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6.002 CIRCUITOS Y
ELECTRÓNICA

Análisis incremental
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Análisis no lineal
 Método analítico
 Método gráfico

Hoy
 Análisis incremental

Lectura: sección 4.5

Repaso
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Método 3: análisis incremental
Motivación: música sobre un haz de luz

¿Podemos conseguirlo?

LED: "expoDweep ☺"
fotoemisor

Dv
+
-

)(tvI
+–

Di

LED
Ri

AMP

intensidad de la luz IR
en el fotorreceptor

RR Ii ∝

intensidad
de la luz

DD iI ∝

Iv

t

señal musical

)(tvI luz                        sonido)(tiR)(tiD

no lineal
lineal

¡problema! El resultado será una distorsión
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Problema:
El LED no es lineal    distorsión

ID vv =
Dv

Di
vD

t

t
Di vD

Di

t
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Comprensión:

Dv

Di

DI

DV

offset de DC o 
polarización de DC

Truco:

dDD iIi +=

IV
Dv
+
-

)(tvi
+–

LED
+–

Iv

dDD vVv +=

IV iv

la región pequeña
parece lineal
(sobre VD , ID)
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Resultado

vdmuy pequeño

Di

Dv

di

DI

DV
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Resultado

t

Dv
DV

ID vv =

t
DI

Di
~lineal

Demo

dv

diDi
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variable
total

offset
de DC

pequeña
señal

sobrepuesta

El método incremental:
(o método de pequeña señal)

1. Opera en algún offset de DC o punto de
polarización       VD, ID .

2. Sobrepone una pequeña señal   vd
(música) encima de  VD .

3.   La respuesta   id a una pequeña señal  vd
es aproximadamente lineal.

Notación:
dDD iIi +=



6.002   Otoño 2000 Clase 97

( )DD vfi =

¿Qué significa esto desde el
punto de vista matemático?
O, ¿por qué es lineal la respuesta a una
pequeña señal?

Hemos sustituido
DDD vVv ∆+=

utilizando la expansión de Taylor para expandir
f(vD) cerca de  vD=VD :

( ) D
VvD

D
DD v

dv
vdfVfi

DD

∆⋅+=
=

)(

+∆⋅+
=

2
2

2 )(
!2
1

D
VvD

D v
dv

vfd

DD

DC grande

incremento
sobre VD

no lineal

dv

rechaze términos de órdenes 
superiores porque         es pequeño Dv∆
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( ) D
VvD

D
DD v

vd
vfdVfi

DD

∆⋅+≈
=

)(

equiparando DC y las partes intermitentes,

D
VvD

D
D v

vd
vfdi

DD

∆⋅=∆
=

)(

constante con
derecho a ∆vD

constante con derecho a ∆vD
pendiente en  VD, ID

( )DD VfI = punto de funcionamiento

constante con derecho a ∆vD

X  :

Podemos escribir:

( ) D
VvD

D
DDD v

vd
vfdVfiI

DD

∆⋅+≈∆+
=

)(

por tanto, DD vi ∆∝∆ Por notación,
dD ii =∆
dD vv =∆
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Equipare DC y los términos incrementales,

Dbv
D eai =

De  X  : 

constante

En nuestro ejemplo,

d
bVbV

dD vbeaeaiI DD ⋅⋅+≈+

DbV
D eaI =

d
bV

d vbeai D ⋅⋅=

punto de funcionamiento

dDd vbIi ⋅⋅= comportamiento de
pequeña señal
lineal

conocido también como
punto de polarización
o también como 
offset de DC
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DbV
D eaI =                   punto de funcionamiento

dDd vbIi ⋅⋅=

Dv

Di

DI

DV

pendiente en
VD, ID

punto de
funcionamiento

estamos 
aproximando
A    y     B

A

B

dv

di

Interpretación gráfica
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Vemos la pequeña señal

DI

IV
DV
+
-

+– LED DbV
D eaI =

Circuito de gran señal:

Respuesta de pequeña señal: dDd vbIi =

gráficamente
matemáticamente
ahora, circuito

circuito de pequeña señal:

Lineal

di

iv dv
+
- bID

1+–

se comporta así:
dv+ -

di
bI

1R
D

=


