Tema 10:
CUADRIPOLOS




Cuadripolos

*Descripcion general
Parametros de cuadripolos

*Asociacion de cuadripolos



Cuadripolos

*Relacion de una red con los circuitos exteriores
*Red = caja negra con puertas de acceso
*Aplicaciones:

Modelo de componentes electronicos

*Circuitos equivalentes de la red inicial



Cuadripolos

Puertas de acceso con V e I asociados

*Sistemas de ecuaciones relacionan las V e I de las
puertas

V=R TRy)L, + Ry,

Vi R, V,
V=R, 1+ R,l,




Cuadripolos

*Se describe el circuito a partir de las relaciones entre
las V e 1 de las puertas

*Circuitos lineales => ecuaciones lineales
*Coeficientes= parametros de la red
*Permiten conocer V e I cualquier puerta conocidas las otras

*Red sin generadores independientes



Cuadripolos
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Cuadripolos

RLC

Red bipuerta o cuadripolo

*Definido por dos ecuaciones
Parametros dependen de variables controladas y controladoras

[Yl} _ {Pn Plz}
Y, Py Py

Y: variables controladas
X: variables controladoras

X,
X,




Parametros de Impedancia Z
I1
. TiDiIZT *Variables controladas V
1 Vv,
Variables controladoras I

V=2l + 1,1, [VIJ B [le le} I,
v, 1y, Z1,,) 1

Vo=2y 11+ 2],
Z,,=V,/ 1| ,=0 Z entrada circ. abierto a la salida
Z,,=V,/ 1| 1,=0 Z transf. sal.-entr. circ. abierto a la salida
Z.,,=V,/ 1, I,=0 Z transf. entr.-sal. circ. abierto a la entrada
Z,,=V,/ I,| 1,=0 Z salida circ. abierto a la entrada
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PARAMETROS DE IMPEDANCIA EN CIRC. ABIERTO



Parametros de Impedancia Z

Circuito equivalente




Parametros de admitancia Y

*Variables controladas I
vi N,

*Variables controladoras V

{ I } _ [Yn Y1j
L Yy Y,
Y,=1;/V, V,=0 Y entrada cortocirc. a la salida
Y,=L/V, V,=0Y transf. sal.-entr. cortocirc. a la salida

Y,=1;/V,| V,=0 Y transft. entr.-sal. cortocirc. a la entrada
Y,,=L,/V,| V,=0 Y salida cortocirc. a la entrada
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PARAMETROS DE ADMITANCIA EN CORTOCIRC.

=YV + YV,
L=Y,, Vit YV,
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Parametros de admitancia Y

Circuito equivalente
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Parametros Hibridos h

*Variables controladas V, I,
vl .

*Variables controladoras V, I,

[Vl} _ [hu h1zj
L hy, h,
11= V1 ;| V,=0 Z entrada cortocirc. a la salida
»1—= L,/ I;| V,=0 G corriente cortocirc. a la salida

h
h
h,,=V,/V,| I,=0 G tension circ. abierto a la entrada
h,,= I,/ V,| I,=0 Y salida circ. abierto a la entrada
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Vi=h;1; +h,V,
L,=h,,1;+ hy,V,

L
\Z




Parametros Hibridos h

Circuito equivalente

L h,, L,
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Parametros Hibridos g

*Variables controladas I, V,
’ ]

*Variables controladoras I, V,

[Il }= [gn gu}
V, 821 822

g =1,/ V,,=0 Y entrada circ. abierto a la salida
¢,.=V,/ V,| I,=0 G tension circ. abierto a la salida

g.,= 1,/ L,| V,=0 G corriente cortocirc. a la entrada
g,,= V,/ I,| V=0 Z salida cortocirc. a la entrada

I,=g 1Vt gnl
V=g, Vit €1,
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Parametros Hibridos g

Circuito equivalente
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Parametros Transmision ABCD

I

. TiDiIZT *Variables controladas I, V, (entrada)
1 Vv,
*Variables controladoras I, V, (salida)
V=AYV, + Bl, [VIJ | A B
I CD

I,=CV, + DI,
A=V,/ V,| ,=0 G inversa tension circ. abierto a la salida
C=1,/V,| LL=0 Y transf. entr.-salida circ. abierto a la salida
B=V,/-1,| V,=0 Z trans{. entr.-salida cortocirc. a la salida
D=1,/ -I,| V,=0 G inversa corriente cortocirc. a la salida
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Parametros Transmision Inversa A’B’C’D’

é 4_12

) T *Variables controladas I, V, (salida)
1 v,

*Variables controladoras I, V, (entrada)

[Vz}_ A’ B
L) (C D

A’=V,/ V.| I,=0 G inversa tension circ. abierto a la entrada
C=1,/ V| I,=0 Y transf. salida-entr. circ. abierto a la entrada
B’=V,/-1;| V,=0 Z trans{. salida-entr. cortocirc. a la entrada
D’=1,/-1,| V,=0 G inversa corriente cortocirc. a la entrada

L,=C’V, + D’I,

Vl
'Il




Relacion entre parametros

*Distintos parametros => distintas combinaciones
mismas variables

*Relaciones entre las matrices de parametros

*Simplificaciones:
*Pasivo (RLC):
1.,=2y5 Y15=Y;;5 AD-BC=1; hy,=-h,,; g,,=-8,,
*Pasivo y eléctricamente simétrico:

2,1, ; Y=Yy A=D ; |h|=1; |g|=1



Relacion entre parametros
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Asociacion de Cuadripolos

*Asociando cuadripolos se obtiene un nuevo
cuadripolo

*Los parametros del nuevo cuadripolo se pueden
obtener de los parametros de los cuadripolos
componentes

*Cuadripolos complejos se descomponen en otros
sencillos asociados para obtener los parametros
globales



Asociacion de Cuadripolos

*Asociaciones y parametros que facilitan
el calculo de los parametros totales:
*Serie-serie => Z
*Paralelo-paralelo =>Y
*Serie-paralelo => h
*Paralelo-serie => g
*Cascada => Transmision
*Serie
*Variable controlada V
*Variable controladora I
*Paralelo
*Variable controlada V
*Variable controladora I



Asociacion Serie-Serie

Entradas y salidas en serie

L Lis L L
— — D .
A 1 A 4
Via A Voa
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Iig Lg
il -
Vis B Vop




Vi=ViatVis
V=V a1tV
I=1,=13

L=1,,=l3

Vi=ViatVia
V,o=VoatVoa

Asociacion Serie-Serie

~

Via=ha Ziiatha Zioa
Voua=lhia Zoiathp Lo

~

Vig=lig Z115Tg Z128
Vog=lig Zoigthp Zoop )

I, (Zyat Zyp)Th (Zipat Zip) | V=L 2L Z4,
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V=1, 2,+1, Z,,

L =Liat Ly Lo =Loiat Ly

Ly7=Lioat Lipp Zyy=Lrsat Zoop

(2)=(Z,)H(Zp)




Asociacion Paralelo-Paralelo

Entradas y salidas en paralelo

L Lia La L
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Asociacion Paralelo-Paralelo
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ViEVia=Vis La=Via YiuatVoa Yioa| )
V,=V,,=V,¢ Lha=Via ZoiaTVaoa Yoou

Li=liat Lip Lig=Vig Y1187 Vas Yo
L=1,,+ L, Lig=Vig Y2187V Yoop
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L=l A= V(Y AT YY)tV (Yioat Yiop) L=V, Y +V, Y,
L=aAtha= V| (Y141 Y1)tV (Yoout Yoop) L=V, Y, +V, Yy,

Y=Y 4t Yig Yo=Y aT Youp (Y)=(Y)+(Yp)

Y 5=Y 50t Yiop Y=Y 54t Yoop




Asociacion Paralelo-Serie

Entradas paralelo y salida en serie




Asociacion Paralelo-Serie

ViEVia=Vis Lia=Via griatha 8ioa
V,=V,,+V,g Voa=Via &i1atha 824

Li=Liat Lig Lig=Vig €187 128

L=1,,=1

L=+ 4= Vi (8114t 118) T (81247 10B)
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21=21a" 218

2508 208
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Asociacion Serie-Paralelo

Entradas serie y salida en paralelo




Asociacion Serie- Paralelo

) (
V1=‘71A+VlB VIA:IIA h11A+V2A hle} ’; E\ [
I,,=I,, h,;»*V,. h
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Li=1ia= Lip Vig=lig hiigtVop hyop
L=1,,+ L, Lg=lig My 15+ V55 hysp

Vi=Viat V=1 (hy a1t hyp)tV, (hypt hlZB)} V=l h;+V, hy,
[=la 0= I (hy ot Dy p) TV, (hyyst hypp) [,=I; hy+V, hy,

hj=hj,+hp hy=hy; s+ hy 5
(h)=(h,)+(hg)

h;,=h,,t hp h,,=h,,,+ h,,5




Test de Brune

*Permite comprobar si I, =0

*Calcula la contribucion de las variables independientes a I,
por superposicion si ambas dan 01, =0

I, = 0 =>los cuadripolos no interaccionan entre si y no hace
falta poner un transformador

1,




Test de Brune

Serie-Serie
Variables independientes
I, el

a) [,=0 -

L(1) TEM

Paralelo-Paralelo
Variables independientes
Viy Vv,

a) V,=0

V() 7[ te,




Test de Brune

Serie-Paralelo

Variables independientes
LyV,

a) V,=0

L(1) TEM

Paralelo-Serie

Variables independientes
V,el,

a) [,=0 _

Vi) r T Epy




Asociacion en Cascada




Vi=Via

=14
L,=1p

8=l

Vie=Vaa

Asociacion en Cascada

Via=VoaAa-by By Vig=V,pAp-Iz By
[1A=Voa Co-lhs Dy [,5=V 5 Cp-Iyg Dy

Vil_[Via :EA*A BA} Voal _|ViB
L La | (Ca DaJ|-la] | Lis
Vig | EA*B BB} Vg || Va2
Iis Cg Dg) |-Ls| |-L

(F)=(F,)*(Fg)




