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Prologo

El presente libro propone un modelo de aprendizaje basado en problemas que apoya el
estudio de los conceptos estudiados en asignaturas relacionadas con la tecnologia eléctri-
ca de distintos grados de ingenieria. Bajo esta premisa, se presentan problemas relaciona-
dos entre si y ordenados gradualmente en nivel de dificultad, manteniendo la misma
propuesta que ya se vio en otro libro de los autores titulado Circuitos Eléctricos: proble-
mas resueltos (2020). A diferencia del libro mencionado -donde se trabajaron los princi-
pios fundamentales del analisis de circuitos- en este que ahora se presenta, se aborda el
estudio de la parte de los circuitos eléctricos dedicada al tramo intermedio entre la ali-
mentacion y el consumo de la energia, adecuando la generacion de energia a la carga
mediante cuadripolos o/y variando los parametros “V” e “I” de la potencia mediante
acoplamientos magnéticos.

El seguimiento de los contenidos recogidos aqui requiere que el estudiante domine los
fundamentos de fisica y los principios del analisis de circuitos eléctricos. No obstante, los
autores han introducido un repaso previo de estos fundamentos de manera que el estudian-
te pueda recordar y asentar los mismos antes de pasar a la resolucion de los problemas.

En cuanto a la estructura del contenido, para cada tema se definen los nuevos conceptos
introducidos y se proponen una serie de problemas que incluyen el enunciado y el desa-
rrollo completo de la resolucion del problema explicado ampliamente. Cuando el estu-
diante accede a esta resolucion completa, puede comprobar el nivel de asimilacion de
conceptos y detectar los puntos donde necesita mayor practica. Ademas, parte de los
problemas que aqui se recogen han figurado en los ejercicios de evaluacion (examenes)
de distintas asignaturas de ingenieria.
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Capitulo 1
Cuadripolos lineales

1.1. Definicion

Un cuadripolo es cualquier parte de un circuito eléctrico con dos pares de terminales
accesibles. Los sentidos de sus magnitudes caracteristicas seran los representados en la

figura:

1 L I 2
v, CUADRIPOLO v
2

1’ 2’

A los terminales 1 - 1' se llaman de entrada y los 2 - 2' de salida. En estos terminales
las magnitudes caracteristicas seran:

V.. Tension de entrada. I;. Intensidad de entrada.

V,. Tension de salida. I,. Intensidad de salida.
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1.2. Parametros

En este apartado se definen los distintos tipos de parametros de cuadripolos.
Es importante tener en cuenta los siguientes enunciados respecto a los mismos:

e Los parametros son constantes independientes de las condiciones de alimenta-

cion del cuadripolo.

Cualquier grupo de parametros caracteriza completamente el funcionamiento del
cuadripolo.

Para corriente continua (cc) o cuadripolos resistivos los parametros seran niime-
ros reales (resistencias).

Pardametros de resistencia o impedancia

Los parametros de resistencia o impedancia se definen de este modo:

(5 E N (Impedancia de entrada )
1 71 ; con la salida en vacio
171 Impedancia de
Ziy == = | transferencia inversa
Vi=Zyy Lh+Zy- 1, I, ;=0 con la entrada en vacio
]
VZ = 221 . 11 + ZZZ . 12 R ]72 Impedancia de
Zy =5 S | transferencia directa
h I,=0 con la salida en vacio
s ﬁ N ( Impedancia de salida )
22 Ll con la entrada en vacio

I,=0
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El circuito conductivo equivalente sera el representado en la siguiente figura:

r— "~~~/ ]
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Pardametros de conductancia o admitancia

Los parametros de conductancia o admitancia se definen de este modo:

7. = L (Admitancia de entrada con )
1 171 7o la salida en cortocircuito
=
I Admitancia de
4 1 ..
Yio == = | transferencia inversa con
L=Yy Vi+Yy, 1, 2l71=0 la entrada en cortocircuito
<
72 == ?21 . ‘71 + ?22 . I_/Z o fz Admitancia de
Y5 == = | transferencia directa con
Vilg,=o la salida en cortocircuito
7o I ( Admitancia de salida con )
22 172 7 o la entrada en cortocircuito
=
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El circuito conductivo equivalente sera el representado en la siguiente figura:

r 2’

Parametros hibridos directos

Los parametros hibridos directos se definen de este modo:

(> _ ﬁ (Impedancia de entrada con)
11 fl - la salida en cortocircuito
V2=0
R 171 Amplif ica'c’ién inversa
12 == > de tensién con la
Vi=hy I +hyy -V, Vali =0 entrada en vacio
]
I, =hy - I, + hyy -V, . 72 Amplificacion directa
hyy == = | deintensidad conla
Iy V=0 salida en cortocircuito
> 1_2 N (Admitancia de salida con )
2zl la entrada en vacio
\ 2lf,=0
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El circuito conductivo equivalente sera el representado en la siguiente figura:

Pardametros hibridos inversos

Los parametros hibridos inversos se definen de este modo:

N

Iy

G =n = (Admitancia de entrada )
"l con la salida en vacio
; Amplificacion inversa
g1z = i . = de intensidad con la
L=g1 - Vi+guwL, "1=0 entrada en cortocircuito
1
Vo= Gor Vi + oz I ) 7, Amplificacion directa
921 =5, = de tensiéon con la
f2=0 salida en vacio
Gy = 7 - ( Impedancia de salida con )
227 Llg o ~ \la entrada en cortocircuito
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El circuito conductivo equivalente sera el representado en la siguiente figura:

- T T T T T T T T T T T T -
\ \
1 }[ 1 ‘ g 22 J[Z 2
S N .
\ \
\ + \
| ; |
V1 \ 11 P ﬂz g, V1 \ V2
\ \
\ \
o } } 0
17 L 777777777777777 J 29
Pardametros de transmision
Los parametros de transmisiéon son un 1 I, I, 5
o o0

grupo especifico de parametros en
donde la corriente de salida se toma en v, CUADRIPOLO v
direccion contraria. ®

o— f——o

1 2’

Existen dos tipos de parametros de
transmision, directa e inversa, los cuales se definen a continuacion.

Parametros de transmision directa
Los parametros de transmision directa se definen de este modo:

(. 171 Amplificacion inversa
A== > de tension con la
V I,=0 salida en vacio
V Impedancia de
=g 1 ..
B =- IT > | transferencia inversa con
- S5 o S 2ly,=0 la salida en cortocircuito
Vi=A-V,+B-(=1) :
{ . ,
I.>1 = ¢.V,+ D (<D . Admltan.cu{ de
C == = | transferencia inversa
V; I,=0 con la salida en vacio
I Amplificacion inversa
= 1 ; .
D=—-= = | deintensidad con la
I V,=0 salida en cortocircuito
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Parametros de transmision inversa

Los parametros de transmision inversa se definen de este modo:

[ ‘72 Amplificacion directa
A== > de tension con la
Vi I,=0 entrada en vacio
_ ]72 Impedancia de
B'=—-= = | transferencia directa con
_>2 —A _)1 + B - (-1) L V=0 la entrada en cortocircuito
<
L=cC-V,+ D -(-I) _ I Admitancia de
C'== = | transferencia directa
Vi I;=0 con la entrada en vacio
- 72 Amplificacion inversa
D'=—-=+ > de intensidad con la
Iy V=0 entrada en cortocircuito

Relaciones entre parametros

En la siguiente tabla se muestran las relaciones entre los distintos parametros. Tiene
doble entrada, por arriba para definir qué pardmetros tenemos y por la izquierda para
sefalar cuales queremos obtener. Utilizada de esa forma las formulas corresponden a
las necesarias para obtener los parametros en el orden que van en las ecuaciones: arriba
11, 12 y debajo 21 y 22. Asi, por ejemplo, si tenemos los “h” y queremos los “Z”:

- Arl - Elz — — - — —
le = -, le =, Donde Ah = hll . hzz - h12 . h21
h22 22
. Ry 1
21 75 542275
22 h22
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