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Cuo\o{ViPolos

HIPOTESIS:

datos PreWos en

LdP|dce?

1.Sistema lineal

2.Sin fuentes ino{epeno{ientes
3.La corriente que entra por un terminal
sale por el otro del mismo lado

4. Puede tener fuentes a{epeno{ientesz

d.Pasivo (sin fuentes o{eP)

2 "compuertas” .
Lado 1y Lado 2 b.Activo (con fuentes dep)

0

Entrada / Salida



Cuad ViPo|os
Caja Negra MALLAS DEL CIRCUITO

L e Planteamos las ecuaciones Kirchoff de
- malla del Circuito
e La malla 1 es la de la corriente 7

- e La malla 2 es la de la corriente 13

® Asumimos que |«a\3 m-2 mallas mas

Observar que solo las
mallas 1 y 2 tienen
fuente ierePeno{iente




Cuo\o{ViPolos

MALLAS DEL CIRCUITO

I Vi=2nl + Ziplo+... + 2110,
Vo = Zo1l1 + Zoglo+... + 2o 1

0=2,11 +Zyp2lo+... +Zpmdnm

Observar que solo las
mallas 1 y 2 tienen
fuente ierePeno{iente




Esta relacion entre el vector
de tensiones de malla [y el
vector de corrientes es 9enero\|

Cuadyi po los
MALLAS DEL CIRCUITO

Vi I,
2l _ Zm () L V(s) = Zn (3)I (s)
0 I

Donde:

Zm (8) es la matriz de imPeaia\ncio\s de mallas



Cua\o{ViPolos

EJEMPLO

=~
[
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EJEMPLO

711 + Zy(1, — I3)
Zslo + Z4 (15 + I3)
Zo (Is — I) + ZsIs + Z4 (I5 + 1)

Vi /1 + 4o 0 — /9 14
Vo = 0 Zy+ Zs Z 4 I
0 — 249 Zy Lo+ Zs+ Zy| |13



Cuo\oiripolos

Con herramientas de Alge'oro\ Lineal
Pooiemos o{esPeJo\Y las corrientes 1 Y 2

en funcion de las tensiones:

~
e
|

Y11 V1 + y12 Vo
Y21 V1 + y22 Vo

A esds constantes T
las |lamamos 2

Admitancias de
Cortocircuito




Cua\o{ViPolos

EJEMPLO

. /olq y e
BNt 25+ 2, | Z2+ Z3 + Zy4
K= (Zl + 2 Z2+ZZ232—|—Z4 )Il | sz%fj‘zél I

%
Vo= 7257 h + (25 + Za

Z: T
Lo+ 2d3+2y 2

(Z1 + Zo) 11 — Z513
(Zs + Z4)Io + Z4I3
(Zo+ Zs+ Zy)Is + Zyly — Zs14



EJEMPLO

Cua\o{ViPolos

I3 =
Lo+ 4+ 4y Lo+ L3+ 4y
K= (Zl + 22 Z2+ZZZ32—I—Z4 )Il | sz%fj‘zél I
%

Vo = 222 I1+(Z5+Z4 Zs )Iz

Zo+2d3+2y

Lo+ d3+2y

(Z1 + Zo) 11 — Z513
(Zs + Z4)Io + Z4I3
(Zo+ Zs+ Zy)Is + Zyly — Zs14

Vi = zpli + 2191

29111 + 29915

=~
|



Cuddr po los
JUEGOS DE PARAMETROS

Vimos que Poo{emos escribir lds corrientes

que entran en funcion de las Tensiones en
= los terminadles
Con la misma idea Podemos elegir distintas
combinaciones de entradas Y salidas

Cada combinacion
es de utilidad
o{epeno{ieno{o del
contexto T



Cuo\o{ViPolos

hallarlos

~
-
|

Y11 V1 + y12 Vo [Il
Y21 V1 + y22 Vo I

~
DO
|

corrientes (salidas)

Y11

Y21

Y12
Y22

Powékmetros Y del Proceo{imiento para

ADMITANCGIAS DE CORTOCIRCUITO

Relacionan las tensiones (entradas) con las

El nombre Proviene de la dimension de los




Cuddr po los
ADMITANCIAS DE CORTOCIRCUITO

Iy = yuVi+yVe

Io = ya1Vi+ 1yl

X 14 B 14 B I, 3 I,
Y11 = Vi s v Y12 = 7 V1:O’ Y21 = Vi i y Y22 = Vv Vo



Cuddr po los
IMPEDANCIAS DE VACIO

Relacionan las corrientes (entradas) con
las tensiones (salidas)

El nombre Proviene de la dimension de los

Powékmetros Y del Proceo{imiento para
hallarlos

N
|

21111 + 21219 [Vl_ 211 le] [Il]
29111 + 29219 Vs 291 2922

=~
|



Cuo\o{ViPolos

: IMPEDANCIAS DE VACIO

/ Vi = zi1li + 21215

Voo = 291l + 29215
MR i3 L V2 V2
= B 12 = 1 T 21 = o 2= T




ipolos
uo\oiynpo
C

Iy
0
I, =




ipolos
uo\oiynpo
C

Iy
0
I, =




Cuddr po los
EQUIVALENCIAS




Cuadyi po los
CONSTANTES GENERALES

Relacionan las ma\gnituo{es del lado 1
(entradas) con las del lado 2 (salidas)
Tambien reciben el nombre de parametros
de cadena o de transmision.




Se utilizan para modelar el
comporto\miento de los
transistores

Cuadri po los
PARAMETROS HIBRID(OS

Relacionan la tension de un lado y
corriente del otro, con las variables
restantes (estan cruzadas)




Cuadri po los
RELACION ENTRE PARAMETROCS

¢ Cada jueqo de parametros se puede expresar en funcidn
de los demas

e Existen tablas de conversion (se Pueo{en usar en el
parcial).

o Tro\'oo\Ja\no{o un poco lds ecudciones es facil o{espejo\r unos
parametros a partir de los otros



Cuddr po los
EJEMPLO: IMPEDANCIA VISTA

Queremos hallar la imPeoio\ncia\ vista del

_I_ _|_ lado 1 cuando se carda el lado 2:
7 9

Vl V2 Usemos la cardcterizacion en constantes
geneka\les:
e o Vl — AVz T BI2
v Iy, = CVy,— DI,
. . 2
Ley o{e Ol’\m en |0\ |mPeo{o\ncw\: ZL — _I
— 42
DesPeJo\no{o: 7 Vl Al —AZLIQ N B.[2 AZL -+ B

_— = [1—
=71 = —CZ;I, — DI, =CZ, +D



Cuo\o{ViPolos

RECIPROCIDAD
R I, =1
_|_
Vi=F Vo =0
Il = Ty o -[2
u +
Vi=0 Y2 s

Un cuddﬁpolo

reciproco se
describe por 3
barametros

[ 4
DEFINICION:
La relacion respuesta exitacion es
invariante frente a un cambio de posicion

entrada con salida.

EN LOS PARAMETROS
Y12 — Y21 <212 =— 221
gi12 = —3g21 his = —ho
A B <12
J— J— ]_
C D <91




Un cudo YiPolo

simetrico se

Cuo\o{ViPolos

describe por 2
Powélmetros

SIMETRIA

DEF‘N'CléNz o Para ser simetrico tiene que ser reciproco
e Ademas ko\g iguo\lo{a\o{ de respuestas ante entradas de un mismo lado
e Implica que las imPeoio\ncio\s vistas de entrada Y salida son iguales
e Lados 1 y 2 ino{istingui'oles

EN L0S PARAMETR(S
Y12 = Y21 <12 — 221

Y11 = Y22 <11 — <22
gi12 = —g21 hia = —ho

A:D AH:AGzl A B <192
C D <91




Cuadyi po los
EJEMPLO: IMPEDANCIA \ITERATIVA

Es posible que una impedancia que pase incambiada del lado 1 al lado 2?

Esta idea de infinitos
cuo\o{}'ipolos identicos la vimos en
las lineas de transmision

Esto equivale a considerar una cadena infinita de cuo\o{ripolos identicos:

|

Usemos la caracterizacion en constantes =3 L . 1'R -~

generadles: AZL + B B

7 _ 7 ho R, -
1= CZL + D 4

A—D-++VA2 — 24D + D2 + 4BC
2C

CZ:+(D—-A)Z,—-B=0= Z =

Si_ el Cuadripolo es simétrico: = 7. — 4/ —
; {AD—BCzl L C

Si es real se denomina imPeoio\ncio\ caracteristica



Cuo\o{ViPolos

Podemos modelar un circuito

EQUIVALENCIA

Dos CMO\O{HPO|OS son equivallentes Si se

comPleJo por uno mucho mas

simple

describen por los mismos Powé\metros

IMPEDANCIAS DE VACGIO

1
N S.
|
N N
N =
—_ =
NN
N
W) \ W)
| I |
1
NN
N | =
| I |




Cuddr po los
EQUIVALENCIA

ADMITANCGIAS DE CORTOCIRCUITO




Cuddr po los
EQUIVALENCIA

PARAMETR(S HIBRIDOS

I | |91 912] [Vl]
Vo 1g21  g22




Cuadri po los
EQUIWVALENTE T (RECIPROCO)

211 — <12

<922 — Z12

"N —
y oo
| —
NN
SN
———
S
| —



Cuadri po los
EQUIWVALENTE 7T (RECIPROCO)

y11 = Y, +Ys Y. = yu+uy
y2 = Yt Y. @ Yo = —Yi2= -y
Y12 = Y21 = — Y Y. = ya+y



Cuddr po los
TRANSFIGURACION ESTRELLA TRIANGULO

Podemos convertir un equivalente T en un equivalente 7T

Partimos de las imPeo{o\ncio\s en estrella, con el modelo en

impeddncia\s de vacio

_ 22 Y, — @ Zz_Z
Z11 /1 + 24 Y11 Az o A5
_ Z — R12
z9o = Lo+ 43 Y22 — A;; — ¥ = Az
212 = 291 = 43 __ _ 212 - 211 %12
Y12 = Y21 = —A, Y. = =g




Cuddr po los
TRANSFIGURACION ESTRELLA TRIANGULO

Si las tres imPeo{o\ncio\s son identicas:

Zl Z2 Y;
Zs % Yaé % Y.

L 2
211 = 2/ J11 o 37 Ya
299 = 27 —> Y22 — 3% —> Y,
212 = 4 yi2 = Y1 = 35 Y.

A, =47% — 7% = 37"

N

3Z

3Z



Cuo\o{ViPolos

i€l triangulo equivalente tiene impeoio\ncia\s identicas tres veces mas 9ro\no(es!

A A 37
7 % 32% %32
e Se a\Plica\ en diversos contextos del analisis de circuitos.

e Herramienta fundamental en el analisis de circuitos trifasicos!!



Cuadri po los
INTERCONE X\ON

e La interconexion de cuo\a(ripolos Pueo{e describirse de manera sencilla en

funcién de |OSJM€905 de Pawé\metros.

e Cada esquema de conexion se entiende mejoy con un determinado Juego

de parametros.

e Es importante tener presente que el cuo\driPolo resultante de la
interconexion debe verificar las kipétesis que permitan la o{escripcién
mediante un Juego de parametros.



Cuo\o{ViPolos

CONEXION EN CASCADA
K | _ N Il Iy Iy I{) I2b Ig
vl _ v = S =

I {) s —71 2b Vi v Ta Vyt v Tb vy Vo
K3 VP n oy e

12“ =1 2b
D __Iz_ Iy = I1a Vi = Vla V1b =V
Vi g | 72 L =1 » = VY I = -I
£ e £
Ve - V2b- _Vl_ i Vs )

a5 TaTb — T T
ri I3 — i — —1s




SERIE - SERIE

1y, "% Iy I

| V;“ Zag |V2 |

" i ik Vs
‘:1” Zy |V

Cuo\o{ViPolos

nL Vla L Vlb
44 Vza, 1L Vzb

= It= I
= )= I¢
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PARALELO-PARALELC
I 1 I Iy IZ
+ - ) Il kN If’ —|— I{)
Vl Vla Ya V2a V2 b
doah PP L = I+
1? 1} Vi = V= Vlb
L= — ot V2 ne V2b - VZCL
b Yy vy
Vi B




SERIE-PARALELG
hx 5 I,

Cuo\o{ViPolos

It =17
I+ I

Ve + VP
Vzb _ Vza

e

V2a i
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PARALELO-SERIE
I Iy Iy I
Vl £ Ga Vy Il — Ila —|—Ilb
T ' I, = I}=1,
It I Va
- . - — Vl — Vla — Vlb

vl Gy vy Vo = V2+ V2

23

Iy




