Teoria de Circuitos
Practico 7
Cuadripolos
2012

Cada ejercicio comienza con un simbolo el cual indica su dificultad de acuerdo a la siguiente

escala: 4 basica, * media, % avanzada, y % dificil.

+ Ejercicio 1

Hallar los parthetros Z y las constantes generales (A,B,C,D) de los cuadripolos
que se indican en la figura 1.

Figura 1:

*x Ejercicio 2

Dado un cuadripolo de constantes generales (A,B,C,D), calcular la impedancia
vista desde el lado 1 y la transferencia Is/V; cuando esta cargado en el lado 2
con una impedancia Z.

*x Ejercicio 3

Los convertidores de impedancia negativa (N.I.C.) son cuadripolos que tienen
la propiedad de presentar una impedancia de entrada de signo opuesto a la



aplicada a la salida. Hallar los pardametros hibridos h y las constantes generales
(A,B,C,D) de dicho cuadripolo. Ver figura 2.

o-—

N.I.C Z

Figura 2:

*x Ejercicio 4

Hallar las constantes generales del cuadripolo de la figura 3:

Figura 3:

Obsérvese que cuando K = oo se verifica que necesariamente V; e I; deben ser
nulas y no es posible conocer V5 en funcion de V; basdndose sélo en el cuadripolo.

* Ejercicio 5

(Ejercicio 1 - Examen Febrero de 2011)
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Figura 4:

(a) Calcular las impedancias de vaci para el cuadripolo de la figura 4

(b) Calcular el equivalente thevenin desde el secundario

(c¢) Calcular v,(t) y la corriente i (t) en régimen si v;(t) = 10cos(wopt).
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Figura b:

Datos:
» R=Rp =100
» C=Cp=10uF
» w = 1000424
(d) Realizar un diagrama fasorial incluyendo V;,V, e I,

(e) Calcular la potencia activa disipada por la impedancia 7y,

(f) Si quisiéramos maximizar la potencia activa disipada en Zp: jQué valor
tendria que tener esa impedancia?



Solucion

Ejercicio 1

Definimos los pardmetros Z de un cuadripolo, de la siguiente manera:

Vl _ Z11 Z12 Il
Va Zor Lo I

i =7
(a) o 11
Vi=215
Zn =2y
Vs -7
T 1,—0 21
Vo=Vi=211
Zo1 = 2y
Vs -7
I8 1,=0 22

Vi
wl —gz
s 11:OZ 12
‘/1 - Z1+Z2‘/2 =7 1z (Zl + ZQ)IQ - ZII2
Z12 = Zl
b) W =7
( ) T, 1,=0 11

Vi=(Z1+2Z2)

Vo -7
- = Zo1
Iilr,—0
Vo =251,
Loy = Zo
Vo -7
= = Za2
a7 o

Vo = (Zy + Z3) 12
Zyo = (Za + Z3)

L = Z12
2 |1,=0
Vi =231

Zig = Z3

(c) %1 o =271
-
Vi = [Z1]|(Z + Zs) I = 24222 1,

_ Z(Za+ Zs)
T 7+ Zy + Zs



Io=0
.z _ Zs Z1(Za+Z3) 7 . Z1.Z
Vo= Z2+JZ3‘/1 - Zz+323'Z1+Z22+233 I = Z1+1Zz-i3-Z3 I
AW
Iy = 5———
1+ Zy + Zs
Vs -7
g 1, =0 22
Vo = [Z5]|(Z1 + Zo)] I = 2242220,
_ Z3(Z1 + Zs)
2T 7+ Zy + Zs
Vi -7
i (Z,+25)
.z _zi Z3(Z+Z
Vi - Z1+1Z2Vr2 - Z1+122 'Z?+Z12+Z23 12
7.7

Tip = — 2L
2 Y st 25

Definimos las constantes generales (A, B, C, D) de un cuadripolo, de la siguiente

manera:
i\ _ (A B Vs
I “\C D —1I5
Vi _
(a) V2 Io=0 A
i=V;
A=1
I =C
V2lr,=0
L=4Vi=4V
1
C=—
Z1
Y =B
2 |yy=0
Vi=—-1.7,
B =7
_ 5L =D
1P _
I Vzilo Vi = _ Zi+Z> Tl = _Z1+sz
1 (Z1][Z2) 'Y — 7 Z1.Zy 7212 — Zy 2
Zy + Zo
D= —=
Al
b) v =
) v, =4
Vi = 2220,
2
Z1+ 23
A= —-=
Z2



1 1 Z1+2Z: 1
I Z1+Zz‘/1 Zi+Z2"  Za *Vy = Zy Va
1
C——
Zo
_ 5L —
" VQ:OZ Zo+Z
_ k _ +Z:
h ==zl =712
Z Z
p_%2t%
Z2
_w — B
2 Jy,=0
V= [Zl 4 (Zz”Z?))] I = _Zl<Zz+ZZ22J<rZZ33+ZSAZ1 .Z2;ZZ3 I, = _Z1-Z2+22Z-2Z3+Z3-Z1 Iy
B Z1. Ly + Lo s + Z3.71
= Z
Vi _
(c) Valp,—0
Vi = 2251,
Z Z
A2t %
Z3

I
Va

=C
Io=0

— 1 — ([ Z1tZ2+2Z3 Za+2Z3
h= ZlH(ZQJrZB)Vl (Zl(Zz+Z3)) ) ( Z3 ) V2

Cc— 21+ Zo + Z3
B AV
_ 5L - D
T2 |y,—0
L =522, y iz
p_4 2
A
_ — B
T2 |y,—0
Vi=—-1y.75
B =7,

Ejercicio 2
El problema se refiere a un circuito como el de la figura ??. Las constantes gene-

rales del cuadripolo se suponen un dato del problema, por lo que son conocidos
los coeficientes (A, B, C, D) del siguiente sistema de ecuaciones:

Vi= AV, — B.I
I, =CVy—D.I,

Basandonos en la figura 77, deducimos que:
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Figura 6:

Vo=-0L.7
Por lo que el sistema de ecuaciones anterior toma la siguiente forma:

Vi = —(AZ + B)I,
I =—(CZ+D)I,

Por definicién de impedancia vista:

, _Vi_AZ+B
"I, CZ+D
YseaH(s):‘I/—Zl:
1
B = 3778

Ejercicio 3

Parametros hibridos:
Los parametros hibridos se definen como a continuacién:

Vi \ _ ([ hin hie I
I, ha1  hao Vo

Vi =huli + hi2Va
Iy = ho1Ii + hooVa

O lo que es lo mismo:

Basandonos en el circuito de la figura 2 y definiendo en el voltajes y corrientes
como es costumbre, concluimos facilmente que:

Vo =—2.1,
Ademids, como se trata de un circuito N.I.C.:
Vw=-Z.1

Combinando todas las ecuaciones:

Vi=—ZI, +0.V;
L=05+—-%.V;



Finalmente:

hi1=—-2
has = —%

Constantes generales:
Recordamos la definicién de las costantes generales del cuadripolo (A, B, C, D):

(h)-(25)(%)

Vi = AV, — B,

I 1 = CV2 - DI 2
Volvemos a plantear las 2 ecuaciénes obtenidas para el cuadripolo en cuastién
(simpre definiendo voltajes y corrientes como es costumbre):

O lo que es lo mismo:

V1 = —Z.Il
Vo=—-Z1

Combinando todas las ecuaciones:

Vi=—(ZA+ B,
L =—(ZC+ D), = —%,Vl = %.(Z.A+ B)I,

Obtenemos entonces la siguiente igualdad que se debe cumplir VZ:
C.Z2*°+D.Z=AZ+B

Cuya tnica solucién posible es:

Il
oo

c
B
A

Ay D cualesquiera.

Ejercicio 4

v A
Valr,=0
Vo=KW )
A= —
K
A =
V2l1,=0
Vo= KVy = K.Z,.I, = 1
C =
KZ,



_ L —D
2y, =0
Vo=KVi=K.Z;I; =0

Como: K #0y Z; #0 = I; =0, V.

D=0

Vo=0
VLK.V, =0 Como: K #0 = Vi =0, V.

B=0

Ejercicio 5

(a)
Vi\_( 4u 2 I
Va L1 Zoo Iy
i A
T. =0 11
Vi = (2R||&) 0 op
Ji=
1T 9R0s +1
Ya =7
T =0 21
Vo = %V1
R
Tor — v
27 9R0s +1
Vs =7
1> 1,=0 22
Vo= ((R+ &;)IIR) 12
7 R(RCs+1)
27 9RCs +1
i =7
I I,=0 12 (re :
R(RCs+1
Vi= (Rcls+1)V2 = T2RCs+1 RCls+112
R
Jig = —————
T ORCs+1

(b) Basédndonos en la figura ?7?; obtenemos:

(¢) Podemos usar la parte anterior para facilitar las cuentas. Obtenemos
entonces la figura ?7?7. Trabajamos en fasores y planteamos:

vi(t) = Re{V;.e/“'}; Vi =10V
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Figura 8:
I = Vi _ JwCp, 7
L 28+ R+ 755) 2+ JwCL(R+2Rr)
- _ 1+ jwR,C jwC _ 1+ jwR.C _
VOZ(.C+RL)IL=( ?CLL = J.L = : J L :
jwCi, jwCr, jwC'r, + 2jwCrL Ry, + 2 2+ jwCrL(R+ 2Ry)

Sustituyendo con los valores del problema:

oo 04y [IL.| = 0.0497A
PTwest /I =8141°
ir.(t) = |IL|cos(wt + Z1I)
S 140.15 [V,| = 0.4969V
Vo= 2+0-3-7V LV, = —2.82°

Vo = |Vy|cos(wt + £V,)

(d)  Ver figura ??. Angulos y médulos en el diagrama son aproximados.
(e)

1. . 1
P = S Re{Vo-IL"} = 5(0.4969V)(0.0497 A)cos(84.29) = 1.2285 x 107°W

(f) Para maximizar la potencia disipada en Zy, se probé en el tedrico que:

. R
ZL:Z’U :5

10



Figura 9:
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