P CIRCUITOS v
ELECTRONICA

Método de andlisis de circuitos badsicos
(método de KVL y KCL)

6.002 Otoho 2000  Clase 2



Disciplina de materia concentrada LMD:
Las restricciones que nos autoimponemos para
simplificar nuestro andlisis

0 ¢B —0 elementos externos

Ot

5_q — 0 elementos internos

ot /1\

cables resistencias fuentes

nos permite crear la abstraccidon de circuito de
constantes localizadas
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LMD nos permite crear la abstraccion
de circuito de constantes localizadas

A\ 4
+ 9

Elemento de circuito de
constantes localizadas

(ON |

potencia consumida por el elemento = vi
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Las ecuaciones de Maxwell se simplifican
en la KVL y la KCL algebraicas bajo LMD

KVL (Ley de tensiones de Kirchoff):
2.V, =0

bucle

KCL (Ley de corrientes de Kirchoff):
2., =0

hodo
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v. +v.,+v, =0 KVL

ica + ida + iba — O KCL
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Método 1: método basico de la KVL, KCL
de andalisis de circuito

Objetivo: halle todas las v e i del elemento
1- escriba las relaciones del elemento v-i

(a partir de la abstraccion de circuito de constantes localizadas)

2-escriba la KCL para todos los nodos
3-escriba la KVL para todos los bucles

muchas incognitas
muchas ecuaciones
mucha diversion
resuelva
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Método 1: método basico de la KVL, KCL de
analisis de circuito

Relaciones del elemento

Para R, V=IR W\
Para la fuente de tension, V =V, G

Para la fuente de corriente, [ =/ (=)

]O
3 elementos de circuito de
constantes localizadas
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Ejemplo de la KVL y la KCL

C
El circuito de demostracion
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Disciplina de variables asociadas

, Elemento e

La corriente es positiva y entra en la
terminal de tensidn positiva

Luego la potencia
consumida por el
elemento e

} =V €s positiva
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Ejemplo de la KVL y la KCL

El circui
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Analizar
Voo Vs, .. .1s

1. Relaciones del elemento (v,)
Vy =V, +—dado v, =0R,
v, =R, v, =R,
v, =R, Vs =I5 R;
2. KCL en los nodos
a I, +i+i, =0
b: i, +i,—i, =0
d i.—i,—i,=0
e: —i,—1, —i; = ( redundante
3. KVL para los bucles
Ll —v, +v,+v, =0
L2: v, +v,—v, =0
L3: V3 +vs—v, =0
L4: —v{+ v, + v, =0 redundante

o

cfa (manivela)
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Otros métodos de analisis

Metodo 2: aplique las reglas de combinacion
del elemento

R, R, R, R, R +R,+---+R,
A AN M- & o

B 6=6=06= o §G1+G2-1--+GN
o o—I Gi:_
Ri
e v Vi+V,

¢ O e O

D @ o——
1@) (1) < )1 +1,

o— |

Sorprendentemente, estas reglas (junto con la superposicion,

que veremos mas adelante) pueden resolver el circuito de la
pagina 8.
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Otros métodos de analisis

Método 2: aplique las reglas de combinacion
del elemento

Ejemplo [=?
V R
R2 R3
1 1
=k
V - § R
= R,R,
R, +R,
R=R + Ro&;
R, +R,
=>
R
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Metodo 3: analisis de nodos
Aplicacion especifica del método de la KVL, KCL

1. Seleccione un nodo de referencia (L toma de
tierra) a partir del cual se miden las tensiones.

2. Etiquete las tensiones de los restantes
nodos con respecto a la toma de tierra.
Estas son las incognitas primarias.

3. Escriba la KCL para todos los nodos, excepto
para el de toma de tierra, sustituyendo las
leyes de dispositivos y la KVL.

4  Resuelva para las tensiones de los nodos.

5. Resuelva de nuevo para las tensiones y

corrientes secundarias (es decir, las
Incognitas secundarias).
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Ejemplo: los fieles de siempre mas
la fuente de corriente
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Ejemplo: los fieles de siempre mas
la fuente de corriente

KCL en ¢,

para mayor

§R5 CD I, comodidad,

escriba

G-l
R

1

(e, =V,)G, + (e —e,)G; +(e)G, =0

KCL ene,

(e, —¢)G; +(e, = V)G, +(e,)Gs — 1, =0
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Ejemplo: los fieles de siempre mas
la fuente de corriente

Ty, e
o1
. Ri
KCL en ¢,
(e, ~1)G, + (e, —€,)G; +(¢)G, =0
KCL en /,

(e,~e)G; +(e, = V)G, +(e,)Gs— 1, =0

Mover los términos constantes a la parte derecha y reunir las incégnitas
(G, +G, +G;) +e,(-G;) =V, (G)
e,(=G;)+e,(G, + G, + G5) =V, (G) + 1

2 ecuaciones, 2 incognitas —> Resolver para las e
(compare las unidades)
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En forma matricial:

G +G,+G, | -G, Ta] [ GV
-G, |G +G,+G.| |le,| |GV, +],

/ [\

matriz de tensiones fuentes
conductividad desconocidas
del nodo
Resuelva:

G, +G,+G; | G, GV,
[el}: G, G +G,+G, | |GV, +1,

(G, +G, +G,)G,+G, +G,)-G,’

(G3 +G, +G5*G]V0)+(G3*G4V0 +1])

€l

_ (G NG Vy)+(G,+G, +G NGV, +1,)
G,G,+G,G,+G,G, +G,G,+G,G,+G,G, +G,” +G,G, + G,G,

2

(el mismo denominador)

- 2
G1G3+G]G4+G1G5+G2G3 +G2G4+G2G5+G3 +G3G4+G3G

Observe: lineal en 7, J,, no hay negativos

en el denominador
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Resuelva, dado:

G, _L G, _L G — )|
G,|] 82K G, i

[,=0

] GG, +G,+G,+G |G ) +1 )

2 (G]+G2+G3) 6,+G,+G)-G

] 11
G, +G.+G, =
I 2 3823915

G, +G,+G; = 1]5+3]9+8]2 =
1 1 1
521575
e, = : 7 VO
157
Compruebe la
€2 = 06V0 DEMO

Si Vo = 3} entonces €, = 1.8 0
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