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INTRODUCCION

Los teoremas de Thévenin y Norton son resultados muy útiles de la teoría de circuitos. El primer teorema establece que una fuente de tensión real puede ser modelada por una fuente de tensión ideal (sin resistencia interna) y una impedancia o resistencia en serie con ella. Similarmente, el teorema de Norton establece que cualquier fuente puede ser modelada por medio de una fuente de corriente y una impedancia en paralelo con ella. 

El análisis del teorema de Thevenin con respecto al circuito equivalente se puede aplicar también al circuito equivalente de Norton.

En la Figura 1 se indican de modo esquemático estos dos modelos de fuentes reales.
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Figura 1 Circuitos equivalentes para una fuente de tensión real.

a) Circuito equivalente de Thévenin, b) de Norton.

OBJETIVOS

· Conocer los fundamentos básicos de estos teoremas y su aplicación.

· Analizar el circuito DC mediante la aplicación de los Teoremas Thevenin y Norton.

· Verificar los parametros Vth, Rth, Int, Rnt, determinados para los teoremas de thevenin y norton
· Comprobar experimentalmente que se cumplan los teoremas en estudio.

FUNDAMENTO TEÓRICO

1. Enunciar el principio de aplicación de los teoremas de thevenin y norton.

El teorema de Norton es muy similar al teorema de Thevenin. 
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En el caso del teorema de Thevenin se puede ver que el circuito equivalente es:
- Una fuente de tensión (Tensión de Thevenin: Vth) en serie con...
- Una resistencia (resistencia de Thevenin: Rth) 

El teorema de Norton dice que el circuito equivalente es una combinación de:
 - una fuente de corriente en paralelo con ...
 - una resistencia 
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Para obtener los valores de la fuente de corriente y de la resistencia, cuando se tienen los datos del equivalente de thevenin, se utilizan las siguientes fórmulas: 

 - Fuente de corriente: IN = Vth / Rth
 - Resistencia: RN = Rth 

Nota: Es posible obtener los datos del equivalente de Thevenin cuando se tienen los datos del equivalente de Norton, utilizando las siguientes fórmulas. 

 - Fuente de tensión: Vth = IN * RN
 - Resistencia: Rth = RN
El teorema de Thevenin sirve para convertir un circuito complejo, que tenga dos terminales (ver los gráficos # 1 y # 5), en uno muy sencillo que contenga sólo una fuente de tensión o voltaje (VTh) en serie con una resistencia (RTh). 

El circuito equivalente tendrá una fuente y una resistencia en serie como ya se había dicho, en serie con la resistencia que desde sus terminales observa la conversión (ver en el gráfico # 5, la resistencia de 5K al lado derecho)). 

A este voltaje se le llama VTh y a la resistencia se la llama RTh.
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	Gráfico # 1


	 Gráfico # 2




Para obtener VTh (Voltaje de Thevenin), se mide el voltaje en los dos terminales antes mencionados (gráfico # 3) y ese voltaje será el voltaje de Thevenin

Para obtener RTh (Resistencia de Thevenin), se reemplazan todas las fuentes de voltaje por corto circuitos y se mide la resistencia que hay desde los dos terminales antes mencionados. (ver gráfico # 4)
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	Gráfico # 3
	Gráfico # 4


Con los datos encontrados se crea un nuevo circuito muy fácil de entender, al cual se le llama Equivalente de Thevenin. Con este último circuito es muy fácil obtener la tensión, corriente y potencia hay en la resistencia de 5 K (gráfico # 5)
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En este caso el VTh = 6V y RTh = 15 K
Así, en la resistencia de 5K:
 - I (corriente) = V / R = 6 V / 20K = 0.3 mA (miliamperios)
 - V (voltaje) = I x R = 0.3 mA x 5K = 1.5V. (voltios)
 - P (potencia) = P x I = 0.675 mW (miliwatts)

2. Describir los métodos para hallar los parámetros del circuito equivalente de thevenin y norton

Para hallar los parámetros del circuito equivalente podemos utilizar los siguientes métodos:

a) Método de Corrientes de Mallas:

Consiste en asignar a cada malla una corriente circulante en el mismo sentido para cada malla.

Después aplicar la segunda ley de Kirchhoff en cada una de las mallas, en función de las corrientes asignadas.

Por ultimo resolver las ecuaciones y hallar cada una de las intensidades.

b) Método de Voltajes de Nudos:

Determinar los nudos esenciales en el circuito .Luego seleccionar uno de los nudos esenciales como nudo de referencia (Generalmente el nudo con el mayor numero de ramas).

Después, definimos los voltajes de los nudos del circuito, para generar las ecuaciones de voltaje de nudo, necesitamos precisar las corrientes que dejan cada rama conectada a un nudo de referencia en función de los voltajes de nudo.

Sumamos estas corrientes de acuerdo a la primera ley de Kirchhoff.

Por ultimo resolvemos las ecuaciones generadas en cada nudo y obtenemos los voltajes de nudo.

3. Mencionar la relacion entre los circuitos equivalentes de thevenin y norton
· Para el teorema de thevenin las etapas a seguir que conducen al valor apropiado de RTH y ETH:

1. Retirar la porción de la red a través de la cual se debe encontrar el circuito equivalente de Thevenin. 

2. Marcar las terminales de la red restante de dos terminales (la importancia de esta etapa será evidente conforme examinemos algunas redes complejas).

3. Calcular RTH ajustando primero todas las fuentes a cero (las fuentes de tensión se reemplazan con circuitos en corto y las de corriente con circuitos abiertos) y luego determinar la resistencia resultante entre las dos terminales marcadas. (Si la resistencia interna de las fuentes de tensión y/o de corriente se incluye en la red original, deberá permanecer cuando las fuentes se ajusten a cero.)

4. Calcular ETH reemplazando primero las fuentes de corriente y de tensión, y determinando luego la tensión del circuito abierto entre las terminales marcadas. (Esta etapa será siempre la que conducirá a más confusiones y errores. En todos los casos debe recordarse que es el potencial de circuito abierto entre las dos terminales marcadas en la segunda etapa.)

5. Trazar el circuito equivalente de Thevenin reemplazando la porción del circuito que se retiró previamente, entre las terminales del circuito equivalente. Esta etapa se indica mediante la colocación del resistor R entre las terminales del circuito equivalente de Thevenin.

· Para el teorema de Norton las etapas que conducen a los valores apropiados de IN Y RN son:

1. Retirar la porción de la red en que se encuentra el circuito equivalente de Norton.

2. Marcar las terminales de la red restante de dos terminales.

3. Calcular RN ajustando primero todas las fuentes a cero (las fuentes de tensión se reemplazan con circuitos en corto y las de corriente con circuitos abiertos) y luego determinando la resistencia resultante entre las dos terminales marcadas. (Si se incluye en la red original la resistencia interna de las fuentes de tensión y/o corriente, ésta deberá permanecer cuando las fuentes se ajusten a cero.)

4. Calcular IN reemplazando primero las fuentes de tensión y de corriente, y encontrando la corriente a circuito en corto entre las terminales marcadas.

5. Trazar el circuito equivalente de Norton con la porción previamente retirada del circuito y reemplazada entre las terminales del circuito equivalente.

4. Definir la relacion entre los circuitos equivalentes de thevenin y norton
La relación existente entre los circuitos  equivalentes Thevenin y Norton se manifiesta en que el circuito equivalente de Norton podemos derivarlo del circuito equivalente Thevenin  haciendo simplemente una transformación de fuente.

Por lo que la corriente de Norton es igual a la corriente de corto circuito entre las terminales de interés, y la resistencia de Norton es idéntica a la resistencia Thevenin.

Donde:
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PROCEDIMIENTO

1. Calcular las corrientes IL aplicando el teorema de thevenin , para cada uno de los circuitos mostrados
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Retiramos la resistencia de carga [image: image11.wmf]0
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 de los puntos a y b.
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Calculamos el voltaje Thevenin  [image: image13.wmf]TH

V

 que es voltaje entre las terminales a, b.

Según el gráfico
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· Para calcular [image: image15.wmf]TH

R

 retiramos la resistencia [image: image16.wmf]0
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 y reemplazamos por corto circuitos las fuentes de tensión del circuito; luego [image: image17.wmf]TH

R

 será igual a la resistencia equivalente vista desde los terminales a y b.
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Se puede observar que [image: image19.png](Ry+ By) /I By R,




Como resultado obtenemos:
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El circuito equivalente de Thevenin entre a y b será:
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· Colocamos la resistencia de carga [image: image22.wmf]0

R

 entre a y b:
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Por la ley de Ohm obtenemos:
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Para el circuito de la figura (a) empleamos los siguientes valores de resistencias y de las fuentes de voltaje.
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PARA EL SIGUIENTE CIRCUITO TENEMOS:
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· Retiramos la resistencia de carga [image: image27.wmf]0

R

 de los puntos a y b.

                 Circuito Q
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Calculamos el voltaje Thevenin  [image: image29.wmf]TH

V

 que es voltaje entre las terminales a, b.

Del grafico se puede observar:
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Además se aprecia que las resistencias [image: image31.wmf]1
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Del gráfico se observa que [image: image36.wmf])
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Entonces el circuito queda reducido:
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Por la ley de Ohm:
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Regresando al circuito Q:
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· Para calcular [image: image42.wmf]TH
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 retiramos la resistencia [image: image43.wmf]0
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 y reemplazamos por corto circuitos las fuentes de tensión del circuito; luego [image: image44.wmf]TH

R

 será igual a la resistencia equivalente vista desde los terminales a y b.
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· El circuito equivalente de Thevenin entre a y b será:
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· Colocamos la resistencia de carga [image: image49.wmf]0
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 entre a y b:
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Por la ley de Ohm obtenemos:
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Para el circuito de la figura (b) empleamos los siguientes valores de resistencias y de las fuentes de voltaje.
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2. Calcular la corriente [image: image53.wmf]L
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 para los circuitos de las figuras © y (d) aplicando el Teorema de Norton:
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· Retiramos la resistencia de carga [image: image55.wmf]0
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 de los puntos a y b.

Para calcular la [image: image56.wmf]NT
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 hacemos que los puntos a y b estén al mismo potencial (corto circuito, donde la intensidad de corto circuito será la intensidad Norton [image: image57.wmf]NT
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Resolveremos el problema por método de corrientes de malla:
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· Para calcular [image: image60.wmf]NT

R

 retiramos la resistencia [image: image61.wmf]0
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 y reemplazamos por corto circuitos las fuentes de tensión del circuito; luego [image: image62.wmf]NT

R

 será igual a la resistencia equivalente vista desde los terminales a y b.
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Se puede observar que  [image: image64.wmf]3
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Como resultado obtenemos:
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· El circuito equivalente Norton entre los terminales a, b será:
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· Colocamos la resistencia de carga [image: image68.wmf]0
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 entre a y b:
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Por divisor de corriente tenemos:
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Para el circuito de la figura (c) empleamos los siguientes valores de resistencias y de las fuentes de voltaje.
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PARA EL OTRO CIRCUITO
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· Retiramos la resistencia de carga [image: image73.wmf]0
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 de los puntos a y b.

Para calcular la [image: image74.wmf]NT
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 hacemos que los puntos a y b estén al mismo potencial (corto circuito, donde la intensidad de corto circuito será la intensidad Norton [image: image75.wmf]NT
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Hacemos que la resistencia equivalente de las combinaciones entre las resistencias [image: image77.wmf]5
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 para simplificar el circuito.
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· Para calcular [image: image82.wmf]TH
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 retiramos la resistencia [image: image83.wmf]0
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 y reemplazamos por corto circuitos las fuentes de tensión del circuito; luego [image: image84.wmf]NT
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 será igual a la resistencia equivalente vista desde los terminales a y b.
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Se puede observar del grafico que  [image: image88.wmf]2
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Finalmente:
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· El circuito equivalente Norton entre los terminales a, b será:
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· Colocamos la resistencia de carga [image: image92.wmf]0
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 entre a y b:
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Por divisor de corriente tenemos
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Para el circuito de la figura (d) empleamos los siguientes valores de resistencias y de las fuentes de voltaje.
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