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Conceptos basicos

Definicion

Condiciones de estudio

El circuito es tratado como una cgja negra
con dos puertas (cuatro terminales)
de conexion a exterior.

El comportamiento eléctrico del circuito
es descrito en funcion de lastensionesy
corrientes en las puertas,

que se relacionan entre si mediante

un juego de pardmetros caracteristicos.

El cuadripolo no contiene fuentes
independientes.

En ausencia de excitacion externa
no hay energia almacenada
en e cuadripolo.

Regimenes permanentes
continuo o Sinusoidal.

carga

Esquema general
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Clasificacion general de cuadripolos

Pasivos Activos
Lapotenciaentregada alacarga Lapotenciaentregada ala carga
nunca puede ser mayor puede ser mayor
que laque laexcitacion gue laque laexcitacion

entrega ala entrada entrega ala entrada
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Par ametr os car acter isticos

Un juego de pardmetros caracteristicos de un cuadripolo consta de cuatro
parametros que relacionan las corrientes y |as tensiones en sus puertas.

Se considerarén los indicados en latabla siguiente.

Denominacion Ecuaciones Notacion matricial
Impedancia Vi=1izy + 152y Vo] Zu Z |1y
Vo=1zy + 1,2y Vol [ 2 2 | |1y
Admitancia 1=V + Vi, o] Y Yo |V
Hibridos (h) Vi=1lihy +Vohy, Vil hy hyp (1
l,=1,h,; +V5h,, o Ly hy | [V
Hibridos (g) l;=Vi91 + 1015 \|/1 = gll 812 o \I/l
V2=Vi0s + 192 Yol Loval Sz ] L2
e VIR MY
Transmision (abcd) 1, =V,c-l.d I, c d -1,

En régimen sinusoidal permanente los simbolos de corrientes y tensiones
representan fasores.

En régimen permanente continuo los pardmetros de impedanciay admitancia
se denominan de resistenciay conductancia, respectivamente.

Reciprocidad y ssimetria

Cuadripolosreciprocos Cuadripolos simétricos
Verifican lasrelaciones Son reciprocosy verifican las relaciones
Z12= 291, Y12 = Y21 211 = 292, Y11 = Y22

hip = -1y, G1p = - Gpg, @ - BC =1 Ny3Ng, - Ny =1, 91902 - 91201 = 1, @=d




ETSIT-Vigo. Andlisis de circuitos. Transparencias de clase

Obtencion de los parametr os car acter isticos

Caso general Aplicando |as definiciones de |os parametros
apartir de medidas o del conocimiento
del interior del cuadripolo

Caso particular Si seconoce € interior del cuadripolo,
se puede caracterizar su comportamiento
mediante un sistema de dos ecuaciones,
gue se compara con € correspondiente
aladefinicion de los parametros

Equivalencia Si se conoce un juego de parametros,
entreparametros apartir de é puede deducirse cualquier otro

| nsercion de un cuadripolo en un circuito

El comportamiento de un cuadripolo en un circuito
gueda compl etamente caracterizado por un sistema de cuatro ecuaciones,
apartir del cual es posible obtener cualquier funcidn que se desee.

I, I, Ejemplo
" . o o
T Zs + + Circuito en regimen
@ Vi cuadripolo V> sinusoidal permanente.

\ Ve 2y Excitacion representada
por unafuente de tension
independiente en serie
con unaimpedancia

Vg=1Z5+V, Impedancia de entrada
V.=-1.7 Gananciade corriente
2~ 2-L ; ;
) — | Gananciade potencia
dos ecuaciones Equivaente Thévenin
de parametros Impedancia de carga para maxima potencia
Otros
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| nter conexion de cuadripolos

El cuadripolo resultante de la interconexién de dos cuadripol os esta caracterizado
por unos pardmetros que se calculan como se indica seguidamente.

Conexion Esquema Resultado
Cascada : 1 : 2 : [abed] = [abed] ; x [abed],
B
Serie ] (2 = (2, + [,
=,
B
Paraelo [yl = [yl1 + [yl,
2
1
Sarie-pardleo B % [h] = [h] + [N,
2
g
Parddo-serie T [d] =[d], + [d],
, —

Se supondra que las reglas de conexién son validas siempre,
aungue estrictamente hablando solo o son siempre
parala agrupacion en cascada.
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Ejemplo 1 de cuadripolos

4 P! El circuito de lafigurafunciona en régimen
4> 47 - - -
sinusoidal permanente a una frecuencia dada.

+ Son datos las caracteristicas de todos los

Vv, V, elementos.
7 Z3 i Se desea obtener losvaloresde z,,, h,y, € yo,.

i V
. 211 = fl
+ 7, + 1/l,=0A
\Z \Z
- 7 7 - Imponiendo esta condicion se tiene lasituacion
2 3 mostrada en lafigura, a partir de la que se deduce
\Y
Z, = Tl =2Z,+Z,lZ,
1/l,=0A
I, P |
hpy =2
jzjl + Iy V,=0V
Vl V2 N . e, N . -,
- 7 7 - Imponiendo esta condicion setiene la situacion
2 3 mostrada en lafigura, a partir de la que se deduce
(no puede haber corrienteenZ,y Z,
porque V, no serianula)
I
1/V,=0V
y22 =<
+ 7, + V, V=0V
Vl V2 . . .y N
- - Imponiendo esta condicion en el cuadripolo se
Z, Zs -
tiene
V.= |2 =1
Valv,=ov  Z4llZ4IZ3
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Ejemplo 2 de cuadripolos

I P El cuadripolo de lafigurafunciona
—r - en régimen permanente continuo,
+ : + siendo simétrico en tales condiciones.
v, cuad rll polo v, Se efectiia una medida en €,

- - que arrojalos siguientes resultados:

V,=8V,V,=2V,I;=6A,1,=0A

Se desea obtener los parametros abcd del cuadripolo 1 en continua
L os parametros de transmision estan definidos por |as relaciones

A partir de ellas pueden obtenerse |os parametros aplicando sus definiciones.
Es decir,

vy
V2

Vi

2

A

, b=
Vs

1,b=0A

a=

c=

]
V,=0V V,=0V

,d:-lil
1,=0A P

Puede observarse que las condiciones de la medidamencionada en el enunciado
corresponden precisamente con las necesarias para obtener ay c. Asi,

a= h =4, c= Iil =3¢
V2 I,b=0A V2 I,b=0A
Ademas,
reciproco a=d=d=¢
(porque es simétrico) —
sSimétrico ad-bc=1=b=5Q
En resumen,

[abed]y { 345 54Q }
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I, I, Se dispone e montgje de lafigura
° - —M-e = (R=1Q)
1 + , R 3 +

VA cuadripolo Vs
2 - 1 4 - Se desea obtener los parametros
o o abcd del cuadripolo 1234

en continua.
l1 |,  Setratadelainterconexion en cascada

" —/WN— < dd cuadripolo 1y €l cuadripolo R,

+ R + siendo el segundo € representado en la figura adjunta.

V1 \'Z
- - A partir de ella pueden formularse las ecuaciones

Comparando (1-2) se deduce
a=1,b=R=1Q,c=0S5,d=1

De acuerdo con las reglas de la agrupacién en cascada,

[ade]1234=[ade]1x[ade]R{ 345 54Q }{ ols 11Q } { 345 979}

Puede observarse que el cuadripolo 1234
€es reciproco

ad-bc=1
pero no simétrico

a=d
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Ejemplo 3 de cuadripolos

El cuadripolo de lafigurafuncionaen régimen sinusoidal

" < permanente a unafrecuencia dada.
i | IiE Son datos | as caracteristicas de todos | os € ementos.
+ C G +
Vi L Ve ¢Qué condiciones hade cumplir para que seasimétrico a
- - lafrecuencia considerada?

Se desea obtener 1os parametros abcd a dicha frecuencia

Para determinar las condicionesde simetria puede considerarse cualquier juego
de parametros (si se cumplen lascondiciones para uno de dlos, se cumplen para
los restantes). Por |as caracteristicas del circuito, se eligen los parametros z.

Ecuaciones Definicion de Comparando
del circuito parametros z
- 1 -
Zy =+ tjoL
V1=|1J'1C+j(”|— +ljob  Vi=lzg+lz, 1 joC J
Joly z,, = jolL
L Z,, = jol
Vo=1 .+t +joL|+] joL _ - 1 i
2 jijz : 1J Vo=liZy +l2n 2227 joC, ol
Reciprocidad Z15=12y Se cumple siempre
Simetria Reciprocidad y Solo secumple s
21y =2y C, =GC,

Los parametros de transmision pueden ser obtenidos por digtintos
procedimientos. Ya que se conocen los de impedancia, aquéllos pueden ser
determinados a partir de éstos.

Vi=lizy #1527y |1=ﬁ_|2@
2 z
= 200 i 2172
Voz=1.7. + 1.7 V. = V. 21| ZnZn 21
2= 112y 1222 1= Vo, Z,,
a=Z211 p=ZuZ2"2122n
221 221

Comparando las Ultimas expresiones

ladefinicion dell : abcd =1 g=%=

con ladefinicion de los parametros abc C_T’d_*
21
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Ejemplo 4 de cuadripolos

|4 P El cuadripolo de lafigura es reciproco
TJW%—' - y funciona en continua.
Rg + + Sobre é se efectiian tres medidas,
@ V, V, gue arrojan los siguientes resultados:
Ve ) "R v, =100v,1,=20A,1,=0A

2 V1=OV, |1=8A,V2=2V
Se desea obtener |os parametros z 31,=0A,V,=3V,I,=1A
(son todos positivos) , ,

y lapotenciaen el cuadripolo _ — -
cuando estainsertado en € circuito. V=8V, Rg=11Q,R =2Q

V,=1,z,,+1,z 1
Definicion de pardmetros z 1L e @
Vo =142y + 152 2
. o 2
Condicion de reciprocidad en (1-2) V. =1z, -%12| 4y 212
(212 = 21) ! o Zy “Zy ®)
Condicionesde medida 1 en (1) = 211 =5Q
Condiciones de medida 3 en (2) = Zyy, =3Q
Zyp =21 = 4 Q
Condiciones de medida 2 en (3) = Z1p = 2y = - 3.75Q (no vale)

Vi=lzy +1yzy
_ I, = 0.625 A
Cuadripolo insertado Vo =142y + 1525 _
en €l circuito Ve =1,R+V, l,=-05A

Potencias en distintos e ementos del circuito:
PV ) =-Vgli=-5W,P(Rg) =12R;=43W,P(R,) =13R, =0.5W
El balance de potencias en todo &l circuito hade ser nulo.

PV o) + P(Rg) +P, .y + PR)=0W=P__, =02W
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Ejemplo 5 de cuadripolos

+Vy- <
a0
___® +
EIL

- 7,

El cuadripolo de lafigura funciona en régimen sinusoidal permanente
aunafrecuencia daday son datos | as caracteristicas de todos |os el ementos.

Se desea obtener 1os parametros z del cuadripolo alafrecuencia considerada
y lapotenciacomplegjaen Z, cuando €l cuadripolo estéinsertado en € circuito.

V= 1,R, +jolL,) - I joM

0=-1joM +I,(joL;+Ry) +V
En e cuadripolo se verifican 1 slobs+Rg) + Vg

|as ecuaciones Va=V,+V,
Va-_glatla_ 4
V3 |2

La caracterizacionde un cuadripolo se hace en funcidn exclusivamentede las
corrientesy lastensionesen sus puertas. En consecuencia, es necesario eiminar

del sistema anterior I3, V3y Vg,

Manipulando & sistema anterior V=R, +joLy) +1,joM(1+4a)

sellegaalas ecuaciones _ _
Vy=1joM(1+8) +1y(R; +jol g)(1+8)?

Comparando estas ecuaciones con las correspondientes a la definicién de los
parametros de impedancia se obtiene

z;1=R;+jolL 4,2, =joM(1 +a)
Zy = joM(1+8), Z,, = (Rg +joL 5)(1 +8)?
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Con €l cuadripolo insertado en € circuito setiene

V=123 + 152y

Vo =142 + 15275 | = Z, Vv
V.=1,Z-+V = 2__(Z +z,)EZ, +2,,)-2,,2Z G
¢~ lh4c 1 G T LuN\LL T L)Ly
Vo=-12,

Obsérvese que la corriente pedida se obtiene en funcion de los pardmetros ded
cuadripolo y de los elementos externos.

Voo 147,

S =
L 2 2
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Ejemplo 6 de cuadripolos

l4 l5 El circuito de lafigurafunciona
rzi' +~ en régimen sinusoidal permanente
Zg + + aunafrecuencia dada, paralacua
@ Vi, Vo se conocen los parametros h
- - del cuadripolo.
‘ Ve Z

Se desea obtener e equivalente
Thevenin en la puertade salida del

cuadripolo en las condiciones indicadas.

Calculo delatension de circuito abierto

4 I Vi=11hy +Vohy,
TI:I |, =11hy +V5hy,
Zs  * + 4 _
@ V1 V> VTh VG - IlzG + Vl
‘VG - - - V2=_IZZL
I,=0A V,= h21 V.=V
2= = V) G~ VTh

B hiohop - hoo(Zg +hyy)

Calculo dela corriente de cortocircuito

TI:I l,=11hy +V5hy,
Zc + + l
V]_ V2 VG = IlzG + Vl
‘ VG - - IN VZ = IZZL
V.=0V=1,= h21 V~=-
2 2 Zs+hy G N
| mpedancia equivalente
Vo Zs+hy




