

CIRCUITO
EQUIVALENTE

N

® EQUIVALENTE DE ELEMENTOS EN SERIE

IABB B

— N O

insB B

® EQUIVALENTE DE ELEMENTOS EN PARALELO

i i i he A i
El E2 AB AB
o E o[ E 16 ) ol _E }-o - € }-o
+ VEl - + VE2 - =+ VAB — + VAB —
+ VaB = .
lE1=1E2= 1AB VEL= VEp = Vag
=+ = . . .
VE1+ VE2 =VaAB gyt gy = ing
R, R R vV, V Ry N
1 2 N 2 Yy 1 1
—_ — = —_—
i~ | ] FTZR
i=1
@ = . MA~
R= YR, V=YY, LA &
WW i=1 4“7 i=1 RN
N Gi alez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Di: iti Electréni . Te 2.
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ANALISIS DE CIRCUITOS: ALGUNOS RESULTADOS BASICOS

e DIVISOR DE TENSION
Ejercicio:
1Ry ' L Ry
O— i = O—a/W\rj—O
+ W Rb+ Ra =+ + +
vV, ?
v R v R Ras 37 vy2
a 0 . a \% -
v, = R,i —» | vy = Vv
—0 a E
° T 3
® DIVISOR DE INTENSIDAD
_ RyRy Ejercicio:
! TR R, Y
O—— i —
i o .
+ 'bl i a v o R, . + ibl ila?
Rb |a = R_ —»> |a = R +R |
' § a a b
L L O]
— Lo_ Vv ) Ry . Ra
o— b =R ™ iy, = i -
b Ra+ Rb O
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ANALISIS DE CIRCUITOS: ALGUNOS RESULTADOS BASICOS

23/39

® EQUIVALENCIAS

R=0 i i
| P T e

L,
L

S | il
- <> < <= )

LI
~ 1

2O

® CIRCUITOS IMPOSIBLES

® ERRORES
N
R = z R;
Rl RZ RN i=1 V]_
-\/\/\/\/—\/\/\/\/% - WA~ WA\~

NO ES UNA ASOCIACION
DE RESISTENCIAS EN SERIE
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ANALISIS DE CIRCUITOS: ALGUNOS RESULTADOS BASICOS

EJEMPLO: Si es posible la asociacion y obtener un equivalente en el caso de fuentes reles
El equivalente de dos fuentes reales de tensidn en paralelo es otra fuente real de tensién

[
%

R © RTH&' Rissz
s1 5 Rpy = ——2
+ Rs1 *Rso

J_ |E1+ +|5 l V= RTH i+ ETH
Vv
—‘r El El VE2 E2 _|_ c ( RSZEl RleZ j
= +
—_ = TH
Rsl + RSZ F‘)sl + R52

Vg1 = RSl iEl + El VE1=VE2 =V
VEp = RSZ iEZ + E2 IE1+ lE2 =1

Reiig1 + E1 =Reyips + E ; — .
e e = Rs1ier + E1 =Rgp (i - i) + B
2= 1-1g1 +
CR.i R E,—E
V=Rglg1 + Eg g1 = 3 +52R j+—2 1
Sa s~ s1tRs2 Rgp*+ Ry

v = R51R52 i+(RR52E1 + RleZ J

F‘)sl + RSZ s1 7 RsZ Rsl + Rsz
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ANALISIS DE CIRCUITOS: ALGUNOS RESULTADOS BASICOS
EQUIVALENTES THEVENIN Y NORTON

Elementos de Circuito

A [
%
+ - -
Resistencias, CIRCUITO v
Vv Fuentes de Tension EQUIVALENTE
i Fuentes de Corriente .-
Bl — i

- e

e EQUIVALENTE THEVENIN ® EQUIVALENTE NORTON

i
V ——O
) Ry F Iy ¥
TH E z
T ! }AH Gs v J/NA v
Gy

=5 =

i:GNV-lN GN=1/RTH

V=Rryi+Emy

= Ery TENSION THEVENIN = |y INTENSIDAD NORTON

Ery=v cuandoi=0 In = Ety/ Ry
= Rry RESISTENCIA THEVENIN = Ry RESISTENCIA NORTON
Es la resistencia equivalente vista desde los terminales Ay B R. = R
N = RTH

cuando se anulan las fuentes independientes

n- . : . ’ - -
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EQUIVALENTES THEVENIN Y NORTON

Ejemplo: Obtener los equivalentes Thevenin y Norton desde los terminales A(+) y B(-)

THEVENIN
(v Vi ZR <=
i .

» CALCULO DE LA TENSION THEVENIN:
Rq . R, - SE ANULAN LAS FUENTES:
/W LM 5 -~ + |
<—D 1 _ _L
I + (C) + (b) - (a) I]_:O% ®| Vl—O%TV
1G> vV, % R3 Eth
|3T + Ry R,
‘ v W —
r o —
(@) Ern=-iaRs SRy <> Rz 2Ry
(b) ETH |2R2 + Vl (C) ETH |2R2 + |1R1 + V| ‘
- Combinando (a) y (b) -igRz=i,R, +V;
- De la conexién X iy = i3 Rry=Rz[[R3=R
- Vl =
- Juntando ambas i3(R3+Ry)=-V| —» i3=—— Ry =RaR3/ (R2 + Rg)
(R3+Rp)
- Sustituyendo en (a) R3 V1 » INTENSIDAD NORTON
STH™ Ryt Ry)
(Rg*Ry) IN = Ern/ Ry In=V1/Ry
Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2 @@@@

L Ery

T

RTH A A
Mo, NORTON -
|
<=> N(¥) SRy
B~ B
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RN =Ry
IN = Erh/ Ry

» CALCULO DE LA RESISTENCIA THEVENIN/NORTON:

OCW- Universidad de Malaga http://ocw.uma.es
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EJEMPLO DE ANALISIS: CIRCUITO CON FUENTES DEPENDIENTES
R1=2kQ R2=0,8k

iB
4_

Ej: Determinar la tension en el nudo 1 (N1)
y la corriente ig en el circuito de la figura.

Dato: p=150
» Aplicacién del algoritmo de resolucion de circuitos é
s RLO N1 R2
1°) Identificacion de las variables cuyo valor hay que calcular WA YWY
y eleccion de la referencia de sus polaridades: + R3 "
-Tension en el nudo (N1) (V1) %
- Intensidad (ig)

2°) Identificacion del n° de nodos, ramas
y mallas independientes

N=2(N0yN1);R=3(R1, R2, R3)

M=R-(N-1)=2(M1yM2)

%gen _Ll'" Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2. @@@@
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EJEMPLO DE ANALISIS: CIRCUITO CON FUENTES DEPENDIENTES
R1

Ej: Determinar la tension en el nudo 1 (N1)
y la corriente ig en el circuito de la figura.

Dato: p=150

(Continuacion)

3°) Seleccidn del conjunto minimo de variables independientes,
nominacion y asignacion de referencias de polaridad:
- Intensidad en las ramas que no contengan
fuentes de intensidad (iy,i,).
-Tension en la fuente de intensidad I, (v, ).

y sustitucién de variables de control de las fuentes
dependientes en funcion de las variables independientes:

- Intensidad de control (ig) sustituida por (i), dado que ig= ij

4°) Planteamiento y resolucion

del sistema de ecuaciones , i . .
5°) Calculo de las variables que pide el enunciado

N -1 ecuaciones de nudos y en funcion de las variables calculadas en 4°)
M ecuaciones de malla

VN = RsBigty

N1: i1+ i2+Bi1:O . . 0 bien
ig=1i — P

M1: Ryiy+Vg-V; -Rafiy =0 BT VN1 = Ryl Vg

M2: Ryip+ V¢ -V -Rs3Bi; =0 0 bien

VN1 = Ralp+ Ve

n- . : . " - -
% en = Navas Gonzalez, R.; Vidal Verdd, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2. @@@@
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EJEMPLO DE ANALISIS: CIRCUITO CON FUENTES DEPENDIENTES

Ej: Determinar la tension en el nudo 1 (N1)
y la corriente ig en el circuito de la figura.

29/39

Datos:
(Continuacion)

R1=2k2 R2=0,8k® R3=
V=07V Ve=5V B=50

4°) Planteamiento y resolucion del sistema de ecuaciones
N1: i1+i2+Bil:O
M1: R1i1+VB'V| -R3Bi1:O
M2: R2i2 + VC -V - R3Bi1 =0

Solucién
del Sistema de ecuaciones

(@) (B+1) i+ i, =0
(b) V| - (Ry - RaP) iy = Vg paraevaluarig y vn1
(C) v, + R3B il - R2 i2 = VC

-De(@) ) i =(prDis
- Sustituyendo en (c) se obtiene
(v, + [Rp (B+1) +RgB] iy = Ve

- Restando (d)- (b) se obtiene
{[Ro(B+1) +R3B] +(Ry-RsP) } iy = Ve — Vg

| Basta con calcular iy

g Rl N1 R2
G- . W
1 + ;
. S
1k :LV VNl VC J_
_ 'B + -1
\
- I = Biy
No _L

5°) Caélculo de las variables qu_e pide el enunciado

en funcion de las variables calculadas en 4°)
VN1 = RgPigt v

Y Escogiendo

| -~

0 hien VN1 = R1i1+ VB

iB: il

0 bien VN1 = Raix+ V¢

Al sustituir los valores numéricos hay que tener cuidado

con las unidades en las que vienen
expresadas los diferentes elementos

5V -0,7V 4,3V
i = = =0,10 mA
0,8kN2x ( 50+ 1) + 2k 42 8k
Y finalmente
iB = il iB =~0,10 mA

. Ve -V
- 'Y finalmente i —_ ¢ B _ K
1 R, (B+ 1) + Ry VN1 = Rqigt Ve V1 £ 2k2x 0,10 mA+ 0,7V = 0,9V
_uu Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2. —
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS

Circuito con resistencias reales
1, Rq
Modelo para baja frecuencia —O—@——o Modelo para alta frecuencia
Vs

iR, M D RaE Vo [ LI

- _ oM,
s % COMPORTAMIENTO DINAMICO p— % v
R Vo Vg a 0
A
t
- T —>»
Yoy
Va
’ Sy s t
- T —»

........ T grande  COMPORTAMIENTO A BAJA FRECUENCIA
T pequefioc  COMPORTAMIENTO A ALTA FRECUENCIA

n- . : . " - -
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MODELADO DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE PUERTAS LOGICAS

Puerta l6gica real COMPORTAMIENTO DINAMICO

YV~

Modelo para alta frecuencia
con elementos de circuito
y puerta légica ideal

Rin Rou'[
0 —0
+ +
— V.

mmmmmmad

Y~

(£) w T, Coxl

L

n- . : . ’ - -
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS: CIRCUITO RC

® ANALISIS TRANSITORIO: CARGA Y DESCARGA DE CONDENSADORES
i Ecuacion diferencial lineal

I R
g . V - VC -
W0 iR+ve-V =0 — = de primer orden
v ic)| + S R con coeficientes constantes
1 (o
E— T~ + .
T A’C c ) CdvC CdvC V=-vi ﬁ :_VC + V_C _V 0
— I~ = C— — =

U

Solucion v = Ke ™'+ B donde K, ay £son constantes por determinar

i A dVC —at . ny . .
Dada esta solucion y por tanto que g = —eKe ", sustituyendo ambas en la ecuacién diferencial

—at —at
ket KB Vo (_K__ K)e LBV oy
aKe " +=2=—-2z =0 > (gc ¢ RC RC

Esta expresion ha de ser valida para cualquier valor K 1
(_ - aK) =0 — o= —
. L RC C
de la variable t por lo que se ha de cumplir simultaneamente que B v
RC RC _ > B =

Con lo que hemos determinado el valor de dos de las tres constantes de forma que la solucion puede escribirse ahora

RC LV ,Ksecalculaa partir de la condicion inicial v¢ (t=0) = vg. — K = v -V

Finalmente _t _t
o (V‘Vo) RC
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS: CIRCUITO RC
® CARGA Y DESCARGA DE CONDENSADORES
Carga del condensador v, = 0

. R
—j
Y
, o] +
‘l' C TV

. R
—j
O~ MA—T0
v //! ICJ/ +
T C T Vc
I

T = RC constante de tiempo

Descarga del condensador
v=0 Vvc(t=0)=vg

_V_RC
_t
_ RC
_t
. Vo RC
R

Ve
V

V(1-1/e)

Ve
Vo

(Vole)

y

,\‘___
]

Py

O

y

— =
]
e
O

=
B3ne

Ware

Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2.
OCW- Universidad de Malaga http://ocw.uma.es

Bajo licencia Creative Commons Attribution-Non-Comercial-ShareAlike

0ce



CARGA Y DESCARGA DE CONDENSADORES

® Tiempo de Subida t,
Carga del condensador

L=1hH-14

Calculo de t,

durante la carga

. t
1, = CR( constante de tiempo =
Vo = Vil-e

e Tiempo de bajada t;
Descarga del condensador

<—tf—>

ts g, = -t

Calculo de t¢

1= CRp constante de tiempo L
durante la descarga Vg = Vge

34/39

) s
T ~ T ~
0,1V = V|1-e | —> 1~0.1r, 0,9vg = ve ' — > l3~0.1%
b b
T ~ Tt ~
0,9V = V|1-¢ | —» '[2~2,31r 0,1\/0:\/09 — t4~2,3rf
t =~ 2, 2’Er te~ 2, 27:f
— Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2.
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS: CIRCUITO RC

Vay ra e
® RESPUESTA A UN TREN DE PULSOS Y ton tott
Si el interruptor S conmuta con frecuencia f = 1/T
(supongamos por simplicidad que T = tyn+ tosr VY ton= tosr )
. . 0 t
[ I | : =
S on R JEEEN R — | |
V KA off i A | |

ic|| + -
p— Vy C:_VC j\> () C——Vc ton >> 4=t

O O O

Constante de tiempo ; =1, =CR
Tiempo de bajada tex 2,27

Tiempo de subida t,~2, 2t,

% Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2. @@@@
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS: CIRCUITO RC. Ejemplo practico

Ejemplo: En el circuito de la figura, el interruptor S1 se cierra en el instante t =0 s, y se vuelve a abrir
en el instante t = 12 ms. Si inicialmente el condensador esta descargado, encuentra la expresion de v (t) para
t> 0. Dibuja esquematicamente la forma de onda de onda de v¢

t=0s t=4ms

R1 R3 v O E—c\/

I=10mA C=10pF
R1=6k R3=2kQ
R2=4k2 R4=3k0Q

Segun el enunciado para valores 0<t<12ms el interruptor S1 esta cerrado, por lo que se tiene el siguiente circuito,
donde el condensador, que esta inicialmente descargado comenzara a cargarse.

0<t<12ms Vg =ve(0) =0
R1 R3 i Re .
S
S el + A RC
I E Veqe ic| Ve = Veqc l1-e
R2 R4 m— T j> c ==y
C -1 YC
T _ T B 0<t<12ms
1 ‘ e

n- . : . " - -
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS: CIRCUITO RC. Ejemplo practico

Ejemplo: (Continuacién)
Por otra parte, para t>12ms el interruptor S1 se abrira por lo que se tendra el siguiente circuito,

donde ahora el condensador, que posee una carga inicial que corresponde al valor que en el caso

anterior se alcanza en el instante t=12ms, se descargara.
Asi, en este circuito de descarga, el instante inicial corresponde a t=12 y por tanto Vo = vc(12)

calculada a partir de la expresion obtenida en el caso anterior.

12
R.C
t>12ms VO = VC(12) = Veqc l-e

VWW—O0

! LE =R

I
en U Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2. @@@@
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS: CIRCUITO RC. Ejemplo practico

Ejemplo: (Cont

inuacion)

Durante el proceso de carga,0 <t <12 se tiene, Vg = Vc(0) = 0

R1

I E

|

R3
A
oo E=5V
ic]| + = -
cl, I=10mA C = 10pF
R2 R4 C:: Vc R1=6k£ R3=2kQ
B — R2=4kQ R4=3kQ

-

oL Ry
T

_t
~ “RC
V() = VeqC l-e

Veqc €S 1a tension Thevenin, mientras que R es la resistencia Thevenin visto desde los terminales Ay B

- Calculo de Ve

% % E
R4 Veqc$ _LE R4

R3 + R A
Veqe = 3V
- Célculo de R... R1 R3 A
A s _ RyRg t
R, +R 12
R2 R4 34 ve(t) = 3(1 —e j
| R; = 6/5kQ
T o ' B 1. = CR, =12ms 0<t<12ms
e R 0.
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CIRCUITOS CON ELEMENTOS DINAMICOS: CIRCUITO RC. Ejemplo practico

Ejemplo: (Continuacion)

12
. R.C -
Durante el proceso de descarga, t > 12 se tieney, = v(12) = Veqc[l -e ° ] =3(1-e 1) ~ 1,90V

R3
M—o
| ’ 51 — t Rq = R4 = 3kQ
2 ms
_LE SR R,C 14 = CRy = 30ms
T Ve(t) = vpe
‘ i _t
— 30
Ve(t) = 1,90e
ve (V)
\
3
v - T
2 7
1,90 F — — — — —
1)
190/e)--Ff-——-F-——-"""-"—"——————= |
| | t (ms)
0 ] >
0 4 8 12 16 18 20 22 24 26 28 30 3

7. =12ms 7y =30ms

% en w Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 2. @@@@
gurse OCW- Universidad de Mélaga http://ocw.uma.es oy

Ware Bajo licencia Creative Commons Attribution-Non-Comercial-ShareAlike



	Tema2.pdf
	Tema2-transp.pdf



