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NOTA: A lo largo de todo el tema se han tratado las variables como nimeros complejos y se ha utilizado la notacion vectorial.
Sin embargo hay que recalcar que las mismas expresiones son validas para cuando los circuitos sean alimentados por funciones
distintas a las sinusoidales. Sin mas que emplear valores instantaneos para definir las variables, e impedancias o admitancias
operacionales para definir los elementos pasivos. Asi en la primera diapositiva se han utilizado valores instantaneos para
tensiones y corrientes.



9.0 OBJETIVOS

« Diferenciar entre cuadripolos y bipuertas.

e Conocer las distintas formas de definir un bipuerta.

« Comentar que tipo de parametros utiliza cada disciplina y el porqué de
ello.

* Indicar las condiciones necesarias y o suficientes para que el bipuerta
sea reciproco y simétrico.

e Saber obtener los equivalentes en “T” y “I]” del bipuerta.

« Conocer asociaciones mas importantes de bipuertas.

 Asumir que todos los bipuertas no pueden definirse en cualquier tipo
de parametros.



9.1 DEFINICION

Es aquel circuito con cuatro bornes accesibles en el que cumple, que la
corriente que entra por el borne A (i,) es la que sale por B y la que entra
por C (i,) sale por D. De modo que cada puerta es independiente.

A |1 |2 C
(o] O
ELEMENTOS PASIVOS
Ul I U2
| FUENTES .
B . DEPENDIENTES D

La unidn con el resto del circuito se hace a través de las puertas.

Las cuatro variables: i, i,, U, y U, Se relacionan entre si por medio de
dos ecuaciones: las ecuaciones caracteristicas del cuadripolo

Los bipuertas sin fuentes en su interior son pasivos, los que tienen
fuentes dependientes en su interior, son activos.



9.2 PARAMETROS Z O PARAMETROS EN CIRCUITO ABIERTO.(1)

Uy =Z1913 + 2151 {Ul} {le Z12} [Ell}
< "2 z _
U, Ly Ly |y

Uy =Zp1ly + 2551

~

Donde los elementos Z; tienen unidad de impedancia, y se denominan
parametros Z 0 parametros en circuito abierto , ya que se pueden
medir desde una de las puertas estando la otra a circuito abierto:

U

Ly = Ly ===

[,=0 1,=0 Ly [,=0

Yy
P

El cuadripolo sera reciproco si Z,,=Z,, (los pasivos lo son siempre)
Si es simétrico, cumple que: Z,,=Z,,



9.2 PARAMETROS Z O PARAMETROS EN CIRCUITO ABIERTO. (2)

Equivalente en T de bipuertas reciprocos.

A 1+, 4 Ui=Z i +Zc{li+12) = (Za +Zc My + 2

Yy, Z Y, ll:

= U, =Zc(ly+15)+ Zply = Zc 1y + (2, +2¢) 0,

(U =Z31, +Z451

Ecuaciones caracteristicas del bipuerta:

Uz =Zorli + 25515

KZ +ZC = le
Za _- Lc =2y =1Ly
Comparando los coeficientes: J=C =R 7. =77
p - — Y&Za T £11 £21
Lc =4y _
Z +Z _Z Zb_ZZZ_Z21
L=Db =C T £22

Si ademas de ser reciproco es simétrico entre los parametros del
equivalente en T se cumple la siguiente relacion: Z,=Z,



9.3 PARAMETROS Y O PARAMETROS EN CORTOCIRCUITO. (1)

.

rl_l :Y—ll'gl-l_Y—lZ 'LAZ |:| :| |:Y Y }[EU :|
| _[Y1n Yo |4Ys

I, Yor Yool [Us

L2 =Y U +Y U,

Los coeficientes Yij tienen unidad de admitancia y se denominan
parametros Y o parametros de admitancia en cortocircui to. Ya que
se podran medir desde una de las puertas cuando la otra esta en

cortocircuito. Asi:

En bipuertas reciprocos: Y,, =Y,
En bipuertas simétricos: Y,,=Y,



9.3 PARAMETROS Y O PARAMETROS EN CORTOCIRCUITO. (2)

Equivalentg,en II de bipuertas reciprocos.

<

Y |
o L L — b .
. | DN =Y Uy +Y Uy -Uy) = (Y +Y U -Y U,
e
= Y, Y, S L, =Y U, YUy —Uy) =Y U+ (Y +Y U,
1y 1 L

=Y U +Y U,
Ecuaciones caracteristicas del bipuerta: 1

Lo =Y U +Y 50U,

Y., +Y. =Y )

VR Yo =Y q+Y o
Y=Y _
Comparando coeficientes: > 1Yy =Y +Y

-Y. =Y
DV Ye=Yp=-Yy
Yp+Ye=Yo -

Cuando el bipuerta es simétrico,entre los parametros del equivalente en II se
da la siguiente relacion: Y_=Y,
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9.4 PARAMETROS H O PARAMETROS HIBRIDOS.

-

U, =hyyly +hyp Uy

|:U1:| — |:h11 h12:|.|: |_1 :|
\|—2 =hyl; thyUs, P hy; hy ||Us,

.

_Y;
hyy = 11|, -, 'Mpedancia de entrada, cuando la salida esta cortocircuitada.
h, = Y1
27 U,|,_, Ganancia de tension, cuando se alimenta desde la puerta 2.
hy, = L2 Ganancia de Corriente, cuando se alimenta desde la puerta 1.
11y, =0
h,, =12 Admitancia vista desde la puerta 2.
N2z =1,
~ |,1:O

En bipuertas reciprocos: h,,=-h,,
En bipuertas simétricos: Ah=1; (h,,-h,,-h,,-h,,=1).



9.4 PARAMETROS G O PARAMETROS HIBRIDOS INVERSOS.

( = . + .
=9, Y %g,, 1

| ol onlt
uz ng g22 |—2

Uz =9, U1+9,,1

| . . . , o
9.7, Admitancia de entrada, cuando la salida esta en circuito
—'L.=0 abierto.
_h
912 2]y = Ganancia de corriente cuando se alimenta por la puerta 2.
g, =2
R U =0 Ganancia de tension cuando se alimenta por la puerta 1.
_Ys o
9, = 1, Impedancia vista desde la puerta 2.
LE leo

Cuando es reciproco: g,,=-0,,
Cuando es simetrico: Ag=1; (d;,°0,,-9;,°0,,=1).



9.6 PARAMETROS T O PARAMETROS DE TRANSMISION.

Los parametros de transmision A, B, C, y D, relacionan las variables del
lado del generador |, y U, con las variables del lado de la carga l, y U,

N

U, =

AU, -B1,

1, =CU, -Di,

)

Generador

A B
C D

Mij lj {_

Receptor

Uy

Ly

NE

Donde los parametros A, B, C, y D son como sigue:

Adimensional

Si el bipuerta es reciproco cumple que: A-D-
El bipuerta sera simétrico si cumple que: A=D

N

Adimensional
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9.7 APLICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL BIPUERTA.

Para definir el bipuerta debemos despejar cuatro incognitas.
Disponemos de dos ecuaciones caracteristicas del bipuerta:

Uy =211, +Z351 1, =Y 11U +Y U,

Uz =Zorly + 221 l2 =Y 51Uy +Y U,

—

Las otras dos ecuaciones las obtendremos del circuito exterior:

Zg | 1 .
et : eg(t), = Zg1; +U;
b Z 3
eg(t), |[(~) Y1 C.LA. U, | |=
Py

Ya tenemos cuatro ecuaciones para determinar las cuatro
Incognitas y definir el bipuerta.
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9.8 CONVERSION ENTRE LOS PARAMETROS ZE Y. (1)
Se pueden obtener los parametros Z a partir de los Y.

{Ql}{ln le}tﬁh}
U, Ly Ly (1o

Si aplicamos Cramer en el sistema anterior:

‘L_Jl Z17 Ziy Yy

U, Z

|, ==2 =22 = L2 Ql_le u, |_2:Z21 Usl _ Zyy L_JZ_Z21 u,
AZy AZ; AZ, NZ, AZ AV

Comparamos los valores de |, e |, obtenidas por Cramer con las siguientes

ecuaciones:
{I_l =Y U +Y U,
I =Y U +Y U,

Podremos dar los valores de las admitancias Y en funcion de las Z:

Zy» Zyy Y, = - £

Y= =
—11 AZZ 12 AZZ AZZ 18 AZZ
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9.8 CONVERSION ENTRE LOS PARAMETROS ZE Y. (2)

Podremos obtener los parametros Z a partir de los Y:

{11 =Y3Us +Y 55U,
I, =Y Uy +Y 55U,

Aplicamos Cramer al sistema anterior:

L Y, ‘!11 Iy
U1:|‘2 Y o) :Xzz |1_\L12 L, u2:!21 P — Y1 _2_!21 I,
o AY,  AY, T AY, Ay, Ay, - AY,

Comparamos los valores de U, y U, obtenidos por Cramer con las
siguientes ecuaciones: (| -
J Uy =291+ 2951

Up =21l + 251

Se pueden dar los valore de las impedancias Z en funcion de las Y :

_ !12 — Y21 A !11

=% A,
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9.9 INTERCONEXION DE BIPUERTAS. (1)

9.1 CONEXION SERIE:

Za | |
lZa =2 =1
<€—<«—o0 o—>—
Z Z A A
=11 =12
a a QZa
Z21a Z22a >
— U
— =1
Y,
Zb |
-2b
Z Z U
S11b &12b T 2b
Z21b Z22b ll

(211 = 2195 + Z111

J L1y =Lipa + Loy

L1 =2Lo1a t Lo

(Lo =ZLooa T Loy
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9.9 INTERCONEXION DE BIPUERTAS. (2)

9.2 CONEXION EN PARALELO:

Ya
X11a X12a
X21a X22a
Yb
Xllb X12b
X21b X22b
( —
1l Yi11=Y 915 ¥ Y0
| —
= = <\le =Y 12a ¥ Y121
Y Y
U I o qu Y21 =Y 515 + Yo
=t X21 XZZ B _
Y 2o =Y 508 ¥Y oo
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9.9 INTERCONEXION DE BIPUERTAS. (3)

9.3 CONEXION EN CASCADA:

Ta Tb T

—a —a

Ic
_—
|
5
o
O >
QD
O |m
QD
_—
C
Ny
C
=
_—
o >
o O
O |w
O
>
|
B
e
|
N
]
LC
]
o >
O Io
—bt
|
N

A = Aa'Ab + Ba'(_:b

A . A, Bi||A, By| |A B
oA D [T]:[Ta]'[Tb]{ca DaHC D}{C D}
C=C,A,+D,Cy ~a Hall=p Y| = E
D
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9.10 RELACION ENTRE LOS DISTINTOS TIPOS DE PARAMETROS.

ng "'Y21 Ah _HZ1 1 g21 A 1
Z11 Ly | i R i = =
AY AY Q22 H22 QH gn Q Q
Z
z z -Y,, Y hi, 1 9, A9 A_T 2
= =2 AY AY | hy, hy, 9. 9 C c
Z; —Z,; 1 hy | A9 9, | D -1
== —== Yn Y | — ol -l I g
AZ AZ Qﬂ QH QEZ g_zz § E
Y
—212 Z11 _D12 —Ah gw i AT ﬂ
1 i il x12 xzz _ _—
AZ AZ hy, hy, 9, 9, B B
AZ ~Zy 1 Yo 9u 9u £ b}
2y, 2y Y Y i, h2 Ag Ag D D
h
Z12 1 —YAZ AY 912 1 AT Q
2 hy =2 St | =
2y Z, Y Y Ag Ag D D
1 gm AY —Y o _Qg_z_ *ﬂm g 21 g j_
Z, Zy | Yy Yn Ah Ah A A
g -Z,, AZ | Y, 1 -hy, _ﬁl g - -AT g
Z,  Z,|Y, Yn an  an| % A A
ZH 1 _xzz -AY -Ah 7"222 L 21, A c
£y Z,, Yo Y. hy, fo4 9, 9. - -
T
AL Zzz -1 _Zn _!_-"11 __1 __gf_z_g_ A_g B D
Z,, Ly | Y, Y. hy, hy | 9., 92 - -

AY

AT

Ag

AZ

Zyq

Zo1

hio
hoo

Yio
Yoo

917
95

Z1p
L)
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9.11 ANALISIS DE CIRCUITOS BIPUERTA EN CARGA.

Eg: Tension interna de la fuente.
Zg: Impedancia interna de la fuente.
Z, : Impedancia de carga.

eg(t)T+<~> Y ‘ C.LA.

. . . I
1. Impedancia de entrada : Z;\ = 1. 0 Admitancia de entrada: Y |\ = L_J—l
1 U1

2. Corriente de salida: |,

3. Equivalente de Thevenin respecto de la puerta 2

. _ |
4. Ganancia de Corriente. = Il
1
5. Ganancia de Tension. =Y2
U;

6. Ganancia de Voltaje. = ==
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