Tema 5: Circultos nc
lineales
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< Introduccion a la resolucion de circuitos con

elementos no lineales
— Método analitico - numeérico

— Meétodo grafico

— Analisis incremental (pequefia sefial)

Programa de la asignatura

Elementos de un circuito y métodos de analisis en corriente continua: Resistencias,
fuentes de voltaje y de corriente, fuentes dependientes. Leyes de Kirchhoff. Técnicas
de analisis: combinacidon de elementos, andlisis por nodos, analisis por mallas, prin-
cipio de superposicion, teoremas de Thevenin y Norton. El amplificador operacional
ideal. Circuitos simples con amplificadores operacionales. Analisis de circuitos asis-
tido por ordenador.

Analisis en el dominio del tiempo: Respuesta transitoria de circuitos con condensa-
dores e inductancias. Circuitos de primer y segundo orden.

Analisis en el dominio de la frecuencia: Excitacion sinusoidal. Fasores. Impedancia.
Potencia compleja. Resonancia. Introduccion al filtrado de sefiales.

Redes bipuerto: parametros generales y transformaciones. Inductancias acopladas
magnéticamente. Transformador lineal. Transformador ideal.

. Introduccidén a los circuitos no lineales.




Objetivo del tema

= ¢Que podemos hacer cuando en el circuito hay

un elemento no lineal?
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Opcion 1: resolucion numerica

- Ej: MOSFET Lo

Kvps — V1)*
| (vps — V1) for vps > Vi
DS = 2 .
0 for vps < Vo
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Opcion 1: resolucion numerica

- Ej: diodo
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Solucion analitica

- Ej. . Kv‘% for vp > 0
0 for vp < 0.
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Physical
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Solucion analitica

. va) for vp > 0 w
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Solucion numeérica

ip = I(e?'Vm _ 1) R i




Simplificacion: analisis por tramos

< Diodo ideal
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Simplificacion: analisis por tramos
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Analisis grafico
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Analisis grafico

« Circuito rectificador de media onda
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Analisis incremental

« Senal DC + pequeia AC

Av;=0.001 V sin(er) ip Ip

V,=0.7V

in= 1. ( 07 V40001 Vsin(et))/Vyy _ 1)
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Analisis incremental

= Desarrollo de Taylor para el diodo en Vg

(p — Vp)* +
Vi

i = flon) = f(Vb) + % CRCE zld—’(
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ip = I (B.WMMDFVI"H _ 1)
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Analisis incremental

= Desarrollo de Taylor para el diodo en Vg

lp + Al = I (€™ 1)+ I ("™ )(VLAVD]

TH

Slope of the
i-v curve at
the operating

p(_)int Vp I
given by

Ip
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Analisis incremental

- Ej. de aplicacion Aj
ID
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V,=0.7V
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Analisis incremental

< Dispositivo no lineal en general

i, = f (v )= Ay :dde AV,
X Iy
AV 1
- — — rd
Al df
dv, v,
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Analisis incremental

= Aplicacion

Av;=0.001 V sin(or) i

V=07V
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Analisis incremental

 Método de solucion

1. Determinar el punto de operacion en continua (las corrientes y
tensiones anulando los generadores de pequena sefal). Emplear
cualquiera de los métodos generales.

2. Encontrar la tension o la corriente incremental (la variacion
respecto a las variables DC) sustituyendo el elemento no lineal por
una resistencia ry de valor

1
df
dv

XVx

Iy

3. La tension o corriente total sera (aproximadamente) la suma de la
componente DC + la componente AC

1. Valido cuando Taylor es aproximado: aproximacion de
pequeia senal.




Analisis incremental
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< Introduccion a la resolucion de circuitos con

elementos no lineales
— Método analitico - numeérico

— Meétodo grafico

— Analisis incremental (pequefia sefial)

Programa de la asignatura

Elementos de un circuito y métodos de analisis en corriente continua: Resistencias,
fuentes de voltaje y de corriente, fuentes dependientes. Leyes de Kirchhoff. Técnicas
de analisis: combinacidon de elementos, andlisis por nodos, analisis por mallas, prin-
cipio de superposicion, teoremas de Thevenin y Norton. El amplificador operacional
ideal. Circuitos simples con amplificadores operacionales. Analisis de circuitos asis-
tido por ordenador.

Analisis en el dominio del tiempo: Respuesta transitoria de circuitos con condensa-
dores e inductancias. Circuitos de primer y segundo orden.

Analisis en el dominio de la frecuencia: Excitacion sinusoidal. Fasores. Impedancia.
Potencia compleja. Resonancia. Introduccion al filtrado de sefiales.

Redes bipuerto: parametros generales y transformaciones. Inductancias acopladas
magnéticamente. Transformador lineal. Transformador ideal.

. Introduccidén a los circuitos no lineales.
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