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

Tema 9: BIPUERTAS
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• Diferenciar entre cuadripolos y bipuertas.
• Conocer las distintas formas de definir un bipuerta.
• Comentar que tipo de parámetros utiliza cada disciplina y el porqué de 

ello.
• Indicar las condiciones necesarias y o suficientes para que el bipuerta

sea reciproco y simétrico.
• Saber obtener los equivalentes en “T” y “∏” del bipuerta.
• Conocer asociaciones más importantes de bipuertas.
• Asumir que todos los bipuertas no pueden definirse en cualquier tipo 

de parámetros.

9.0  OBJETIVOS
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Es aquel circuito con cuatro bornes accesibles en el que cumple, que la 
corriente que entra por el borne A (i1) es la que sale por B y la que entra 
por C (i2) sale por D. De modo que cada puerta es independiente.

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

Las cuatro variables: i1, i2, u1, y u2 se relacionan entre si por medio de 
dos ecuaciones: las ecuaciones características del cuadripolo .

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

9.1  DEFINICIÓN
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9.2 PARÁMETROS Z O PARÁMETROS EN CIRCUITO ABIERTO.(1)

Donde los elementos Zij tienen unidad de impedancia, y se denominan 
parámetros Z o parámetros en circuito abierto , ya que se pueden 
medir desde una de las puertas estando la otra a circuito abierto:
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El cuadripolo será recíproco si  Z12=Z21 (los pasivos lo son siempre)
Si es simétrico, cumple que: Z11=Z22
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Equivalente en T de bipuertas recíprocos.
Zb

Zc

ZaI1

I1

I2

I2

U2U1

I1+I2

Si además de ser recíproco es simétrico entre los parámetros del 
equivalente en T se cumple la siguiente relación: Za=Zb
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Ecuaciones características del bipuerta:

Comparando los coeficientes:

9.2 PARÁMETROS Z O PARÁMETROS EN CIRCUITO ABIERTO. (2)
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Los coeficientes Yij tienen unidad de admitancia y se denominan 
parámetros Y o parámetros de admitancia en cortocircui to . Ya que 
se podrán medir desde una de las puertas cuando la otra está en 
cortocircuito. Así:
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En bipuertas recíprocos: Y12 =Y21
En bipuertas simétricos: Y11=Y22  

9.3 PARÁMETROS Y O PARÁMETROS EN CORTOCIRCUITO. (1)
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Equivalente en Π de bipuertas recíprocos.
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Cuando el bipuerta es simétrico,entre los parámetros del equivalente en  Π se 
da la siguiente relación: Ya=Yb 

Ecuaciones características del bipuerta:

Comparando coeficientes:
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9.3 PARÁMETROS Y O PARÁMETROS EN CORTOCIRCUITO. (2)
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Impedancia de entrada, cuando la salida esta cortocircuitada.

Ganancia de tensión, cuando se alimenta desde la puerta 2. 

Ganancia de Corriente, cuando se alimenta desde la puerta 1. 

Admitancia vista desde la puerta 2.
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En bipuertas recíprocos: h12=-h21
En bipuertas simétricos: ∆h=1; (h11·h22-h12·h21=1).
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9.4  PARÁMETROS H O PARÁMETROS HÍBRIDOS.
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Admitancia de entrada, cuando la salida está en circuito   
abierto.

Ganancia de corriente cuando se alimenta por la puerta 2.

Ganancia de tensión cuando se alimenta por la puerta 1.

Impedancia vista desde la puerta 2.
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Cuando es recíproco: g12=-g21
Cuando es simétrico: ∆g=1; (g11·g22-g12·g21=1). 

9.4  PARÁMETROS G O PARÁMETROS HÍBRIDOS INVERSOS.
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9.6 PARÁMETROS T O PARÁMETROS DE TRANSMISIÓN.

Los parámetros de transmisión A, B, C, y D, relacionan las variables del 
lado del generador I1 y U1 con las variables del lado de la carga I2 y U2.
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Donde los parámetros A, B, C, y D son como sigue:
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Generador Receptor

Si el bipuerta es recíproco cumple que: A·D-B·C=1

El bipuerta será simétrico si cumple que:  A=D
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Para definir el bipuerta debemos despejar cuatro incógnitas. 
Disponemos de dos ecuaciones características del bipuerta:

Las otras dos ecuaciones las obtendremos del circuito exterior:

Ya tenemos cuatro ecuaciones para determinar las cuatro 
incógnitas y definir el bipuerta.
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9.7  APLICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL BIPUERTA.
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9.8 CONVERSIÓN ENTRE LOS PARÁMETROS Z E Y. (1)

Se pueden obtener los parámetros Z a partir de los Y.
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Comparamos los valores de I1 e I2 obtenidas por Cramer con las siguientes 
ecuaciones:
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Si aplicamos Cramer en el sistema anterior:

Podremos dar los valores de las admitancias Y en función de las Z: 
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Podremos obtener los parámetros Z a partir de los Y:

Comparamos los valores de U1 y U2 obtenidos por Cramer con las 
siguientes ecuaciones:

Aplicamos Cramer al sistema anterior:

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

YY
Y

Z
∆

= 22
11

YY
Y

Z
∆

−= 12
12

YY
Y

Z
∆

−= 21
21

YY
Y

Z
∆

= 11
22

1
21

2
11221

111

2 I
Y

Y
I

Y
Y

Y

IY

IY

U
yyy ∆

−
∆

=
∆

=

9.8 CONVERSIÓN ENTRE LOS PARÁMETROS Z E Y. (2)
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9.9 INTERCONEXIÓN DE BIPUERTAS. (1)

9.1 CONEXIÓN SERIE:
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9.2 CONEXIÓN EN PARALELO:
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9.9 INTERCONEXIÓN DE BIPUERTAS. (2)
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9.3 CONEXIÓN EN CASCADA:
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9.9 INTERCONEXIÓN DE BIPUERTAS. (3)
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9.10 RELACIÓN ENTRE LOS DISTINTOS TIPOS DE PARÁMETROS.
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9.11 ANÁLISIS DE CIRCUITOS BIPUERTA EN CARGA.

Eg: Tensión interna de la fuente. 
Zg: Impedancia interna de la fuente. 
ZL : Impedancia de carga.

1. Impedancia de entrada :                   o  Admitancia de entrada: 

2.  Corriente de salida: I2

3. Equivalente de Thevenin respecto de la puerta 2

4.  Ganancia de Corriente. 

5.  Ganancia de Tensión. 

6.  Ganancia de Voltaje. 
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