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Physics laws or "abstractions”

® Maxwell's abstraction for
® Ohm's 3 tables of data
V=RI
I Lumped circuit abstraction
R V C 'k M AY
I Simple amplifier abstraction
™~

l/’
Operationa IDigi&bsfmcﬁnn

amplifier abstraction

abstraction >_ IE,'omBmu’rlonﬂ' |09IC— f—

IF”TEPS—-A— Iaoﬁkﬁ_ﬁmﬂb_ii;,;:,_

Instruction set abstraction
Pentium, MIPS

Analog system

components: ——
Modulators, IPr‘ngmmming languages
oscillators, Java, C++, Matlab
RF amps, Software systems

power supplies Operating systems, Browsers

hace shuttle

Mice toasters. sonar. stereos doom, s

Tema |



Leyes del electromagnetismo

- Leyes de Maxwell del electromagnetismo

Nombre Forma diferencial Forma inteqral
Ley de Gauss: V- _f'j =p f__j ‘ d:’i—l’ = pdV
5 v

Ley de Gauss para el campo magnético — = A
(ausencia de monopalos magnéticas): Mo =l _ﬁ-B dA =10
Ley de Faraday: ?KE"=_B_B }(E"df=_if§dﬁf

ot c dt Js
Ley de Ampére gqeneralizada: v % ﬁ A J_"_|_ a_ﬁ f ﬁ . df: f j d}T—l— Ef }__j . d}T

St o, s dt Js




Abstraccion

= ¢COmo resolveriamos este problema?

= Algo parecido en F. Gral.

F —




< Modelo de parametros concentrados (AC)

A
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.

+

O




black box




INntroduccion

< Condiciones de aplicabilidad del Modelo de
Parametros Concentrados (Analisis de
Circuitos)

1. No hay acumulacion de carga en interior de los elementos ni en los
nodos (puntos de union)

0
_q o O
dt
2. No hay variaciones del flujo magnético en el exterior de los
elementos
95 _
ot

3. Las dimensiones del circuito son mucho menores que la longitud de
onda
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Objetivos del tema

« Elementos basicos de un circuito DC
— Resistencias

— Fuentes 0 generadores
= Leyes de Kirchhoff

 Métodos de analisis de circuitos DC
— Simplificacidn de circuitos

Programa de la asignatura

- MetOdO de IOS NOdOS 1. Elementos de un circuito y métodos de analisis en corriente continua: Resistencias,
fuentes de voltaje y de corriente, fuentes dependientes. Leyes de Kirchhoff. Técnicas

z de analisis: combinacion de elementos, analisis por nodos, analisis por mallas, prin-
- MetOdOS de Ia-S Ma"as cipio de superposicion, teoremas de Thévenin y Norton. El amplificador operacional

ideal. Circuitos simples con amplificadores operacionales. Analisis de circuitos asis-
tido por ordenador.

— Superposicion
— Equivalente Thévenin-Norton

< Amplificadores Operacionales ideales
— Circuitos simples con AO en DC

< Simulacidén de circuitos: Cadence Orcad




Intensidad de la corriente eléctr

< Corriente: cantidad de carga eléectrica que
atraviesa una superficie por unidad de tiempo

\

Imagen: J. Lee/NIST
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Intensidad de la corriente eléctrica

.

= Def. de amperio (A) en el sistema internacional

— "The ampere is that constant current which, if maintained in two
straight parallel conductors of infinite length, of negligible circular
cross-section, and placed 1 meter apart in vacuum, would produce

between these conductors a force equal to 2 x 10=7 N per meter of
length."

9th CGPM (1948)

Each wire carries
a current of 1 ampere
in the same direction.

1 amp

1 amp

Imagen: J. Lee/NIST

The present Sl definition of the ampere is
based on André-Marie Ampére’s famous
200-year-old experiment.
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Intensidad de la corriente eléctrica

< Realidad Fisica: Corrientes volumicas

 AC: Corrientes filiformes

<
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Intensidad de la corriente eléc

Criterio de signos
amperimetro: Corriente
positiva cuando es

entrante por el terminal
positivo




Intensidad de la corriente eléctrica

= Dependencia con el tiempo
v periddica
continua (DC)

/ N\A_—"Variable
>

t
alterna (AC)

< Relacidon carga en un intervalo de t - corriente




Tension eléctrica

= Tension o diferencia de potencial v,g entre
dos puntos A y B de un circuito es la energia que
realiza una fuerza externa cuando desplaza una
carga de 1C desde A hasta B

— Este trabajo lo realizara un generador, que obtendra la energia
necesaria de un un campo magnético variable (alternador) o en una
reaccion quimica (bateria). La tension en abierto entre los terminales
de un generador se denomina fuerza electromotriz.

— Donde solo hay campo eléctrico, la tensidn coincide con la diferencia
entre los potenciales eléctricos

Vag = j: Edl

— Las cargas se mueven si hay diferencias de potencial (v > 0)

[V]=V (voltio)= ié

14



Tension eléctrica

« Tension entre terminales de un elemento

+ VAB _
A B
Vag = —Vga

— Notacion equivalente
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Tension eléctrica

 Medida de la tensidon con voltimetro

100 .
¢’ S+
R 22:”'7' 2(.)m ;mQOOﬂ

A mA pA




Potencia eléctrica

- DISCIPLINA DE SIGNOS:

— Para resolver un circuito, en cada elemento elegiremos el sentido de la
corriente “i”. Entonces la tension “v” de dicho elemento se elige como
la diferencia de potencial entre el terminal por el que entra la corriente
y el terminal por el que sale.

Vv
+ —

— ﬁ

i >
- La potencia es la cantidad de energia absorbida
por un elemento del circuito en la unidad de t

Epzz :vxﬂ

 Unidad: vatio 1W=1Vx1A
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Potencia eléctrica

< Consecuencia de la disciplina de signos
e El elemento disipa potencia si vi=p=0
e El elemento suministra potencia si vi=p<O0

+ VAB —

— ﬁ

A — B

18



Potencia eléctrica

= ¢Absorbe o inyecta potencia?

Figura: www.intechopen.com

Tema | 19



Supongamos que existe una caida de tension de 15V entre
los terminales 1 y 2 de un elemento de un circuito, y entra
una corriente de 5A por el terminal 2.

Especificar en cada figura valores de v e i. {Cuales cumplen
la disciplina de signos? Calcular vi en cada caso ¢En cual
disipa y en cual entrega potencia?

— 1 — 1 — 1 — 1
+ + — ~
\V V Vv V

Tema | ‘ 20



Ley de la conservacion de la Potencia

- “La suma algebraica de la potencia en un circuito
electrico es nula en cualquier instante de tiempo”

E Z Pn B O ’ Z Pgenerada T Z Pabsorbida — Oi

elementos

B o e o e o e e e e e e e e M e e M M M e M M M e Mmm M S e M Mmm M e M M M e e G M e e M e e e

21



Energia total en un intervalo de tiemg

— Puede ser absorbida (=0) o entregada (<O0)

p= d(;N:>dW p dt

j p(t)dt =W = [“v(t)i(t) dt

4

< Unidad de energia en Sl: julio (J) (1W x 15)
« Unidades en recibo de la luz?




Elementos activos y pasivos

= Def: Un elemento es pasivo si ho puede
suministrar una potencia promedio mayor gue

cero
— Promedio desde —o a +o

< Def: un elemento es activo si es capaz de
suministrar energia promedio mayor que cero a
un elemento externo .

= Encuesta: ;Activo o pasivo?
— Resistencia - Fuente ideal de corriente

— Fuente ideal de tension - Fuente real de tension

— Condensador - Pila de 1.5V
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Caracteristica i-v de un elemento

= Es la relacion entre la corriente que lo
atraviesa y la tension entre sus terminales

Small resistance

1.0 -0.10 I A
-0.5 -0.05 V
=" >
0.0 0.00 10 V
0.5 0.05
1.0 0.10
Large resistance Diode Battery I
A I A [ A r Iy
—, > > faier < 0
I, ‘

Imagenes: wikipedia




Ley de Ohm

- En 1827 el fisico aleman Georg S.
Ohm determind experimentalmente
que en algunos “bloques” de
determinados materiales la tension
y la corriente eran proporcionales

V=RI

- EIl factor de proporcionalidad R se
denomina Resistencia
— Unidad: ohmio (Q) =V /A

= Inverso de R: Conductancia (G)
— Unidad: Siemens (S), ohm-, mho, Q)

| =GV

Tema | 25



Ley de Ohm

< Para elementos con seccion S y longitud |
definida:

= Def. resistividad (p): capacidad de un material
para oponerse al desplazamiento de carga a

través de él
— Unidades: Q.m

< Parametro inverso: conductividad (c =1/ p)
— Unidades: (Q.m)!

26



Clasificacion de los materiales oh

Material Resistividad (Ohm m)

Plata 16 108 )

Cobre:: . 1.7 107 > Buenos conductores
Aluminio 2.8 10-8

Oro 2.5 108 )

Carbén 4.0 10°

Germanio 47 102 Semiconductores
Silicio 6.4 10+

Papel 1 101 )

M.ica' > 107 > Aislantes
Vidrio 1 10412

Teflon 3 102 )

Tema | 27



Resistencias

 Elemento de circuito

%% =

- Casos limite n Vg
— Cortocircuito °
A B

— Circuito abierto

+
A g B

28




Resistencias reales

29



Multiplos (letras Griegas)

Deca |Da 10 10¢
Hecto |h 100 102
Kilo |k 1 000 103
Mega |M 1 000 000 10°
Giga |G 1 000 000 000 107
Tera |T 1 000 000 000 000 1012
Peta |P 1 000 000 000 000 000 1015
Exa |E 1 000 000 000 000 000 000 1018

i Tema | ‘ 30



Submultiplos (latin)

Deci |d 1/10 10 -1
Centi |c 1/100 10 -2
Mili m 1/1000 10 -3
Micro |[ 1/1 000 000 10 -6
Nano |n 1/1 000 000 000 10 -2
Pico P 1/1 000 000 000 000 10 12
Femto |f 1/1 000 000 000 000 00 10 15
atto a 1 /1 000 000 000 000 000 000 10 -18

Ld
[l
Tema | ‘ 31



Resistencias

< Potencia en una resistencia
RN . —|— . . . —

p=Vi _ V&
‘p=i‘R=_ >0 AW

— Una resistencia es un elemento pasivo, siempre absorbe energia.

— Esta energia no desaparece, es disipada en forma de calor: efecto
Joule

32




Fuentes (generadores)

< Son elementos activos que generalmente
suministran energia al circuito al que estan
conectados

« Tipos:
— Fuente de tensioén o de corriente
— Fijas o dependientes del tiempo

— Ildeales o reales

— Independientes o dependientes de otro parametro del circuito

33



Fuentes

- Fuente de tension independiente ideal

— Su tension entre terminales es fija
— Su corriente la fija el resto de elementos del circuito

— Fuente de tension DC - Fuente de tension variable con t




Fuentes

e Fuente de corriente independiente ideal

— Su corriente entre terminales es fija
— Su tension la fija el resto de elementos del circuito

— Fuente de corriente DC - Fuente de corriente variable con t

1(t)= K’ 1(t)='(t)

— En la naturaleza no encontramos fuentes de corriente facilmente

Tema | B85



Fuentes independientes

— ¢Es esta combinacion posible?

36



Fuentes dependientes

= Su valor de tension o corriente depende de la
tension o corriente de otro punto del circuito.
« 4 posibilidades:
— Fuente de tension controlada por tension (VCVS)
— Fuente de corriente controlada por corriente (CCCS).
— Fuente de tension controlada por corriente (CCVS).

— Fuente de corriente controlada por tension (VCCS).

« Simbolos '__, Al .
O— O— +
o— o— B
CCCS CCvVS
AV
—_—
0 + 4 0
V AV V
_ _ _
VCVS VCCS

Imagen de Brews O’hare, GFDL, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid
f[ema | 37



Fuentes dependientes

= Fuentes dependientes en Capture:

F1. H1
2 O
"GAN=1  "GAN=1

al 38



Fuentes dependientes

- Ejemplo: (Cuanto vale la corriente por R2?

R2

o ® AN
R I c1T |
5Vde—— R1 Ol

— - 3.9k s

- | GAN=20

. ...........
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El primer circuito (medio) complejo

40



Método de resolucion de AC |

= Definir las tensiones y corrientes de todos los
elementos

< Escribir las relaciones I-V de los elementos

-Resistencias
-Fuentes de tension

-Fuentes de corriente

= Aplicar KCL en todos los nodos
= Aplicar KVL en todos los lazos

= Resolver el sistema
— N elementos = 2N incognitas (necesarias 2N ecuaciones)

41



El primer circuito (medio) complejo
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Tipos de conexion

« Conexion serie:

— Dos elementos de dos terminales estan en serie si comparten 1 solo
nodo comun al que no hay conectado ningun otro elemento.

— Por tanto la corriente que los atraviesa es la misma.

— Se puede extender a n elementos

43



Ejemplos de conexion serie

44



Tipos de conexion

< Conexion paralelo:

— Dos elementos de dos terminales estan en paralelo si estan conectados
entre el mismo par de nodos al que no hay conectado ningun otro

elemento.

— Por tanto, la tension entre sus terminales es la misma.

+ Vg —

— Se puede extender a n elementos o °

45



Ejemplos de conexion paralelo

46



Tipos de conexion

T - L __ = R
____________ R& Sz R 2k
RE w oL 1w
k= R
...................... ik
= R& S =M = R2 Ry
............ ik ik 1k Mty
e N | R,
................. .. Ry
.......... R O A
________________________ Ny
R rR2 ®° Rs
_/v\/\{ - f\/\/\/ 0
1k 1k RE ............
= R = R4 T Wy 1 T
D S S : o R
____________________________ e AN —
---------------------------- S 1k
1k
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Circuitos equivalentes

= Dos circuitos son equivalentes si tienen las
mismas caracteristicas I-V para un par de
terminales determinado

- Ejemplo

=7
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Transformacion triangulo a estrella (A

R, R R — R,; Ry, R, = Ros Rus

Ry + Ry + Ry) >~ (Ry+Ry+Ry,) " (Rs+Ry+Ry)

49



Transformacion estrella a triangulo (Y

R1R2+R2R3+R3R1 :R1 R1R2+R2R3+R3R1 —
R, ’ R,

a&+&&+@a:&
R, ?

R23

50



Ejemplo estrella-triangulo

20 S8

51



Divisor de tension

= Si por varias resistencias pasa la misma corriente,
la tension se reparte proporcionalmente a su valor

| R R '
vV, ==tV =y = R v, =—2—V
| eq +R2 R1+R2 :
fy
*— P
-+
v 'd-';gl
L
Yo
+ +'E2
21 = p,

52



Divisor de tension

- Ej: Determinar R2 para que su caida de tensidon sea V4 de la
alimentacion (R1=9kQ). Calcular corriente cuando Vs=12V.
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El divisor de corriente

< Analogo con la corriente: divisor de corriente

— En la conexién paralelo de conductancias la corriente se reparte de
forma proporcional a la magnitud relativa de cada una de ellas

iy=_"ig =1, = o, = I
7 G GiHG T GG,
::::::A:::;:::::::::
P
.—_;_—'::::::éimiiiém
s
TD ................
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< Obtener corrientes de R1 y R2

55



Fuentes reales

- Fuente de tension independiente real

— Fuentes de tension reales de 12V

o 7 -_ 12v.
Energizer K S
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Fuentes reales

— Ej: Vg=12V, R, = 0.050 Q \V

V.=V +R. 1, =12+0.0501_,

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Vout
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Fuentes reales

V,, =V +R 1.,=12+0.0501_,

Int ” out

— Ej: Vg=12V, R, = 0.050 Q V.. -V,

I — out

lout (A)
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Fuentes reales

— Ej: Vg=12V, R, = 0.050 Q2 / 0.5 O Vi =V + R
N A o | V.-V
o =0=Vo = Vs, ! | =t S
100+ -  Ru
o S
-50+ T V.
1 ' ocC |
5 -100- R =—771
o - I sc !
—  _150- S RV ! /‘ ---------- '
- Vi =031, =0 Ve e
-200- | Rin :
-NI O _ :
250 Ri= =0l o=l
’ I out I
B0+




Fuentes reales

e Fuente de corriente independiente real

5Adc

I
-
(&

60



Fuentes reales

— Corriente de salida Vout _ (Is + Iout)Ri — 1 Rlnt n IoutR
e Ej: 240A, 0.050 ohm
Ve~ ISR
out
Rint
1S Rint
_C@ é ~ 100 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1
50
0
_50_- \\ Iout - O :>Vout - RintIS
1 V
S -100- R =——=0=V, =Rl
o ] out
= -150- v
-200- =R =_&
2505 Viou ¥
_ oy =—1s =R =- =0= 1. =—Ig
-300 T T T T T T T T 'OUtl T T T T

0O 2 4 6 8 10 12 14 16
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Fuentes reales

« Resumiendo: curvas |-V

| _ Vout _VS | _ Vout
out — out — .
Rint R

Int

~ IR

int

— Equivalentes si...
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Simplificacion de fuentes

S rRT rR2

o AN AN ——

T AL

2y — = R

e Bk
L
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Método de analisis por nodos

 Tension de nodo: valor de la tensidn en un
nodo de un circuito referido a un nodo de
referencia (nodo de tierra).

« Una vez conocidas las tensiones de nodo, es
directo conocer las caidas de tensidon en los
elementos del circuito

64



Método de analisis por nodos

- Método que minimiza el numero de ecuaciones

Menos nodos que elementos

Supone conocida la tension de un nodo: referencia o tierra

 Procedimiento

Elegir un nodo de referencia
Poner nombre a las tensiones de los N-1 nodos restantes
Aplicar la KCL a los N-1 nodos (todos menos el de referencia)

Utilizar la I-V de cada elemento para escribir las corrientes de rama en
funcidon de las tensiones de nodo.

Calcular las N-1 tensiones de nodo resolviendo las N-1 ecuaciones
obtenidas.

Obtener las corrientes mediante las relaciones I-V.
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Método de analisis por nodos

66



Método de analisis por nodos
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Método de analisis por nodos

- Si hay fuentes de tension

— Caso 1) la fuente esta entre el nodo de referencia y otro nodo
cualquiera

- Se fija la tensidn de ese nodo a la tension de la fuente (deja de ser
una incognita)

— Caso 2) la fuente esta entre dos nodos, ninguno de referencia

e Se plantea la KCL pero en el supernodo que la incluye.

68



Método de analisis por nodos

69



Fuentes dependientes _

l R, A R, {a) f (X) =-G,v,
. §>f{}=f{/-ﬂ b) f(X):_ﬂII
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Método de analisis por mallas

< Recordatorio:

— Lazo: camino cerrado, que empieza y termina en el mismo nodo sin
pasar mas de una vez por los nodos intermedios

— Malla: es un lazo que no encierra a otro en su interior

< Corriente de malla

— Hasta ahora hemos trabajado con corrientes de rama (corrientes que
fluyen entre dos nodos)

— Las corrientes de malla son corrientes ficticias que recorren cada malla
(el sentido de giro es arbitrario, habitualmente horario)

i
B

5 10K
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Método de analisis por mallas

< Ejemplo: calcular corrientes por cada elemento

-SmA
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Método de analisis por mallas

e Las variables del circuito son las corrientes de
malla (en lugar de corrientes de rama)

 Procedimiento: circuito N mallas sin fuentes de
corriente:

Asighar nombre y sentido a las corrientes de malla (i, iy, i3, ..., Iy)
Aplicar KVL a cada una de las mallas.

Utilizar la relacion I-V de cada elemento para escribir las tensiones de
cada elemento en funcion de las corrientes de malla

Calcular las N corrientes de malla resolviendo las N ecuaciones
obtenidas.

Calcular las corrientes de cada elemento a partir de las corrientes de
malla.

Calcular las tensiones de cada elemento a partir de las relaciones I-V.

73



Método de analisis por

- Ejemplo
Rt R2Z
AN AN
“w o
A -

nEUESS



Método de analisis por mallas

< Analisis por mallas con fuentes de corriente

— Caso 1: Si la fuente de corriente esta en una rama que pertenece a
una unica malla, se fija la corriente de dicha malla a la corriente de la
fuente.

e La corriente de dicha malla deja de ser una incognita.

— Caso 2: Si la fuente de corriente esta en una rama que pertenece a
dos mallas

e Se plantea la KVL en una “supermalla” (el lazo que engloba las dos
mallas en cuestidn, pero que no pasa por la fuente de corriente).

e Se aflade una ecuacion que relaciona la corriente de la fuente con
las corrientes de las dos mallas.
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Método de analisis por mallas

e Ejemplo caso 2

R1 R2
MW W
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;. Método de resolucion?

1. Simplificar
2. Simplificar
3. Si no hay otra, nodos o mallas

1. Generalmente nodos

e Parametros que ayudan a decidir:
— Naturaleza del circuito
e Menos nodos que mallas = analisis por nodos
e Menos mallas que nodos = analisis por mallas
— Informacion requerida

e Si se buscan tensiones = analisis por nodos
e Si se buscan las corrientes = analisis por mallas

« NUNCA fuerza bruta
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., Resolver por Nodos o mallas?

< Calcular R (resolver por nodos y por mallas)

........ |2
o --
A
R rR2
Iw L f\f\fﬁv—ﬂ
AL . -
@:::::::m:::::l:
S 3mA o
| re | Re |
A ————AM——




., Resolver por Nodos o mallas?

< Calcular R (resolver por nodos y por mallas)

........ |2
o --
A
R rR2
Iw L f\f\fﬁv—ﬂ
AL . -
@:::::::m:::::l:
S 3mA o
| re | Re |
A ————AM——




Linealidad y superposicion

- Método muy potente para simplificar en AC
basado en la linealidad

RS (NI
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Linealidad y superposicion

- Homogeneidad = Superposicion
X —— *1a g
Ay — ¥ Vo= — V. T Vb

U |

m] * I'lﬂ + 'llln'.'l -

Yag P Xp——— — v+
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Linealidad y superposicion

< Circuito lineal alimentado por dos generadores de
tension de valor V; y V,

V, —» 0 —

0 —
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Linealidad y superposicion

83



Principio de superposicion

= Otro ejemplo | A A




Principio de superpos

- ¢/Seguro?

j 4.DOOmA '

CBEEI | 4mAde
. Rt [EMR
—m«@'w» A
S I O W 2 5002
— > 0 00mA N 1 500mAj
T = RrR3 = R4

4K 4k

Eh




Equivalente Thévenin

Arbi‘\'rﬂw Network N

esistors

r -
I + / N \
Q ploryi |
-\ T /
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Equivalente Thévenin
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Equivalente Thévenin

— Ej: Encontrar equivalente Thévenin
R R
— t A

o2 3k |

o= Lc
e .-
GAIN = 1/4000




Equivalente Norton
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El amplificador operacional

; 2 b—l o3
- r iqu
3 2
W] os
Lo | ** 'S
T soe| s
EA ko 75K s5
I..-"_" &
1{11? [E $=0UTPUT
N < R
t <« 50
L oy
06 010
g ot oczle rqm
A .
OFFSET
HULL
RS R2 R4 > o
3 5ok 3ok 5K 2 ;‘:i :" b
4
i i ' NAB Package
8-Pin CDIP or PDIP
LIHG_ Package Top Vi
8-Pin TO-99
Top View
OFFSET NULL—] 1 ~ alne
HC
&)
INVERTING INPUT = 2 o -
OFFSET NULL v‘
= [ ==
INVERTING INFUT (2] (&) oUTRUT HUH-IWEIEJIP]G‘? 3 oUTPUT
NON=INVERTING INPUT (3) g OFFSET NULL v =4 5 |=0FFSET MULL
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Amplificador operacional

< Abstraccion del AO

91



Amplificador operacional

< Salida frente a entrada

o e
>

0 + L
Voo f £
=

: -V, =—-12F

https://youtu.be/V0z f7gxLcY?t=1651 (a partir de 27:29)
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Amplificador operacional

= Ejemplo: amplificador no inversor

+
— 8 +
=R

Ak
YYyy

Yy
G

Ty
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Amplificador operacional

https://youtu.be/V0z f7axLcY?t=2501 (a partir de 41:40)

- ¢Por qué ahora es estable?
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https://youtu.be/V0z_f7qxLcY?t=2501

Amplificador operacional

- Realimentacion negativa (negative feedback)

Michelin

es/no @
y ﬁ
yes
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Amplificador operacional

= Simplificacion del analisis con AO

— Con condiciones

96



Amplificador operacional

 Sumador con AO
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Amplificador operacional

= Seguidor de tensiodn
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Amplificador operacional

 Conexidon en cascada

1 kQ 10 kQ 10 kO

vA ._ﬂ“ﬂ“h" llllll
8- ) ”].HI.CQ = 2 k-Q L& Vv
1 kQ L . Wi 0
Vg ——A\Ww—
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Objetivos del tema

« Elementos basicos de un circuito DC
— Resistencias

— Fuentes 0 generadores
= Leyes de Kirchhoff

 Métodos de analisis de circuitos DC
— Simplificacidn de circuitos

Programa de la asignatura

- MetOdO de IOS NOdOS 1. Elementos de un circuito y métodos de analisis en corriente continua: Resistencias,
fuentes de voltaje y de corriente, fuentes dependientes. Leyes de Kirchhoff. Técnicas

z de analisis: combinacion de elementos, analisis por nodos, analisis por mallas, prin-
- MetOdOS de Ia-S Ma"as cipio de superposicion, teoremas de Thévenin y Norton. El amplificador operacional

ideal. Circuitos simples con amplificadores operacionales. Analisis de circuitos asis-
tido por ordenador.

— Superposicion
— Equivalente Thévenin-Norton

< Amplificadores Operacionales ideales
— Circuitos simples con AO en DC

< Simulacidén de circuitos: Cadence Orcad
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