Para obtener los pardmetros Z de un bipuerta dado se le han realizado los siguientes
ensayos:
» Ensayo en vacio: se alimenta el bipuerta por la puerta 1, dejando la puerta 2 a
circuito abierto.
» Ensayo de cortocircuito: se alimenta el bipuerta por la puerta 2, dejando la puerta 1
cortocircuitada.
Los resultados obtenidos de los mencionados ensayos son:
Ensayo en vacio: Zjp=Rio= 812
Ensayo de cortocircuito: Zocc=Rocc= 3,552

En estas condiciones, determinese:

1 Matriz de impedancias del bipuerta.
2 Equivalente en T del bipuerta.
3 Para obtener un valor de Z nrda = D2, impedancia a conectar en la puerta de salida.
4 Valor de la impedancia a conectar en la puerta de salida para que se le transfiera
potencia mdxima. Determinese asimismo el valor de la mencionada potencia maxima,
si en la entrada se conecta una fuente real de tension tal que :£g=2410°V y Rg=4£).
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Fig. 1: Ensayo de vacio Fig. 2: Ensayo de cortocircuito
RESOLUCION:

1 Matriz de impedancias.

{Q1 =zyli+z,1,
Uy=zy L +2y1,

Como se sabe que el bipuerta es reciproco y simétrico, entonces:

211 =25
Y
21 =21

U=z +2L, (1)
quedan las ecuaciones de definicién de la siguiente forma:
U, =2y Ly +2L, ()

Del ensayo de vacio se sabe:



Del ensayo de cortocircuito por otro lado conocemos:

£2 =0

Si en la ecuacidn de definicion (1) se establecen las condiciones del ensayo de vacio : =0,
se puede despejar el valor de z; :

U
Uy=zyIi+z I, (1) O . Ui=zy I, - zy =E_1
1

Que no es otro que el obtenido en la ecuacion (3): Tensién de la puerta uno dividida por la
corriente de la puerta uno, cuando la corriente de la segunda puerta es nula. De donde se

deduce que:

Yy
z,===80
£11 I,

Operando de la misma forma si en la ecuacion de definicién (1) se establecen las
condiciones del ensayo de cortocircuito: ¢4=0.

Uy=zy I +z,0L, ()0 48- o =zl +zy I, - I = ‘%{2
Zy

Se lleva esta relacién a la ecuacién de definicién (2):

2

z z
Up=zp I +2 L, ) - U, =Zz1{_—_21 '£2]+Z11'£2 =£2[Z11 ‘__21]
211 Z11

Si en esta Ultima relacién, se divide la tensién de la segunda puerta entre la corriente de la
segunda puerta, se llega a la ecuacion (4). De modo que obtenemos una relacién entre
pardmetros de impedancias:

=350 (4)

=2

u=0

2
21 _ 2 2 _

Zy1 T =35 - 7} —25,-352;, =0
241

Como se sabe que z;=8 (2 entonces:



Zi ‘521 =35z, =0
82 _521 _315'8 =0 - 521 = 64-28 :\/% :iéﬂ

Como es un nlimero complejo, de parte real Unicamente se elige el valor positivo.
Y la matriz de impedancias del bipuerta queda como sigue:

U,=8I,+6I, (1)

[z]= [g (8)} y sus ecuaciones de definicién:
U,=61,+8I, (@)

Otra forma de hacerlo: Con el equivalente en T. Dado que es un bipuerta reciproco y
simétrico su equivalente en T tendrd las impedancias longitudinal de igual valor, a la que
llamamos z y la impedancia transversal serd z.

Ensayo de vacio:
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U
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£1lr,=0
Ensayo de cortocircuito:
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_Y _ar - 2123
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z,Z2
== 47,235 o zypzi+z,zg +212 -352z,-352z;=0 - 22z;z, +212 -352z,-352z;=0
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De esta forma se dispone de dos ecuaciones con dos incdgnitas, que se resolverd a
continuacion.

De la ecuacion del ensayo en vacio se despeja z; en funcion de z, relacidn que se lleva a la
ecuacién del ensayo de cortocircuito:

Z;=8-2z
2.2,z,+25 -352,-352,=0



2'51'(8 - £1) +2;-352z, - 35(8 - £1) =0
-22+16.2,-28=0

Ecuacion de segundo grado que se resuelve:

_—16+162-4(-1}(-28) -16+12 . .
Zl - 2(_ 1) = P = 14_(2 [0} ZQ

Para z1=14 (), z=8-14=-6 (1, valor que no es posible por ser una resistencia hegativa.
Para z=2 ), z3=8-2=6 £, solucién posible.

Una vez determinados los pardmetros del equivalente en T, se pueden determinar los
pardmetros de la matriz de impedancias:

Z23=21; =25 =60
Z,=23y~2;, - 2Zy=2y+tz,=2+6=8(1, ademds se sabe que: z;, = z,, =8()

Queda finalmente la matriz de impedancias de la siguiente forma:

o

2 Equivalente en T del bipuerta.

2 2 Z1=2y -2, =8-6=2()
Le— | [ o2 Z,=2y-2,=8-6=20
z Z3=25, =60
I @ e 2

3 Para obtener un valor de Z.ntrada = 5£2, impedancia a conectar en la puerta de salida.

20) 20)
| 2 (z+2)
z+2)6
Zentrada=D £2 60 Z Z entrada =ﬁ+2=5
r » 6z+12+2z+16-52z-40=0
°

3z=12
z=40



4 Equivalente de Thevenin.

40 2
——e
+
Ei=24000V Z Z P
e —.
1 2>

Tensién de Thevenin:

Se define como: Ew = Qz|£2:0
u,=81,+6I, (1)

U, =6I1,+81, (2)

I,=0 (5)

Y, =244 _4'£1 (6)

Llevando los valores de I, y Ui a la ecuacion (1) queda: 2490 —-4-L, =8I, - I, =2A
A continuacién llevando los valores I, e I; a la ecuacién (2) se obtiene el valor de la tension
de Thevenin:

Emy=U,=6I,=62=12V

También se puede obtener la tensién de Thevenin a partir del equivalente en T del
bipuerta:

. Fo— 2
r————— '| _
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_ 2440 _
L= 26 A

Y la tensién es la misma que hay en bornes de la resistencia de 6 (2:

Em :Q2|£2:O =62=12v

Impedancia de Thevenin:
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P =5I2=5122=72W



