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Fundamentos del andlisisderedes

Sistemas
el ectromagnéticos

Gran complejidad ECU aCi on eSW .
de célculo de M axwel |J l

Variacion temporal

de las intensidades

de los campos

eléctrico y magnético

en cada punto del sistema

Aproximaciones

Elementos y sistemas

de pequefias dimensiones

Elementos y sistemas
de grandes dimensiones

L

Teoria (" Teoriadelineas
decircuitos - . detransmision

L os conceptos de grandes y pequeiias se definen en relacion
con lamenor de las longitudes de onda presentes en e sistema.

- Analisis
deredes

Teoria
de circuitos

Utiliza conceptos

Sintesis de andlisis de redes

SN L para disefiar circuitos
de circuitos con comportamientos

especificados

L os conceptos de redes eléctricas y circuitos eléctricos son equivalentes.
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Analisis
de circuitos

Objeto

Determinar el comportamiento
de un sistema el ectromagnético
formado por elementos discretos

Hipotesis basica

L a situacién electromagnética
en cualquier punto o elemento
es independiente

de las dimensiones geométricas

(F Resultado

2

El comportamiento (la respuesta)
de unared queda determinado
cuando se conocen

las variaciones temporales

de las corrientes y las tensiones
en todos |os elementos

~

)

M agnitudes fundamentales

Magnitud Notacion Unidades Simbolos
unidades
voltaje v(t) voltio V
(tension, potencial, diferencia de potencia)
Relacionado con la energia que hay que aplicar
para aproximar o separar cargas el éctricas
(intensidad de) corriente i(t) amperio A

Denotala cantidad de carga eléctrica

que circulapor un elemento en un intervalo tempora

t: notacion para el tiempo; sus unidades son segundos, cuyo simbolo ess.
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Elementos de un circuito

L os sistemas el ectromagnéticos objeto de estudio en analisis de redes
se consideran formados por elementos (discretos) ideales.

Caracteristicas de un elemento ideal

No puede descomponerse
en otros elementos ideales.

Solo tiene dos terminales
(excepto los transformadores).

La corriente que sale por un termina i(t) el

esigual alaque entra por €l otro. + 0\7 funcional

El sentido de la corriente en el elemento terminales| v = f(i)
v(t)

se denota con unaflecha (bornes)

L os terminal es pueden tener lamisma S et =ty

o diferente tension. I1(t)

Conreacion alatension
un terminal se marca (arbitrariamente)
con € signo +, y € otro con € signo -.

Latensiony lacorriente en un elemento
estén relacionadas mediante una funcién
matematica (relacion funcional).

Latensiony la corriente en un elemento
varian (en general) con € tiempo.

Ladiferenciade tension entre los terminales de un elemento
se mide con un voltimetro.

La corriente que circula por un e emento se mide con un amperimetro.
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Ejemplos de medidas en un elemento

elemento elemento
ided ideal
[ 1 —1
+ - - +
voltimetro voltimetro
V(t:to):4v V(t=t0)=-4V
elemento elemento
ideal ideal
@ 1 @ 1
amperimetro amperimetro
it=t)=8A it=t)=-8A
Potenciay energia en un elemento
Magnitud Notacion Unidades Simbolos
unidades
potencia P = M) watio w
t
energia — .
(en un intervalo temporal) W Jt p(Hdt juio J
1

Signo de la potencia (criterio pasivo de signos)

+ v(t) - - v(t) + + v(t) - - V() +
— — —| —
it) it) it) it)

p(t) = v(D)i() p(t) = v(D)i(t) p() =-v(®i(®)  p()=-v(D)i()

Si p(t) <O0W, & elemento libera energia; s p(t) > 0 W, absorbe energia.
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Elementos activos de un circuito

También se denominan fuentes o generadores.
Representan la excitacion electromagnética
que se aplica alos restantes elementos de la red.

Fuentes independientes

+ Fuente continua de tension

- Entregalamismatension en cuaquier instante.
Su relacién funciona es e valor de latension que

entrega.

Entrega unatensién que variacon € tiempo
de acuerdo con una funcidn sinusoidal .

®+ Fuente de tensidon sinusoidal
|
Su relacion funciona eslafuncion sinusoidal.

Fuente de tension continua o variable

Hay queindicar su relacion funcional.

Fuentes
de corriente é @ Fuente de corriente continua o variable

‘ Hay que indicar su relacion funcional.

L as relaciones funcionales de | as fuentes independientes
no incluyen dependencia de corrientes o tensiones
en otros elementos del circuito, ni de las caracteristicas de éstos.

En las fuentes de tensién hay que indicar la polaridad
(posicién delossignos +y -).

Unafuente de tensién siempre impone € voltgje.
En las fuentes de corriente hay que indicar el sentido de la corriente.

Una fuente de corriente siempre impone la corriente.
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Fuentes dependientes

Fuentes Fuente dependiente de tensién
detension
Entrega una tension que depende de la corriente
o latensién en otro elemento.
Hay que indicar su relacion funcional.
Fuentes Fuente dependiente de corriente
de corriente

Entrega una corriente que depende de la corriente
o latensién en otro elemento.
Hay queindicar su relacion funcional.

L as relaciones funcionales de las fuentes dependientes
no incluyen dependencia de | as caracteristicas de otros el ementos del circuito.

En las fuentes de tensién hay que indicar la polaridad
(posicién delossignos +y -).

Unafuente de tensién siempre impone € voltgje.
En las fuentes de corriente hay que indicar el sentido de la corriente.

Una fuente de corriente siempre impone la corriente.
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Elementos pasivos de un circuito

Representacion Nombre Relacion Simbolos
grafica funcional y unidades
+ li(t) o v(t) = Ri(t) R
V() Resstencia (ley de Ohm) ohmios (Q)
+ i(t) _ i(t) = Gv(t) G=1R
Conduct '
v(t) - onductancia (ley de Ohm) semens (S
+ li(t) Inductancia _ di() L
MCEN (bobina) YO8 hemos()
+ L li(t) Capacidad i) = cav(t) C
(condensador) H=c dt faradios (F)

Si cambia el sentido de la corriente con relacion ala polaridad de latension,
0 s cambiala polaridad de latensién con relacion al sentido de la corriente,
larelacion funcional esté afectada por un signo - en uno de los miembros.

L y C se denominan elementos reactivos, pueden almacenar y liberar energia
(la potencia puede ser positiva o negativa).

Ry G son elementos resistivos; siempre disipan (absorben) energia
(la potencia siempre es positiva).
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ValoresdeR,G,LyC Los circuitos
son sistemas lineales

Constantes (no varian con €l tiempo)

Positivos ]
No dependen de corrientes o tensiones Puede aplicarse
No dependen de otros elementos el principio de superposicion

Principio de superposicion

S enun sstemalined,

|a respuesta a una excitacion x,
esunasaiday,,

la respuesta a una excitacion compuesta
por una combinacion lineal

de |as excitaciones x,,

eslamisma combinacion lineal

de las respuestas
alasexcitacionesindividuaes

Aplicacion del principio de superposicion

e

k=1,2,..n a, constante para todo k

El principio de superposicion solo puede aplicarse
cuando las variables consideradas son corrientes o tensiones,
y ho cuando son potencias o energias.
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Representacion de circuitos

Ejemplo decircuito

B VGl - i
—-— —+ |
Ry g Ul R, vy C |- e
i(t) L t) | -
G * (0 2 Vo) |+
Vl(t) V3(t) i4(t) _ (t)( R3
b io(t)

v4(t) = 8cos(200t + 25 ©) V; fuente independiente de tension sinusoidal
V,(t) = - 4 V; fuente continua de tension

v4(t) = 14v (t); fuente dependiente de tension controlada por tension
V,(t) = - 6i(t); fuente dependiente de tension controlada por corriente

i,(t) = Scosg(25t) A; fuente independiente de corriente sinusoidal

I,(t) = 6 A; fuente continua de corriente

I5(t) = - 2v(t); fuente dependiente de corriente controlada por tension
i,(t) = 7.5i(t); fuente dependiente de corriente controlada por corriente

R, =15Q, R, =5Q, R; =100 Q, R, = 1 Q; resistencias
L, =5 puH, L, =0.2 mH; inductancias

C, =50 pF, C, = 0.8 nF; capacidades
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Nomenclatura
I4(t) i5(t) i6(t) .
a b ——> ¢ —— — e I
o o | R o e
T 2 4 5 6+ +11 12
v,(t) 7 9 vy(t) 13 15
- + -
3 f o Vel og je Kk
+ - 1+
vg(t) 8 OT Vyt) 14 16
- 100 - T
X y L
Concepto Definicion Ejemplo
y propiedades
nudo punto donde se conectan dos 0 mas elementos adei,..
nudo nudo en e que se conectan tres 0 mas el ementos; b,eo,i
esencial en un circuito hay n nudos esenciales
nudo de nudo a que se asigna arbitrariamente el nudo o
referencia  unatension nula; seindicaexplicitamente
(tierra, masa) y sélo hay uno en cadacircuito
rama camino entre dos nudos esenciales; bax, ehi, ...
esencial en un circuito hay r ramas esenciales
malla conjunto cerrado de elementos xabx, xbcdefyx,
gue se recorre sin pasar dos veces por ninguno; xabcdehikoyx, ...
en un circuito hay r - (n -1) mallas independientes
elementos tienen un nudo comdn a que no se conecta otro elemento;  4-5-6, 7-8, 13-14, ...
en serie las corrientes en elementos en serie son iguales i, =iz =g
elementos losterminales de todos se conectan alos mismos nudos; (7-8)//(9-10), ...
en paralelo lastensiones en elementos en paralelo son iguales V, + Vg =Vg + Vg
circuito par de nudos sin conexion directa; lacorriente esnula, e-0
abierto pero puede soportar tension (resistenciainfinita) Voo =V7 + Vg
log=0A
corto- conexion directa entre dos elementos; latension es nula, X-y
circuito pero puede soportar corriente (resistencia nula) X, Y, 0.son

e mismo nudo
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Planteamiento del analisisderedes

Analisis
de circuitos

i

Objeto

Conocidos latopologia del circuito
y los valores de sus elementos,
obtener corrientes, tensiones,
potenciasy energias

en distintos elementos.

Conocidas latopologia del circuito
y las expresiones temporales

de las magnitudes,

determinar los valores

de algunos elementos.

Procedimiento basico

Utilizar las leyes de Kirchhoff
y las relaciones funcionales
de los elementos

Procedimiento avanzado

Utilizar propiedades

de agrupaciones de elementos.

Utilizar andlisis por mallas.

Utilizar andlisis por nudos.
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L eyes de Kirchhoff

Ley de Lasumaagebraica i
las corrientes delas corrientes _ 1)
en losnudos delose&ementos i4(t)
conectados a un nudo '
esnula i . =
-
0| 50
i
Criterio:

corrientes entrantes positivas
(D) +i,(0) +ig(t) -, () =0

Criterio:
corrientes salientes positivas

Sig(®) - ip(t) - ig(t) +i,(t) = O

Ley de Lasumaalgebraica + V(1) -
lastensiones delastensiones
en lasmallas enlos eementos + +
gue forman unamalla V(1) VA1)
esnula - _
+V,(t) -
Criterio:

tensiones positivas en sentido horario
V(t) - Va(t) - va(t) + vy(t) = 0

Criterio:
tensiones negativas en sentido horario

- V4(t) + Vo(t) +v5(t) - vy(t) =0
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Ejemplo de aplicacion del procedimiento basico
Aplicar lasleyes de Kirchhoff alos nudosy las mallas independientes del circuito.

Relacionar las corrientes y las tensiones en cada elemento
mediante |as relaciones funcionaes.

a TVR®- p -vi)+ ¢ Son datos los valores
® WA ° A ° de los elementos pasivos,
<— R -~ L y las expresiones temporales
ir(t) iL(t) que caracterizan las fuentes.
- +
i) L i1(t) ic('[)l = V(1) i2(t) ( y ) vAt) Excepto el sentido
vy (t) C + - enlafuente de corriente
y lapolaridad
en lafuente de tension,
L4 los sentidos de |as corrientes
0 y las polaridades

de lastensones
son arbitrarios.

Ley de nudo a i, -ig=0

las corrientes nudo b: ig +ic-i. =0

en losnudos nudoc: i +i,=0
nudo o: iy +ic+i,=0

Ley de Hay tres mallas (aboa, boch, abcoa)

lastensiones pero solo dosindependientes

en lasmallas mallaaboa Vi -Vgt V=0
malla boch: Ve-V +Vv,=0

Relaciones
funcionales

ressencia
inductancia:
capacidad:

Vi =-Ri
v, = Ldi fot
i = - Cavi /e

A partir del sistema de ecuaciones es posible obtener |as expresiones temporales
delas corrientes y las tensiones en todos |os elementos;
apartir de éstos es posible obtener cualquier otro resultado.

Vee(t) = V(1) - Vi(t) = V(D) - v (1) = - vig(D)

t;
Pc(t) = - v(®ic(t); welty, ty) = J pc(t)dt
t
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Agrupaciones de elementos

Agrupacion en serie de elementos de igual naturaleza

Elementos Agrupaciones Ejemplos
Fuentes L vy(1) Vo(t) v3(t)
> Vo, =3 v () 1 2
de tension eq kél k 7@ o @
(sumaalgebraica) N
Ved) = V() - v (1) - v4(t)
n Ry Ry Rs
Resistencias Req = kzl Ry — M VN WAN—
—MW—
Reg= R+ Ry+ R
Inductancias L. = § L Ly Lo Ls
a2, kK — > w0—
— 0000 —
Leg=L,+ Lo+ Ly
C G Cs
Capacidades 1-v 1 Uﬂl il il
C 2 C
2] k=1 k
——
=|1+14+1
= Cl C2 C3

Entodosloscasos, k =1, 2, ..., n. Puede alterarse € orden de los € ementos.

Es imposible disponer en serie fuentes de corriente
con distintas relaciones funcionales.
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Agrupacion en paralelo de elementos de igual naturaleza

Elementos  Agrupaciones Ejemplos
Fuentes - L | | \
: I (t) = I (t
decorriente oD k; (0 @ @ @
(sumaalgebraica) : - -

, : 1 - <% 1
Resistencias = —
Re kgle Reg= RRlRls
Rl R2 1+ 2
Inductancias 1 = § 1 | |
Lg k21l % §
Ly Lo | L3 |
| 1
=L =|1+14+1
#eq L, L, L3]
n
Capacidades Ceq=kglck L il L
G G G

= Cq=Cy+C,+Cy

Entodosloscasos, k =1, 2, ..., n. Puede alterarse € orden de los € ementos.

Es imposible disponer en paralel o fuentes de tensién
con distintas relaciones funcionales.
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Divisores
Detension + V(1) - R
— ﬁMI(NL vi(t) = V(1)
W R 3 R
V(t) Rn k:l, 2, ...,i, ey N
‘ El signo cambia
S se alterauna polaridad
con relacion alaotra
Decorriente _ R, .
R l R, l 0= e 10
i(t (1) [ia(t) = R
‘ |() 2 |2() R1+R2|()

L os signos cambian
S seadteran
|os sentidos de | as corrientes

Transformacion de generador es

—/\W—e
@ R @& v(t) = Ri(t)
v b i(t) =v(H)R i)

Desde |a perspectiva de un conjunto de elementos
conectados alosterminalesay b,
los dos esquemas son equivalentes st se cumplen las relaciones indicadas.

S seinvierte e sentido de la corriente con relacion ala polaridad
el segundo miembro de las expresiones esta afectado por un signo -.

Sin embargo, S se desea determinar alguna magnitud
en e conjunto fuente-resistencia,
ha de utilizarse el esquema original del circuito.
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Utilidad practica
de las agrupaciones

Simplificar clculos.

Obtener elementos pasivos
de valores diferentes.

Simular fuentes
de corriente y tension.

Ejemplos
Obtener una 5mH 3mH 2mH Agrupacion en serie
inductanciamayor — [ — —00— —00—
apartir de otras 10 mH
mas pequefias ——
Obtener una 4MQ 1 MQ Agrupacion en paralelo
resistencia menor — MW — W\
apartir de otras 0.8 MQ
mas grandes — NN\
Agrupacion _ RR, R €S Siempre menor
en paralelo 9 R, +R ueR, yR,.
de dos resistencias 1o e Y e
S R; YR, soniguales,
Re €slamitad.
S unaresistencia
es mucho mayor,
R, €5 aproximadamente
igual alamenor.
Obtener unatension Se desea obtener

inferior a partir
de otra mayor

unatension continuade 10 V

y s0lo se dispone de

unafuente continuade 20 V
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Rs

|
n M 3k g

Is

El circuito de la figura funciona en régimen permanente continuo.
Se desea obtener lacorriente, latension y la potenciaen R,

Vg =80V, Ig = 5.6 mA
R1:40k9, R2:40kg2, R3:5kQ, R4:100kQ, Rszlkg, R6:4kg

| WFW Transformacién de generador
3
v Ve
=_©=2mA
g [Ra (R s Re 's R,

Agrupacion de resistencias en paralelo

- RR,
Re = +R2—20kQ

Transformacién de generador
=R lg=40V
12 12'G
% Re
hﬁ/VW Agrupacion de resistencias en serie
R

) 1 Ryzs = Ryp + Rg = 25 kQ
| Rs

4

Transformacién de generador
Rs
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Agrupacion de fuentes de corriente

en paralelo
@ Rppa Rs 1534 =I5 - 113 = 4 MA
11234 Re Agrupacion de resistencias en paraelo
R,--R
R o34 = _M123 M =20 kQ
! Rzt Ry
— MW Transformacion de generador
Ri234 Rs l
ls V234 = Rigaglipz =80V
- Vi
Divisor de tension Relacion funciona de laresstencia
R V
V.= 6 V =128V .= -6=32mA
° Ris3s t Rs+ Rg . ° Rs
Potencia

2
P6:v6|6:\F/22: 12R, = 40.96 MW

En régimen permanente continuo suelen utilizarse letras mayuscul as
para denotar |as magnitudes el éctricas.

Se efectuaron transformaciones de generadores porque no era preciso
determinar ninguna magnitud relativa alos elementos afectados por aquéllas.

Se asigno arbitrariamente la polaridad de latension Vg
ya gue ésta no estaba especificada en € enunciado.

Se escogi6 € sentido de lacorriente |
de forma que larelacion funciona de laresistenciafuerapositiva.

En cualquier régimen, en unaresistencia se verifica
2t .
p) =¥ =i%0R

con independencia de larelacion entre € sentido de la corriente
y lapolaridad de latension.
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Analisis por mallas en regimen continuo

(Procedimiento)

\ 4

Se asigna una corriente
a cada malla independiente.

Se formula una ecuacion
por cada mallaindependiente
(ley de Kirchhoff

Se anaden tantas

ecuaciones adicionales

como fuentes independientes
de corriente

y fuentes dependientes
haya en €l circuito.

Las_corrient_es de r_naI la
no tienen existencia real;
las de rama si

de lastensiones en las mallas).

|

Se obtienen
|as corrientes de malla.

A partir de las corrientes
es posible calcular
cualquier otra magnitud
en €l circuito.

v

.

4 Relacionalas fuentes de tension

con lacorriente de malla,
lasresistencias de lamalla,
las resistencias compartidas
con otras mallas,

y las corrientes en estas resistencias

%

——

L os elementos extrafios
han de proporcionar
|as ecuaciones adicionales

El concepto de régimen continuo se explicaraen e temall.

Ahora basta saber que, en general,

en los circuitos que funcionan en tal régimen (circuitos de continua, DC)
los Unicos elementos rel evantes son fuentes continuas y resistencias.
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Ejemplo de analisis por mallas

El circuito de la figura funciona en régimen permanente continuo.
Se desea obtener ladiferenciadetensién entre x ey.

Vo =40V,Vg =14V, V. =-24V
R =5Q,R,=3Q R;=2Q,R,=2Q,R,=3Q,R;=1Q

En € circuito hay tresmallas:
xbcdyex, xeyfgx, xbcdyfgx

S6lo dos son independientes.

Se escogen dos mallas cualesquiera,

y selesasignan corrientes (14, I,).

Las corrientes reales
(medibles con un amperimetro)
son lasderama(p. €.: 15, 1,).

I, el, son reales cuando coinciden
con corrientesderama (1, ely),

Yy No cuando coinciden en unarama
(I4=1;-1,); & amperimetro en serie
con R, midel,.
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Mallal Sumaalgebraica V, -Vg

Xbcdyex de fuentes de tension
Caidas detension
provocadas por la
corriente de malla

LR, + R, + R; + Ry)

Tension adicional -1,R,
enresstencias
compartidas
Malla2 Sumaalgebraica Vg + V¢
xeyfgx  defuentes de tension
Caidas detension LR, + Rs + Ry)

provocadas por la
corriente de malla

Tenson adicional
en resstencias
compartidas

Esindiferente elegir como
positivaunau otra

|, espositiva porque
sale por e terminal positivo
de lafuente escogida

positiva

|, tiene signo contrarioal,
porgue se opone aellaenla
resistencia compartida

Ambastienen igual signo
(positivo 0 negativo)

|, s positiva porque
sale por e terminal
positivo de fuentes
escogidas positivas

|, tienesigno contrario al,
porque se opone aellaen la
resistencia compartida

Va-Ve=hLR + Ry + Ry + Ry - 1,R,

Ecuaciones de malla

Ve + Ve =12Rs+Rs+ Rg) - 11Ry

Datos de fuentes Sistema de dos ecuaciones 11=2A
y resistencias con dos incognitas l,=-1A

Rama xbcdy
Rama xey
- 4
\/B® - R,
X , y
+ V-
Rama xfgy

nyz'VA+|1(Rl+R2+R3)='20V
Vi =-Vg + (- 1)Ry =- 20V

Vyy =V - 15Rs + Ry =- 20V
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Andlisis por mallas con elementos adicionales

R

&

Ve

Vp

|+

El circuito de la figura funciona en régimen permanente continuo.
Se desea obtener 1a potencia en lafuente de tension dependiente.

VG:_

5V,ls=3mA,V, =Rl,

R, =1kQ, R, =2kQ, R;=3kQ, R=1kQ

e WIN— <8
Ry Vp %
EONE
- S
GLVG ‘ A J R
Rs ’

Hay tres mdllas,
de las que dos son independientes.

A cada mallaindependiente
Se asigna una corriente
(sentido arhitrario).

Lafuente de corriente impone
la corriente | 5, pero latension
gue soporta esta determinada
por €l resto del circuito;
seindica explicitamente ésta,
eligiendo arbitrariamente

la polaridad.
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-V +Vp = 1,R; + Ry) - IgR; + Vg Al formular

Ecuaciones |as ecuaciones de mala
hay queincluir la contribucion
de malla 0=1Ig(R, + Rg) - 1aR3 - Vs delatension

en lafuente de corriente

Hay que formular ecuaciones adicional es para los elementos extrafnios.

Fuente dependiente Vp =Rl, =- Rl EnR,lascorrientesde malay derama
coinciden en vaor absoluto,
pero se oponen en signo

Fuente de corriente |S = |B - |A Lafuente impone lacorriente de rama,
gue eslasumaalgebraica
delas corrientes de malla
gue circulan por dla

Datos de fuentes Sistema de cuatro ecuaciones
y resistencias con cuatro incognitas

P =-Vply=-2mW
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Analisis por nudos en régimen continuo

(Procedimiento)

\ 4

Se elige un nudo esencidl
como referencia y
y sele asignaunatension nula

L as tensiones de nudo
no tienen existenciared.
Lo que se mide

es diferencia de tension.
Al asignar tension nula
a un nudo, coinciden
|atensién de nudo

Se asignan tensiones

Se formula una ecuacion
paracadanudo esencial,
exceptuando el de referencia

alos restantes nudos esenciales.

y ladiferenciade tension
. entre éstey e de referenciay

-

(ley de Kirchhoff
de las corrientes en los nudos).

Se anaden tantas

ecuaciones adicionales

como fuentes independientes
detension

y fuentes dependientes
hayaen € circuito.

|

Se obtienen
|as tensiones de |os nudos.

A partir de las tensiones
es posible calcular
cualquier otra magnitud
en €l circuito.

A

Relaciona las fuentes de corriente
conectadas al nudo,

|as resistencias conectadas a éste,
|as resistencias compartidas

con otros nudos,

\y las tensiones en éstos

|

L os elementos extranos
han de proporcionar
|as ecuaciones adicionales

El concepto de régimen continuo se explicaraen e temall.
Ahora basta saber que, en general,
en los circuitos que funcionan en tal régimen (circuitos de continua, DC)
los Unicos el ementos rel evantes son fuentes continuas 'y resistencias.
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Ejemplo de analisis por nudos

Rs

El circuito de la figura funciona en régimen permanente continuo.
Se desea obtener lapotenciaen R,.

l,=4mA,1,=-3mA
R, = 1kQ, R, = 0.2KQ, R; = 0.5 kQ

En &l circuito hay tres nudos esenciales.
Se escoge el nudo o como referencia.
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Nudo 1 Sumaalgebraica B Se eligen positivas
de fuentes de corriente las corrientes entrantes
conectadas a nudo

Corrientes entre €l nudo Vi-Vo_Vy
y e dereferencia Ry Ry Se eligen positivas
las corrientes salientes
Corrientes entre el nudo Vi-V,
y otros R,
Nudo 2 Sumaalgebraica -1, Se eligen positivas

de fuentes de corriente |as corrientes entrantes

conectadas a nudo

Corrientes entre el nudo V-V, _V,
y e dereferencia R, R, Se eligen positivas
|as corrientes salientes

Corrientes entre d nudo V,-Vy
y otros R

L, =v, |1+ 1] Ve

Rl R3 R3
Ecuaciones de nudos
—v]14+1| Vs

=Vap *RR
2 ‘3] '3

Datos de fuentes Sistema de dos ecuaciones V=2V
y resistencias con dos incognitas Vo=1V

2
Ry=2mW

3
Vl 4'V2 P3:I§R3:V1-V2

Rs 3
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Andlisis por nudos con elementos adicionales

R

&

Ve

|+
Vb

El circuito de la figura funciona en régimen permanente continuo.
Se desea obtener 1a potencia en lafuente de tension dependiente.

-5V,lg=3mA, V, =R,

R, =1kQ, R, =2kQ, R;=3kQ, R=1kQ

2

Hay dos nudos esenciales.
Se elige e nudo o como referencia.

Lasfuentes Vs y V imponen
Sus tensiones respectivas,

pero las corrientes en ellas

estan determinadas

por €l resto del circuito.

Ambas corrientes son iguales
porqgue las fuentes estan en serie;
el sentido se elige arbitrariamente.
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Ecuacion _V, Al formular la ecuacion de nudo
de nudo ls= R -lg hay que incluir la contribucion de corriente
2 debida alas fuentes de tension

Hay que formular ecuaciones adicional es para los elementos extrafnios.

Fuente VD:R|2: _M :.3VA
dependiente R, R,

Fuente independiente Va=Vao=Va-V,=Vp-Rilg-Vg
detension

Datos de fuentes Sistema de tres ecuaciones
y resistencias con tres incognitas
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Ejercicios de repaso

Continua/l

‘< AN El circuito delafigura
lc R, funciona en régimen
permanente continuo.

Se desea obtener
le Vp WRZ los valores de |as potencias
s en todos los elementos.
Dl )
Ve s
Rs

V=2V, Ig=5mA,V, =R, |.=ag R=3kQ,a=05
R, = 1kQ, R, =1kQ, R;=3kQ, R, = 10 kQ

Soluciones

Pe=-2mW, Py =- 15mW, P, = - 54 mW, P, = 0 mW
P, = 0.25 MW, P, = 20.25 mW, P; = 48 mW, P, = 2.5 mW

Obsérvese que la suma agebraica de las potencias
en todos los e ementos es nula,
confirmando que se verifica el principio de conservacion de la energia.
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Continua/2
— AN < M El circuito delafigura
R . R, funciona en régimen
1 Vs 4 @ permanente continuo.
R R R
Ve T3 - ? Vs | > Se desea obtener

el valor de lapotencia

en lafuentedetension V.

Vo=15V,V¢=225V,l, =gV, g=05S
R,=1Q R,=05Q R;=1Q,R;=05Q R;=05Q

Solucién

Ps=-15.75W






