Mallas y Nodos

Para el circuito mostrado en la Figura 1. determine lo siguiente.

1. A partir del analisis de mallas determine los valores de las corrientes de malla presentes en el circuito.
2. Utilice del anélisis de nodos determine los valores de voltaje en cada uno de los nodos en el circuito.

3. Determine el valor de tensién sobre cada una de las resistencias.
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Figura 1
Solucion.

Analisis de Mallas:

e A partir del anélisis de mallas determine los valores de las corrientes de malla presentes en el circuito.

A cada uno de los elementos le asignamos una polaridad correspondiente y aginamos nombres y direccion a
cada una de las mallas dentro del circuito.
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Figura 2

Reescribimos cada una de las variables presentes en el circuito las cuales se utilizaran en términos més
generales dentro de la solucién.
Fp; =21,

I, =1Ip—1Ix

21, =2(Ip — I4) (1)

2, = Iy — I

2(Ip—Ia)=1g—1Ic

Ig =Ic+2Ip — 21,4 (2)
Ix =Ig
I, =1Ic+2Ig—2I4 (3)

Se utiliza la ley de tensiones de Kirchhoff para cada una de las mallas correspondiente.



LVK malla Iz >V =0

—Vr1 4+ Ve + Ve +Vr3 =0

Vi1 =80; Vr1 = IgR1; Vro = (Ip — Ia) R2; Vrs = (Ip — Ic) Rs

—80+IBR1+(IB—IA)R2+(IB—10)R3ZO

—I R+ Ip (R1+R2+R3)—IcR3:80

451 — 151 =120

LVK malla super malla} V =0

Ves + Vre + Vr2 + Ve — VRz — Vra =0

Vrs =IcRs5; Vre = IpRe; Vra =60; Vgs = IgRs; Vrs = (I — Ic) R3; Vra = (Ia — Ic) Ry

IcR5+IDR6+6O+IER8—(IB—Ic)R3—(IA—Ic)R4:O

—IARy — IpR3+ Ic (R3+ Ra+ Rs) + IpRs + IgRs = —60

—1515 4 1051 + 601p + 30 (215 — 214 + I¢) = 20

451 + 1351 + 60Ip = 140

LVK malla I}V =0

Vre +Vr2 = Vrr = Vep =0

VR6=IDR6; VF2 260; VR7= ([E—ID)R7; VFD =4II:4IE

IDR6+60—(IE—ID)R7—4IE:0

Ip (R + R7) — Ig(R7 +4) = —60

80Ip — 24 (215 — 214 + I¢) = —60

—48Ip — 24Ic + 80Ip = —156



Llegamos a un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas el cual se presenta por las ecuaciones 4, 5 y
6.
451p — 151 =120

451p + 1351¢ + 601p = 140

—48Ip — 24Ic + 80Ip = —156

Generamos una matriz en la cual hallaremos los valores de corriente para Ig, Icy Ip.

45 =15 0 Ip 120
45 135 60 | x| Io | = 140
—48 —-24 80 Ip —156

Ip =2742[mA]; Ic = 227[mA]; Ip = —236[mA]
Para hallar el valor de la malla I'r remplazamos los valores obtenidos en la siguiente ecuacién.

Ig=1c+2Ig — 214
Ip = 227x107% + 2 (2742x107%) — 2(2)

Ip = 1.71[A]

e Determine el valor de tensién sobre cada una de las resistencias.

Resistencia 1.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia R

Vel =IpiR1 = IRy
Vg1 = 2742x1072 - 10

Vi = 27.42[V]

Resistencia 2.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia Ro

Vie = IraRo = (Ip — I4) Ro
Vi = (2742x107% — 2) - 20

Vs = 14.84[V]



Resistencia 3.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia Rj

Vrs = IgsR3 = (Ip — Ic) R3
Vi = (2742x107% — 227x107%) - 15

Vis = 37.725[V]

Resistencia 4.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia Ry

Vere = IpsRy = (Ia — Ic) R4
Vra = (2 —227x107?) - 40

Via = 70.92[V]

Resistencia 5.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia R

Vrs = IpsRs = IcRs
Virs = 227x1072 - 50

Vis = 11.35[V]

Resistencia 6.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia Rg

Vre = Ire R = IpRs
Vire = 236x1072 - 60

Vie = 14.16[V]

Resistencia 7.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia Ry

Vr?r =Ir7R7 = (Ip + Ig) Rr
Vrr = (236x107°% 4+ 1.71) - 20

Vir = 38.92[V]



Resistencia 8.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje de la resistencia Rg

Vrs = IrsRg = Ip Ry
Vis = 1.71- 30

Vis = 51.3[V]

Analisis de Nodos:

Utilice del analisis de nodos determine los valores de voltaje en cada uno de los nodos en el
circuito.

A cada uno de los nodos le asignamos una identificacién correspondiente y aginamos direcciéon a cada una
de las corrientes dentro del circuito.
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Reescribimos cada una de las variables presentes en el circuito las cuales se utilizaran en términos més
generales dentro de la solucién.

Fys = 60[V]

Fyo =V — Vs



Ve = 60 + Vi (7)

FDV = 413)[‘/]

ia?:IRg
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Se utiliza la ley de corrientes de Kirchhoff para cada uno de los nodos correspondientes.

LCK nodo 2} 7 =0
Ipi —Ip1 —1Ip2 =0

Vi— Vs Vo — Vs
Ipy =2; Ipy =
Rl y 1F1 ) LR2 R2
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LCK nodo 4> : =0
Ipy —Ipy — Ip5 =0

VeV Vi
R4 y 1R5 — R5

Vi—V3 Vi—Vs
2 - —0
(%) - (%)

1 1 1 1
R4V3+<R4+R5)V;1R5V5
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_— — Vi——Vs=2 11
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LCK nodo super nodo 1> i =0
Ire +Ir7 —Irs =0
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Llegamos a un sistema de cinco ecuaciones con cinco incognitas el cual consiste por las ecuaciones 9, 10, 11,
12y 13.
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Generamos una matriz en la cual hallaremos los valores de voltaje para V5,V3,Vy,Vs,yVs.
3 1
NN
v oy O :
0 0 0 % —% Vs 1
2 2 1 3 1
0 T3 50 10 150 Vs 1

Vo = 52.574[V]; V3 = 37.72[V]; Vi = 108.6[V]; Vs = 97.2[V]; Vs = 51.389[V]

Para hallar el valor del nodo Vi reemplazamos los valores obtenidos en la siguiente ecuacion.

Ve =60 + Vg

Ve = 60 + 51.389

Ve = 111.389[V]
Para hallar el valor del nodo V7 reemplazamos los valores obtenidos en la siguiente ecuacion.
Vs
V=V —4—
7 5 Rs
51.389
Ve=972-4
s ()
Vz = 90.34[V]

Determine el valor de tension sobre cada una de las resistencias.



Resistencia 1.

Diferencia de potencial para Ry

Vei=Vi =V,
Vi1 = 80 — 52.574

Vg = 27.42[V]

Resistencia 2.

Diferencia de potencial para Ro

VRe=Vo - V3

ViRo = 52.574 — 37.72

Vge = 14.85[V]
Resistencia 3.
Diferencia de potencial para R3
Vrz =V3
Vrs = 37.72
Vis = 37.725[V]
Resistencia 4.
Diferencia de potencial para Ry
VrRa=Vy—V3

Vra = 108.6 — 37.72

Vi = 70.8[V]

Resistencia 5.

Diferencia de potencial para Rj

Vrs =V4 - V5
Vrs = 108.6 — 97.2

Vis = 11.4[V]
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Resistencia 6.

Diferencia de potencial para Rg

Vre = V5 — Ve

Ve = 97.2 — 111.389

Vie = 14.18[V]

Resistencia 7.

Diferencia de potencial para R

Vrr = V7 — V3

Vr7 = 90.34 — 51.389

Vrr = 38.95[V]
Resistencia 8.
Diferencia de potencial para Rg
Vrs = Vs
Vrs = 51.389
Vis = 51.34V]

Comparamos los resultados entre el de nodos y de mallas, con respecto a los
valores obtenidos de voltaje sobre las resistencias.

Analisis Mallas Nodos
Resistencia | Voltaje [V] | Voltaje [V]
R1 27.42 27.42
R2 14.84 14.85
R3 37.725 37.725
R4 70.92 70.8
R5 11.35 114
R6 14.16 14.18
R7 38.92 38.95
R8 51.3 51.34
Tabla 1

11



