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I o &

luego: a, = -6
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gy = (T +S5 + 5%)
+ a.85 + 2 82+ a 83
3 Tpgy = 2o 1 2 3
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L, >
S° =1, [( 2, + a;5 + a,5" + aBSB)(I-S + Szﬂ

33 =(aI - %}S + (aI ~a, + a3)S3 + (a3)85

'1uego tenemos:
2
S aOS + (aO - I)5

T =
S
(5) I+ 5 + 52

. Para que no exists: término independiente a, debe ser: a =1
) o

finalmente: _I+5
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2(—5): Sy Qs +2(a.-3) . &, (O=2)s + 2(a-3)

S+2 <42

j PADA QUE MO eXISTA  PaeTe T riDePeN biouTe

A= 2

2 .
Zs) - 27425 -2
S+2
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] :'Cl.1 7 a =
= c? c=)
I = 2ac -1t n= |

,P(S):' 52‘+5+(

(P(-S,) = Sl~s+f
Sey= (+hs+s?

OEsys 1= Tag+s?
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YRoLEMA DADA 2
LT R

| + Wwe

sorucior |

resm |

Jw =8

s Te8 . T8y _ |
/-s¢

7?;,-7"03), !
Crv 32)(s- 38

7e3). T e-3) !
C1+3)(1-s+ s‘)(i-s)(!-rs-l s®)

DouDE :
CQ(:) =C1r38)( 17 8+52)
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|’PQ0&£ULA= DADY lT - 2 |+ Wt
| Qo = .
\- L.J"q— (S1]
SOLUCLON ! HALLR  T(s)
2 -
S N E.
(JVI) = T(S).T(-S)
2
- 1.=S - (I + S¥I - 35)
T oy ol N =
(8)*"(-s) T+32, st (I+5+82)(I -5+ 52)

De aguf obtenemos las soluciones:

T+ 58 N I -5
T o — o ) —
- C1(s) 2 Ta(9) 3

I+5 4+ S IT+5 +8

La TI(S) es 1la fzgse minims

1 La T uede ser obtenido d ipli
2(s) P e TI(S) multiplicando TI(S) por:

I -« 35
I+ S

Tz solucidn general es:
L)

Ten(s) =

T + 8

T =
() I+ 8 + 52

‘Tiors)

donde T
tp(5) es una funcidn de todo paso arbitraris

N .I-5
(8) "1, 5482 I/S
I-58
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PROBLE M : DADA T i IZ . @8 s Yoty
B O e
Wt e
CALCOWLWR Vi MiMiua
Soluciov & i i
] _
T(ED ._r("-‘>) ‘ = ITQ(_O) R -5‘.;;".:45%{4
5= jw S SN

) _T(_g =3 —sz(s“w\-» diy) - g @4\{)(-5.?-1 1)
(s=u)? (hew)®

. -T(.b) - @(51425 +2)C s+t ) ‘{@“ng_zs-n)(—&ﬂ)

sty st v
Loewo

Ter- {3 (S 25+2) (1)
ey

T(s); ¥ o4 3sh US4 2
She ¢
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PROBLEMA © enconTaap  T(5) Mi™MMA Dapy -

(g(tu) - —‘-‘{‘ (-w>)

sowcor

?ﬁ(wﬂz - ws

Gliw) - 1+ T 77 Blw)

/-J"/C?ﬂ(w)
g(jw)-;__"-..‘f_wa__
/+ TS
B} . 1183 = (1+8) (157 52)
' /- 83 (i-3) (1+35+ 52)

PUEDE SER :
is) « 128

IOM'S} = /-3¢ 82

@z (s) = 178+ 52 Res) = s+ 8

s (s) . (r-35) (1134 52) Pses) « 7

LAS SBOLe/DNEE SERAM

77(3)= /-3 + s
/45
72 (3) - /7S
' /73782
73 ¢s) - I

(1-s)(sv8+57)

72(3) murns
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ProBLEMA @ ENcormaR V() DADY

(S(w): Aq” w(wt-1)
[ +wH
Somcmﬂ: )
?ﬂ(wh w{wz-;)
/+ wé

Geiw). 1+ 3 T3 Rlw)
/- ﬁﬂ(w)

6 Gw),. I1w? 4+ Fwd - juw
T+t - Fw* s 7w

‘Gesy _ /-8-5%, g
!/ ¥ S~ .83+ sY

&E¢s) . (8-1)% (3% +s8+)
(s+1)2(32- 8+1)

PUEDE SER :
e (s) = (s4/)° F ¢s) 82484/

Cﬁa(s) -.-(52_..3-“) £ (3) (s_,)'a
sz(s)z (s-r:)‘(s‘-s-n) Ps ) =7

LAS Sowcrowggy 5-5,‘““, :

71 ¢s) - S*+ 8 + ¢
Cses )
7-'3(3)‘: '(s'/!e
: 8- 34/
Tacs) /

(S'!l)a (82-81-1)

72 xovcron e FASE  HINtMA
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TROBLEMA : ENComMTMR  T() DE FALE Minyme Dby

_ g )
(5(w)_ % Who )

SOowCioN:

?ﬁ(w), w

we-y

Gliw) . 143 #gﬂ(w)
' - ﬁﬁ(w)

G(iw) . w? -1+ 3w
w2 -/~ Jw

&8y . _/(-8+ 382

/+ 3+ 352
EUTONEES ! @Pts)y = /¢354 82
Pes) =
(A SowecioN £33 72:}_ i
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ROBLEMA:  DiBOYAR LA MAGHTUD ¥ r FAE DE 1A UNaIoN

TEY- _ 3%-25 +
S AL

LUCI 0N !

T - 1-wh) tjw(-2)
(1-w?) 4 jw(1-wt)

IT(S"’)I = 1/(;-,&): s /1wl

(mu )W) = TTtwr

f?(m); -t -kw _'La&" Ww(t-w?)

1 - (I—-w")

- ]['T‘m‘ |
W | | BE) | «F
o { o’ ft
0.\ L-0) “‘Yyﬁ.
0.2 | -0t | -3W ¥t

05| vug (-4

— = em mim e e m o e —m

08| 3.87 | -wet >
10~] oo -135°
¥ e -+ Us? M|
125 2-8Y |+ 26
20! 035 | -10.%° '
o[ 0.2} -GS¢’ 1
0| 0-1o [-334° L. ' ;
100 ° _?%'_ o1 °F o g
o o W~
(‘;(uj"‘
Wl oL L
o4 oy
MYt
-0 - - e DN —
D X S
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TROGLEMA: SWAT R EX Poncion Dew LAS ParTES | ReTjw
Tu Tw) ATgenl 4 @) se 14 Funcon de @en:
TEY: S™2c+2
<rd

DO 1 g couneibo sos Pa ATel ancorrarMOs SUE!

oF Nl J
QQTgicJ)
1 . - - 3 —

2- - — =
5] 18

2

Mo Tgw=

y 2. o —y i 3 A 1 ——
6/
23/2t

!

Lo =\

Qinpo(Clole

2

[ TV a b
[}
1/2 &
/5 PR

L3/vo
125/2¢ | :

1000101

F' T
Q- GFUN- 0

=
1)
h
&l
' o
LRV L(;E
Sl

W ().
215 e
. | 0-bz Y
(w) ) j{ 4 e? 2 [ oAz £
oo | W {
0.5
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CURFUZ Re Tyw), Tw Tyw), Tgw) | 3 (B(m)

JOBLEMA -
DE LA FUNUON D QED
T - SZ. 28 + |
tucaon s34 sty g4 |

*

g2r 2352/ ]

834 57181 -g3+ 8-38 )

Pa??s) = U [7-(81-:7(-3)] . 2 [ 3%-23/
2 e

Paﬁa}.:[é&"*?a'*é J
2| -8°-38Y+¢*+)

' -
we - w’-m“llJ" wé- Y wtel

2-.7(.1‘;9);37?&, ,_[éw"-é’w*q-z 3w’ - Ywtye!
L 1Sa3 00

‘R70) o .![Tt:al-'??—.s;J - .v[--?s’- £s2- &3 ]
2 : 2l -s-aYsstrld

r = w h 4 ‘Q'_,' '"l
wh. wY - wtel

P IuT3w) » TaTes)

s tf-Rowd s Prw?- 7w
8cgw 2 W - wY - w2t

R: g LuT3w)

Teiw) |« | R Teiw)® + Tw Tiw)®

fe Ttaw)
w e Jw |7 /3
0 ' 0 / o
.l L34 -0.29 Lo/ 169
e.ol 0.997 -0.029 /.000! - L3
.55 2.102 ~0.683 a.592 - &o.!
- 087 8.0 -o0.Yf 0.Y82 - Xé.8
o.6¢ -oo! -0.YIE o.yn 5.6
059 -0.05 - 0.3Y% 0.35 21 R
0.¢ -0.09 - 0.2 0.28Y YL ]
0.626 ~0.203 -0.08 2.205 .36
.63 ~0.226 . o.o2 0.223 -5.52
b.ey -0.23¢ 2,142 2.209 -0.32

0.9 - 2979 2.9 - 82.89
.9 Yoy Yyr9e » Yeeq -y
oo “ 600, 9 Poo?9LY | Soovge2 £9.9¢1
- hE AV a8 3.25 6v.25
o .33 a.8? 2.93 22.23
- g o.YooR 2.0l 19 o.yp0& 2.663
0392 ~8.0122 0.3326 -L&

o347 -6.022 o34y -8.9Y

o.ut -o0.142 o185 -50.3

0.029 -0.092 2.097 -32.16
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VROBLEMA -, GSATIAUR Qe’T“‘u, L Ew T\;u),\'ﬁ"&u)\ 1 @(m‘)
DE WA PUMUoN dE RED !
Ty - — 4354 2

Sq,.;. 2554. 25+ |

Soluciom ¢

.y

S?e T(jc-l;

/ T . (’

L-\i-r Yw =10 W' Ada

"_dﬂ
— 20t -
T o) = W 4243607 -3W oy

w4yl 10w+ ‘iw"-}l \/ N

>
ey
— .
e
-

11
N ¥ +Uwb-10whs Qs ot

'\ |
e W 4365+ 3w 3w / \ :
r’( T Zw 7ot Qutez w
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?'ZOE;LE'“A: GG A Rcarg 'F-'\"QTQN) A I\M T&J“”;\Tﬁwi 1 1 (3(9,)
— DY WA FUNGIOM DeeED
TS = 582435413

>4 M S22

Solucion :

R7¢s) - 1[7?31 77?-.:}] -2 [[53' 554754143 ]4[:83-55"--?5-r /3 ”
2 2

S3w Yt P -5 4 Yst- £

¥y - 1 [-a?ﬁ‘-r 70 sY -é’s*]
2 - 8- g¥s2 '

[/8551‘/103 --aa.?g]
-8 . g¥s®

&

TeTcs) _ 1 [7}5)-7(-5\}
s2

£ Teiw) - A% Tes)

[ 2(Fw)é- ;o(&m)"-f(m)‘] . tRwé 70w B
- {(Jw)* ~ ey (gw)? Q( wé+ &Y w?

L= JWw
JTuTw) = Ia T [/f:ru: -/oJuwt- 2093w ) [lfws- 70 w*. 208w’
e=Jw W+ 6Yw? ]'-2 ¢y Y w L
Ae TCiw) . w¥- 35w? 41 Tu Tlw), Jw?- 55w2 - j0y
wYr ey 7 we+ Y w
| Tl =y 2T G + TuT(5w) /R~ % Ju T 3w
e 7 (-‘.' u-J)
[ w 22 ym /rf V3
/) 0.0/5 - oo oo - 90"
or, ' 0.0/56 - /792 we2e | -paqy
6.2 0.0185 | -3.593 7.593 | -99.8%
0.25 D.0I53 | g, M52 €./51 -£9.83
2.8 0.012 i -&.205 5.208 - £9.92
0y | peoss | -yos 9083 | - £9.80
0.5 | -ooy | -3.39 | 229 |-g£9.09
0.7 o -2.3! 2.912 | +89 05
0.8 -0.509 | - 2838 2.529 £3.2¢
/ 452 . | -2.309 2362 73.59
1.2 -5.68 | -2.19 2. 62 55.05
L5 - 23.78 ! -2l 606 .03
2 WAL ! -1 96F 232.38 Yos
32 - 7228 - £3&¢e 1764 o.vy
& -3y9%.3 AL p22.8 0.03
/0 SV - o005 2YP6.9 coo?
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A 3

2
[
o . i T ‘ — »
-1 : 2 3 Y
-2 i )
-3 I
Tu |
)
1
2
r
. . -y
¥ T ¥ ¥
» ' ) 2 ¢
-2 ///
~3
ITl §
b
H
L 4
i
) + 3 + + — W
ﬁ ‘ ] 3 y
Q)= - -
o —- + = . -l
3 . 2 v
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TROBLEMA . E“QG‘\"\‘U”L -QS\ D\‘&%\Q'MQ_ AL ﬂ\,‘\u\'ﬂ de La %u.u.a

as nd. deda .

Fi254+2

’T(sy:;

OLJCOON - g
Sovgaon La Paate n&ol Q@ YWMoqimMmauia, yo \u&nam. evicouho

W -V(Sm\) N Wt 2

why |

e

T T{iw) -
W+ |

la. vamouew s \& yoﬂt& psq\mc\o a W (u—\alﬂL(ou:

TTjuy |
'U-’;‘E-l-v-ﬂ
]
f” Re Tgw) | T TG '
o/ zo J 0 ‘
L[ 15 | o "\
2 2 g | \\\*Eo
5| 1oy f Y. 8 “ ol 2
10 Lol , Vq.q :
00| Loo | 449, 9 l
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PROBLEWMA &+ EWCOMTRAZ EL DIAGRAMA DE MY QUIST D LA FURGIN Dagy
T(sy = _SHUS+20

SP4 3t ust2

-

SOV ON S

HEDANTE LA DE SCONPOSIClOoH DE €STA FUM oM e SuiPraicy
o € TMPaR y LUEBO HAcueribOo - S=jw SE oBN\ErE

LAS PARTES : REAL € TUAGA T A LA

= (_,.)"i_ Ll-(,w?'-h—’-lo

QQ -‘—_(SCJ) =

Wl wtduiy

s S
Tw T(jm): W Rw™- 2w

wh wh+ wutay

.‘Q : . JPINT;]'(U—)

to | K Tw) Tw T§w,
0o io (8}

103 8.5 | -uq

—Wg 30 | -60

. e.g‘ q.z_ -3_25 | 'RQ
o3 | -6l —
2l -1e | -0y
31-05% 1 _5.1¢
$1-022 oy
5l-00) | .0.12

i" 0 o
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PROGLELA :  DIBU\AR ELDWGHAMA De BODE DE Lk Funcion
Tsy. S -5stAs M3
}»1"4 U<ty 3

SOLVCOM - Factoramos la expresidn y luego hacemos el término independien

te de cada factor iyual a la unidad, se tiene para & = JW :

(s5+4)(5*-65+13)

R 5 (52445 + 8)
reys 12+ (355

8s (% * %7 7)

f JW2 g
()= z (dww(ﬁ“%w@
| o) [+ 1]
, . VoW l_éyw_ )

TGw)= J?i("“”*’)( (i) —i5"+1

o ' 2 >
(Jw)(~(—-% + W o4
i'g 2
Analizando términe por término, determinamos las frecuencias de
esquinas y la pendiente:

I) La constante(I3/8): 20 log (I3/8) = 4.217 db recta horizontal

2) Cero real: W_ =1 ; vendiente = 20 db/de
n

3) Cerd miitiple: wn = 3.6 ; pendiente = 40 db/dc

£) Fole en el crigen;(jw)s W = I ; pendiente = - 20 dofdc

n

“) Foio cusdrdtico simple: w 2.5% ; penaiente = - 20 do/ac

T
Para la representacién en papel semileogaritmico

rrecuencia inferior =

i
rrecuencia superior = 3.t
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- - ) - -
6O Dinsrarng De _PODE DE T (Jw) e
40 }

30

24.2

L

< Resultante

Pl ©

-10
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fRonLeEld 1 DGR EL DMENAMA D€ BHOPE DE L Funciow
T(S)— 51423“' ‘
T s st

SOLVCION,. FACTORAMDO :

- ()
(5'*‘ )( Szﬂ) ($2+‘ )
Y&u) = (5) - ’ﬁ (\)5\3 "")
5=y ‘ ( j - w?
‘l) CERD SINPLE REAL
e, de égQum-».: Wy = \
?eﬁm\srw; D20 db/c\c

\o) YoLD CUA DA TICO

Tace de estoma: Wus |

VYaumewte © -~ 4O c-.L\g/cLC.
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PRoMLC A DIBUAR EL TAAGRAMA DE BODPE DE A RO
TEy. S 43542
SolucioN ; Y4254 2o

Te¢s) - (5to0.59c)( 8- 05968 + 3.355)
(s »28155) (s+ .2 y36)( 8T _0.7515/.299)

s ,)( 3% < ;')
+ -
7¢s) . 0596 %3355 \ 0596 3355 5629

C.B/1E5 2.Y36 x L2259 ( ) (
0.2/55 (:vac 1297 /72

®

T(jw)._.f,? as;»z )[(v’.?s—s?> séz? J
S
"%‘%35“,) .wze. >[ (ﬁ??'ﬁ) /.J;.:st*’)

1) ea CORITBLTE 2 Qaﬁo(? 2 =& ob RECTA HORIBONTAL

PELD = 20 a/é/afc

PeD = Y0 ob/de

Q\ cERe rpERe : Wn<=05%

3) CERD cvapraTico 1 Wn= L83/

‘{) Poto RERL i [Un= O0.31585  pawb < - 2p b/ efe

5) roco eeat : Wn= 2436 Peud = - 20 b /ol

5) poto cuvhvoarico ;. Wn= /139 PEWD = ~ Yo b /e
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PROGLEMA : DIBOIAR LA MAs™MITUD EN DB g LA FAfE O\ Garvof pe-
W Foncor  TE)- ¥z /Y0 3EL SISUBTE Ci(niTo
3

SN VL Y ORI SO LY P SR
Za o.n P A +
V _f“ e UZ. .
e
’ iF
: T
s S SO 1
1 2" -k
_ 5
Sotveiont ; o
BOLUSONT s g
AR T AL e
P ) +
/f—‘“«._ ' s
. VI 1. /} .j,_ . S F) b Vé(ﬂ
- . B T 2B - -i- ’/3
e T
e'
2+ s + e - 1fas )
Fao R
- 1/fas F+8+ 473 4 U .
42 = ("24_{. +—‘1)(f-fs-ﬁi4.£.>.hi.~ = (/‘?5*‘5)(“?52*.?5*5)’","
2s  2s s a3 ys? /2 5% ys?
£2 . (/2s46)(Rstya543) -
/2 5%
2o 8 + 2 - st
3

Tesye Ve | 2oZa _ 20 Yo

—
=

V. v,
'.y'?’: A——h....a = D:S
Az (/125 +&) (252 425+ 3)~3
Tes) 8241 és
S  {ns5+5)(25*+2543)-3

Zesy . alszvr)
/252 » /P52 223546
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Tes)._s(s2+4)
(s+03196)(/28% 4 /3./6 8 7 18.79)

7). ore 5('5‘+.~)

)( + 5+ /)
031?5 L5¢ 4¢3

1) 14 consTouTEe O.76 + D0 ﬂ%,, 0.6 = - /5.9 b

eJ cero sw £c ocreen (Fw) : ln=/ PExp= 20 d’é/a&
L

3) cCERD wnocﬁwco : Whae / PEUD

YO o/t /e
- 20 /é/c/c

5) poco cupabRATIco : \Wn = 1248  pewup = . Yo ob fafe

9’ Foeo prac . (Un= 0.8196 PEWND

Pe?}s)g tf Tes)+ ﬂ-sl] . 3[ 52 +/ " 53+/ )

< @l /738% # /75T 9235 +4 /353, /P6% 23546
PRT“)—EL BYaY » Yo8% v /2

2 | (3’ /732 »238+8) (/383,757 235144)
TaTeey = 24 [T(a}- Tes)), ?:[ 524/ _ s 4/

2 R | r23s%¢ /782 +238+8 -/38%4 /PST-233+4

N

_4,;7;,,'3[-.?555--?-233 - Y& s '

R | (1353 +/78%» 285 +b) (/383 + /7 s?-235+6)

j}ﬁwﬂ = 4 I‘T“"::.i:u)

P-Q 7‘(‘) Is:j'lo

' 1%/@, ;- -2¢s5% . ?4?53_ Yés ) -24 (Juf) 7.2 (‘TQL) ?6310)
a"

J 3YsY + ¥6 82 +42 Bywi- Vew? +s2

qc(?ﬂ= 13 wS 4 36w - 23w
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N
q61-
yad
p
N7 S
poo .
I -2LN7
.3 -55.86®
0.5 - ?9.95
o6 P9. 27 =
0.7 7867
o.F &7.Y3
0.9 55.30
0.99929 Y2.2p
.05 3553
A 28.7¢
x4 /5.58
/_.?5 QZ“?
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/.35 -2.4
rY 24
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TROBLEWMA : LA TIGORA MugsTRa EL DIAGRANA DE BODE CORRES PoMDisnTe
A OMPA TMPEDPANCIA DE TIANSFEREWCA, PETERMINAR LA
EXPLESON ATALITACA BE DIcHA TMPED AN

1& 2t3°’3
\oéb/alg

191k 20 ALA.:

e

-

Solycion
‘ OBeEQUANDD WS FRECENCIAS B ESWUITA | AM CoMo

!

(5+2)(s+4)
(S-\-‘\}(_g(.q)(&-* Q)

1?5);

PANA EL CALCOLO DE LA COMSTAMIE !

\

T}p); \d %

6>
Yo 20 \o%k’\'(ﬂk
Tey= %
y - w %&g
K=63
Loes o
Tisye 63 ABRRXEH)

(S X sAX sy 9)
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PROBLEMA - LA FIGURAG MUESTRA €L DIAGRAMA DE BOOE CORRESTor-
— : TUENTE A UMA TMPEDANCIY, DETeRMINAR LA EXTREMO
AMALITICA DE DicHA TMPED ANMCIA |

%dw)

2o0ldb

SolucioN © oRoEndATDO LAS cnecoeN e sy DE ESQUIN A
KS\ ColO LAS PEMDENTES

(542 )
(sS4 548 ,

MIOE

T(D): |5

v 8l
20\006 \'T(o)\: 20

625

v
bS

Tee>=1°
¥
- ¥ —_——
1o < €25
K = 38|

3
V) - pEY (+2)
(S*+1)C st5)”
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TPROBLEMA © LA TGUNA MUESTRA EL DIPGIAMA DE BODE DE UNA
FUNCIOM DE RED , DETERMINAR LA EXPREION  AMALITICA

e TACHA FUN QoW

f T(s)
204db/dc

20

\rg

200

cuenaag DE E SEEUIHA

SOLUCLON ¢ qocenvampo LAS FRE
pS CoMO LAS TENDIENTES

(s*’zoﬁz
(S+ o.z)‘

T(‘;) = K

T(O) = i .5.-2—

20\'03 =) =20
T(o.)_‘ O
w0 = ¥ ti(_)_.o.
0.2
K 1
200
2
T“(‘ED:: A (&*203
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1.-Hallar la matriz [Z] de los siguientes circuitos:

a)

—

1n 1/3 F
2H’

Pasando al dominio de la frecuencia tenemos:

-?l-ﬂﬂ*ﬁﬂ | L Z
T; 11 L Yare 1,4 :

2.1
V1 2s V2
2z =Y_]_ v
LAl S v, = (1 + 28) I =1+ 2s
12 I
1
v v
:
7., = =t _ _ . — = 2s
12 =1, |1,=0 v, = ( 2s ) I, I,
v : B v .
221 = F2 1, vy = (28 ) I, 2o 26 _
1 2=0 1 B .
v | V5 ,
222 = _2 _ Va = (2s + 3/5)12 —E—* = 25 + 3/8
12 I1.=0 2 .
1
Luega

2s + 1 2s

2s s + 3/s
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

5).~Hallar la matriz [Z]

SOLYCION:
Pasando al dominic de la frecuencia,y transformando la fuen-

te de corriente en fuente de tensidn se tiene:

TI%quYTj 1 412 17

T +
v L
1 31 Va

L ol

V1 v V.l
21y = Tol1,.0 Vi = L0 28 1) 3L T, =2tk

o ]

v, v,
Z = T - = ( 1) I —_ = 1
2= T |10 v, 2 T,

v v

_ 2 _ —2

2= Tolt-0 Vp= (DI + 31 T, = b

11 ¢ 1
Z = Xg A VZ = 1
2T |1,=0 v,= (DI, i
Luego:

2s + L 1
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

c);» Hallar la matriz [Z]

1

SOLUCION: En el dominio de la frecuencla tenemos:

I E
Y9 1 ‘I’z
I
L | i
V] 0 , V1
Z S Vv, = (1) I - —_— = 1
11 I1 12-0 1 i I1
Yy ( 1
Z = T V, = 1) I = = 1
12 12 Il_O 1 2 12
Vv v
2 2
T, = =={. _ v, = (1) I =5 = 1
21 I] IZ—O 2 1 . I.I
v \Y
Zp = To|1.20 Vo= (D I, <5 =
21717 i’ 2
Luego:
1 1]
. ;
k] = |
f 2
J
Como se puede ver,guds = paciis G wl clrcuito simétrico

e

Obtenercs una mab:zlz siméis
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d).- Hallar la matriz kﬂ
AANA—
4
30 CFK%
SOLUCION: 1550, Gl olaliaafe) (ohs) JhE| rearetiEalehie) T3l ulo)
b 4
¥
T Il + IZ -
+
v v
1 : _ 1 _
Z.. = _ vV, = (3) I =
11 I1 IZ‘O 1 1 I1
v \Y
1 _ -1 _
A = _ v, = (0) 1 I =
12 12 Il_O 1 2 >
VZ } rr
Zr1 = T_l1.=0 v, = (K) I, T
1172 1
\% |4
2
4, = == vV, = (4) I —2 .
22 I2 I1—O 2 2 12
Luego:
.
3 g 0
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FACULTAD DE INGENTERIA ELECTRICA
e).-Hallar la matriz [Z]
1H. L
—I— 2F

SOLUCION: Transformando al dominio de la frecuencia:

Y AAAN—E—
T I s T
. 1 3 I, |
Vl ":1/28 VZ
L |
2 = 2l V, = (5 + 1/25)1 v 2
11 7 I, 1.=0 1 = s+ 1/2s)1, —1 _ _2s
1 72 Il
\Y \Y
1
212 = T, 1,=0 v, = (1/28)1, T. = 38
2 1 ) 2
_ 1
80 = 242 = 35
Z 2 V, = (3 + 1/28)1 2 s+ 1
22 T 1. 1°.=0 2 = B/1o I~ 28
. 2 1 2
Luego:
f 2 N
2s_ + 1
285 28
[z] =
1 6s + 1
) 2s 2s
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

f).—Hallar la matriz [2)

——JVVVM——————NAAr——{:>i;—————
3V

1a [Fe N 1

Sen

SOLUCION: Transformando al dominic de la frecuencia:

v i
_ 1 _ 1 _
Zyy =T lr=o Vp= O+ T, = 3
1172 1
v
12 12111=o v, = (21, 5
.
2l Vo= 3V, + 2I, (a)
Z 5 2 1 1 _
21 I, I,=0 _ (b) en (8) 25, = 11
v ;
-2 Vo= 3V, + (DI, + V., (a*) 7 =
Zoa = To|1,20 2 1 2 1 s 22= 9
V= 21,
Luegao: _
3 2
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
g).- Hallar la matriz (2

g1
11
2F

Deaes
T ac

la transformacibn delta

. ) . .
f' I P~ o IZI' 7a = s/(28° + 6s+1)
V] Zb VZ Zb :-'652/’(252-}-684."‘ )
i 4 Zc = 3/(28° + 6s+1)
. - ,
= =L . V. = (2a + Zb)I1 5. 68"+ 8
= Iy 1% ] ¥ 22465+ 1
Xl b) I 7 b
Zi2 -1 I.= V] = ( Z ) 2 u]ZI-
2 1
Z21 = Z12 = Zb
\Y 2
2 _ _6s"+ 3
Z = T V. = (Zb + 7Zc) I 2 =
22 12 II=O 2 2 22 252+6s+1
Luege
-~ ~ N
68~ + 1 682
J[Z] = 2
2s"+6s+1
L652 652 + 3
P

frecu

donde:

encia y utilizamos

-estrella :
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
" h)e.~ Hallar la matriz [ZJ

10,
AA——N
1o L tn

o

SOLUCION; Pasando al dominio de la frecuencia ', y utilizando

la respectiva transformacién A -Y tenemos: —

>—AM- —MA—
T 1413 75 1, T
v
I §4/‘3 2
v, o |
iy = T, |I,= v, = .(1/3 + /3) I, Zyq = 5/3
v
- L
b2 = I,(1,=0 v, = (4/3)12 | 2y, = U/3
Zpy = Lyp = W/5
V2 | o
222 = I,[14=0 v, = (1/3 + 4/3)1, Z,, = 5/3
Luego:
[ N
5/3 L/3
(2] =
u/3. 5/3
- J
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

2.-Hallar la matriz[Y]

SOLUCION:

de los siguientes circuitos:

Poniendo en el dominio de la frecuencia tenemos:

-_—+——-
T 1 2s T
1 2
+ . 1
G T 33
l I
I
Ia ='_l :o
1=, 1
1
Y15 = T 7.0
12 - Vo Vy=
Yo, =Y., = - 50—
21 12 =~ 58
v -2
22 = TV, ¥,=0
Luego:

—-
<

N
"

28° + i - _1
2s 2s
-1 2s +

117

12
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
b).~Hallar ta matriz {Y]

2F

1
1
Transformemos la fuente de corrie

<+

é? i 3n

-

SOLUCION :

de tensibén y pasemos al dominio d

N 11 €
. 11
f 5 1/2s - T
v ‘ *
i 1 (‘ + v
_l_ L 12v, |°
¢ 4 Vo= ( —1/2s() .y o
11~ V] V2=O 1 1 + 1/2s 1
5
l12 = v; V1=O 11(1/25) + V2 = 0
I planteamos el sis- 1
Y = £
21 V,1 V2=O tera: (Ec. de mallac)! L
de donde: Y21 = ~4=25 1o
Y _'Eg, Con €l sistema anterior ,can
22 T, v,=0
- ! la fuente respecto de 12 que
RS 14 ef\’nﬁ nacnlwvnar +onomnce
“Uir V.]—-U,G_L & TOUVLY e LR o SR ) $5 L i vl
« Luego:
: 2s + 1 - 2s
lY] =
- 28 =- [+ éﬁ_.;__]_

nte en fuente

e la frecuencia,

N4 —

Yyq = 1 + 2s
Y]2=-25

11 0 Il V1
2 M1 = 12v,
-3 3 I, --12v1

biando unicamente

ahora es V2 LY
Py = 65 +1
22 3
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c). =
0.2
P ~¢
SOLICION | “ReEDUCIEMDO LA €D 4 VONA DELTH
I
R S—— -
20
" S 2.
S+\wo S+10
/ ° —
Y —_ !
3\1: _.i-l_
N = (IO+S)T S - 2)s +200
1 Ve o 20 oo~ AL 05 s 410

Yz O 20 5
" -SQL —‘Iz
L. _s
v 20
Iav = Vo2 =
J T, | ,

—

1.085 s +\O
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
/d).- Hallar la matriz Y
5
Yy 6V, (Amp.)
SOLUCTON:
——— €
T_ )11 e _T
" +
7 ®ev, Va
I
Y = T _r Y =0
1= T |u,=0 11
T
— _
Yi2 = V. |v,=0 . T12=0
21V
e
- et T - —
o1 =%, fv.=0 I, = &V, Y1 = 6
11V2
y -2 Y. =0
22 = T, |v.=0 22 =
Luego: :
[ ]
0 0
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
e).- Hallar la matriz [Y}

2F

It
AN

1H 30

SOLUCION : Pongamog en el dominio de la frecuencia:

.

-

s 3

:
V2
4

I .
v - 1 _ _sl1/2s
=T \v =0 Vi =5+ /28 41

I
Y = _ — - /
12 VZ\Vj_O v, = (l/Zs)I]
Yo = ¥py
¢ .l v, = 2428
22 > [74=0 2% 32+ 1/2s
Luego
(., 2
|2~ + 1
, 8
(1] =
- 28

. I <
' [‘ v — — ,//‘
1 1/2s 2 l

&?
11

12

- 28

25 + 1
s
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
f).- Hallar la matriz |Y]

20

' Zn 31, §§ 10

Frvanrm t ~
LUrclivo

a e
tensién y pasemos al dominio fe la frecuencia.

> W —<
?? = 2 T-
v * v,

2

311 _l_

_h v, - (=202 1 . L3
11 V1 VZ:O 1 2 + 1 1 1M 2
I
_ - _ 1
Y12 = V,|v,=0 1,(2) + V=0 Yi2= -2
D)
Yo, = 2 '

21 vy V2=O 1 1 0 11 v,
Para esto plantec el sistema de e- 1 4L -1z =3311
cuaciones correspondientes a las 0 -1 "ne: V.31
tres mallas: 25127
Resolviendo en base alzcon V2=O obtenemos : Y21 = -5

_-g s .
22 ~ V2 V,=0 Resolviendo con resnecto a I2 y V,:O obtene~-

mos Y22 = 3



ESCUYELA POLITECNI8CA NACIONAL

68
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9 $294 ) NSV YW -

—"ZF

- =

SoLvcion :

De ras TARLAS TENEMOS

Mz Za.Zor 2 (Zat €b)

2
Na- sz 4 1-(s+3) = &5 S+5
75 ‘Zs
3
Jy-Zbtde | 3+ 25 _ 6o+l
be Co+S+S csi+ 515
25
2 L
2= Yo _ZZe 7 -)
- S
Dz C545+3 (454D
25
i
322_ 2a+2<= S Zs _ 2524 |
Nz PR 7 R —
§o223540 6s4ts+3
25
LA AT RESVULTA
s+l 1 - 5
6SHS+D | 6shsi3
J—jl ) “‘[ ‘, 2.62-\»\
‘ (L1543 | 6SHS5+3
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
h).

5
|

SOLUC\ON 4)’?Q\N\EQ METODO . TRANSFORMATDO LA RED ASL-

322: —§-
)
5">€G’UHDO METODO | OTILZAMDO ELLONCE?TD e Re’b€s <N Q.ASC.ADA

Yed PANALEL O
o—r—o RED e SeE

gt e oI

—

~ o

- ! J[ IGSIl et ey o
-y 3] et m,w{ e

5 |
LA WATR(2 |Y) sena

co\v

C\')]——
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

3.- Hallar la matriz |g| del siguiente circuito. -

e S & O Y A
—
2K
TIiF AN
owcwom ¢
2
2 B 1, > I,
QUu= v~
] T-fo -—4—‘04
-
! o Te 1) S5
O?Snz'w_ 252435+ ‘ TS 2
\ ~e o -
-‘5443 e -25_'_3 > H >
Qay = N2 )
Vy {r:-0 +
EN LA MOLLA CENTIAL Se TueENE - \j‘

—-\[\ +« 251 1—\‘9_; O

~Vi4 25N (-0

y N
Qarve 22| | >
: V, 25473

Ya- Lo | r—;m“—j““’

IZ l\h:o '

(2s+3)L +3L;00

CA“Z:. 14 - ___:55
L 2543 8 ;
“l:a 2
261Bs+| ' - D
[g]= | 25+3 2543
%'411: B—?:— :{25)3 ————————————
- V\:C) 28*“3 25 ': __ééi_>
L
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

4.- Hallar ia matriz |al del siguiente circuito.

AN — 8 8! ~
{ Ys
. !
250 7 3g : 1

Soly dYo);

T
EH E\ DoMirMio D€ \a BAET ¢ I, [: l 1

28 4
DV - I\ 1 Al .
6ot |
25 25 |
144¢ ¢+ )I - T=0 o
) K 65t ) Gy e
®. V,- T
N 2
A= " 2497414 5% 85 o c= I! z‘&s”»fesl-yesﬂ
) = =
z I,zo 25 \l2 25
h=o
H \Ii * ‘v L
GSM v, _) 6:55 I,
26 / Qs 5“"
us + )I + =0
( ey 1Y sy . - |
s ,
Loy, - 25 - 2S5
259 2 \g-0
B : 1
1“‘:54\}1‘.( ANy ’LQ«& ok, ¢
X B‘fﬂp‘l' -y D)fb_)
2% 1 S

LRI S
24a6ebsr) 24 A,
B R
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
5.- Partiendo de la definicidn de sus parametros hallar la matriz |Z| de

la red de la figura. \E T2

S S T

12 2 n Sn

i 4 i

= 0

SolLU CloN |
Ty

A A
Y 25
P ¥
Lo \Ij“' :97- I% 3 Ve

~r

Zy= '
T

- 7
1294\ 2
Zu = 1\ 25+

22¢3138+|
Laser. SoM:
2= \iz (>4 T -5+ 2370
\ T::O (5+ ‘21-5)1‘3"2‘I =0

231, Ve,

o
231z g2 e T2
2255125 4\

215 = _Yl,__l _ 128421543
IL’I‘:O © 225M135+!
B ; )
12550025 4] 1252
225M 1384\ 1 22582Se)
T e
12t L2243
27 B 128+l ' 2258\ 35+ \
{
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

6.- Calcular la matriz [Y| del cuadripolo de 1a figura partiendo de 1a de
finicion de sus parametros.
! ‘ Z
24 2%
AF
2F[ Tar
'I 0 'j!_ ————— “lﬁ——‘“ S |
SoLucion ¢ TOANC FOUMA™MDO LA ESTHELLA CENTIAL A DELTA
2 qén)
©2
] Hw e w1l
1 — WS-*Z ___.-.';
S ‘I' 28
[ .
qs(usﬁa)
e :
| 1
2 usuz
o) CENNE
) .. y
i
- Qsteeshy R
‘ t
X\” .| 28(Ush 2) . 28 (4sH2)
- - - s - - U - - - -
|
~A ( 35‘ %S |
26 (Ust2) 1 asCie 2)
' |
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

7. Hallar Mm matriz |Y| de la red de la figura.

2 a ’
o Hf T H °
AF AV

<>‘fl
[

TANS FoR MA™DD LA ESTRELA CeXTiAL A DELTA

SOWCION &

2

264 |

2%\ U '-Sa ‘ 254 -
S | S

b 4 >

REDCENDD LA, AMAS & PARMELD

|
|

2540 2(254) 25+¢)

S L’__‘ 25525 +! S
— . _
| E
S - (2% )
L '] 2("\"2‘;) St
- (2% 2941) ' 285 4st
1C1t2s) 1 2(1429)

-
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA :
8. Partiendo de su definicién determinar tos parametros de la matri |a|
del cuwadripolo de la figura. .
Sowcion

LAS ECYrciONES TE MALLY  <OTt:

SsT, W
(“\s-» )T 4(st 1:;)]';1 +25%, -2 %, + ?-.Ig s, =

, ‘ i
('3'5-&'.)5)12 -‘2513-251\ %51,}——5114(54_{‘)“_& o '\{2

A= Y \ 68t ] . I s
,/S 7;' TA:O ' ‘61 . Vz_ IQ.‘ ) A ‘sz
= '\i\"\ = AL D= 3y ‘ = S
-t - _ 2 T = . "
"L"‘\!zso 1-% T, \‘sz f-s
\ Cet a4l )
‘_52. ‘..'52
-
X 824 qs st+|
' y - st \-5%
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

9. Partiendo de su definicidn calcular los parametros de la matriz [h] del
cuadripolo de la figura.

SolvcioN
Wy = %_‘—
! %: (o]
Wy = 25+ l6s
Yty 225+ 16
1 S
hays 2 (2+ %)%~ 41-0
= 'Uz:o
(1*9¢2)Tx R, -T:0
th\:—\(\\Q; - \¢
'3514- 22¢ +) &
| 3s 3 s T
P s o 1 11 2
\Alg_z %%L . + n
T =
YEF 87 On

o

Qsty 725 + ¢

35l 229 « 1€
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
\0. _ PROBLEMA.~ Haciendo uso de la tabla, hallar la matriz |z’

del cuadripolo de la figura.

T T
4= ET 1=
SOLUCION:
Yz Yoz = 88 48550
: 45(25244_)
YI&: \/ap - =X
46(25?+1)
Z”: Za2 = _iz__z_
nyY
Zi2. Zzy = Y2
DY
AY < 64c%+ 046 #1657 41
\662(252+I)a
e Bao o (0554248 410554

as( 456 18574 55741)

=52 = Z2) — 2524-1 ‘
49(450495% 5974 7)
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11.- De los siguientes cuadripolos calcular la matriz iz y |Y].
. a.:
o {H T
Hu 1
¥
e 7T
= ] i By
Solycaion
o— _1! - © 2CL \451+{
_ l - 2n- |
2S
La U@erﬁ [2)
_ e s R ~ N\ o 2
2y - Cd\tbtec) BS 4 65+ |
= 2q +2[::+2c SC \051+3)
2\2: 2&\ - QQZL B u52+‘
2o« 2b42¢ SCrosks)
2—12 = %B( Z_Q'*Q(—> _ 5&7‘-”
204 b+ 2¢ s (10s%43)
W, - 2z _ (551 )(105%3)
Az scuosh 2284 3)
Yia oy B2 | _=(usn)
Az S( yosts22¢t+3 )

Ja,~ (48 )2 (1050 3)

¢ Qo228 ;)
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

!l\.C\': )
i l_____.,
i\:
o
SOLUC.\OH =

P .
Vo2 W De FiY™ QoM.

n

(2]

Vo  TRANSCFOZMACiom:

S44

79

SaN
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

Ze 0
| 5 5 A
‘ 3

2t

2 2
= F
I q/ﬁ

— s
MZ REPICIENDD RAMAS QUEDA !
Hs+420
3 sh) Y(s+2)
55+ 2
- -
B2, JUy s+ Y He+g
(2] _ |2snXss+2) 5842
Uea X Us+X¥
5%+ 55+ 72,

2Cs+h ) -3 (s
4 (s+5) 0 (<€)

—
-~
—
h
i

-3 (s-r\) {2en1 ) sm)
4 (st5) Strsxs+z)

-
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<a

[

2a A =+ H
3 In
o
SOLUCIONH ¢

TRARCFOZMANDD LA A &M Y TEMDREMOS:

Sty 35+ % S
S+y S+y
A
S+y
T
<% e 4] 2.
S+ y S+ Y
XZJ =
2 S+t2
S+Y S+ Y

-

St
(S+9)(s+1)

-2
(S+u)(s+1

A

-2
(St (s+)

\5-§u)(g+ \
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

.
c.Ec

f A2
- ]

<olLuci\o

[2ls |

W=

1425

’.)

Z2s

lal-

e

G 29
1 25t
B i ‘ ]
PASY ]
1+ 2S [+25
- \
|V t2S 1425
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

12.- Obtener la matriz |Z|de la conexidn del cuadripolo de la figura y
probar si es\necesario el uso del transformador.

e

—

Qe .

1]

Ce
- L
SolLUCIoN
e SN B ﬂv
§ = ‘L st betyy Us%)
Y| L 02 +3 S 1057+ 35
=T [2] -
},7— —— lléﬂﬂ Ss?f}
\0e=3S 10s’+3 S
o - -
e
| i
| 2] -
_ \ | +2%
SOMAMDY W PATRUCES {27
U DT HLINT .
O_M_S1*TY\‘~_~__0 2
1 QsHy 103 gehacy | 108, 4 as
T l0 g%+ ¢ l0%+3S
T |
10 }ﬂ -
1 ‘ T,
% \sz‘qsz*&S*\ B Q009 sk 24|
. 7 -
] ) 10V°4 23S TOEMERN
A et NegedQd & vsd dDEL — .

TINRSFOMAION  IDE AL
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
13.- Obtener la matriz |Y| de la conexién mostrada en Ja figura.

Ce

1

SolVcioN |
R SUMATIDD as MATRUCES [Y)
Yy o 3 (stu) 4 Msr)(645) 2242284 555+ 52
U (s+B) s44)Csh) U (st s)s+u)(sh)
Yooz Yo . 22600 -3(545) (34195 3554 52)
"\(5«5)(5“4)(5“) U (s S\)LS*L\)(ST‘)

(2w i T L
\37_2 . )(S-W)(S-H)-r(&n) (s+5) 35‘4_‘_.5355_“26514 106S +11¢

k$+1)(S+SQ>+H)(SH) - Q5+z)(5ﬁSX34H)(&+‘)
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14.- Calcular la matriz |h| de la conexidn y probar si es necesario el
transformador. '
[- S——— {_f )
L‘é } %I‘.—__‘
- T
. l
] I
Ce
o B E——
SoluCion:

LA Maviz ()] Deu cvanyPoo €4

La MaTI2 | W] pey CvAdifoLo Ce:

_es ]
l42s P+25
PRI
lovv2s aae
/ d

Lo watai2lh]pe La CoMeExr a7 -

22 HESENFSHY

W1 -

2584 55+ 2

253 Gs+ 2

\_hj:

2543
25% 65 +2.

254 A e M6 123
28h153r 228 20448

—

1.

_z
St2

S5 355
(s+)(stu)sH)
~ ]

qﬂ.UEbﬂ Ye PRYHE Fauuw e AMRDS TELMIMALES Pou Lo TATTO €S

TECESARIO €L TIUNS FolDoll INEAL

S
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15.- -Calcular la matriz |g| debida a la copexidn indicada, probar si es ne
cesario el transformador. ‘

[——————y

vl =
b ; é
——————
Ce

] . ,

d

Solucion

LA watu |67 peL cuacsiPao[Ck)

’— L .y -l
Lao;\= 4

wi-

/ 
LA wv&z le7 2L conn\;’oxo\_ce'l i 1
| e

De La CoreXio .

C -2
\?ﬂ = : y 4288
. S

LA PRUEE A D& RIWUHE Faula ToR Lo TAHNTO eSTECESARO L TN

B %

Voo 2 Vb
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16.- Calcular la matriz |aj.

- - .

SOLUCA\ON :

La WA Q2 [a\ Pel cuada?oro ekl

L i
S
o -

L 1 g
L = |
La maveiz (A7 e CuvammapPoro (Ce‘j

[ 2s |

L 2SS

—

LC\ e.—] =

M/ MAT21Q Lc\j PE LA (OHEXIOY e CASUADA ES EU PO OUCTO

| S+l 25% 25+
S S
{al =
25 +| Yty 25 +)
S S
s |
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17. Hallar la matriz |Z] de cada una de las siguientes redes.
a) c___~f1\VTY\____~_.__'
\y % L?
i
“3 T

SOWCI\ON : :
SR WedDuciewso La RED A UNA T SE WEME -

25
125 + 5
’ Hs+ |
LVEGO
20 = o4 2S5 0?1354 5
Yo+ Yo |
245”___ 2.11 . 25465
d Ys+l
t 212: J;._* 2s +g 24 <54 1ys ¢ |
PAS Uus+) 23Cu&M)
[ .
413345 12+ §
S+ 4s+)
\7{21;
125 +S 2454+
b+ 29 Us 4 )
e _
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b
: AVAVIVN MAMA~—————
LR n
)
N
o 12J°
3n ’
In
— ! ; .
SoluCion: Redvciendo 1a RED To2 TRANSFORMA Clo™ De FenTel:

{
2 2
= + 4
‘Vlo P 3
3

Tozta detimcon Lo Mtz (2] eg:

U
0(
o
&
Or

- O

2 L A
’/ I3_:0 ’aﬂ\; %{—’[\

/

|

B e

2
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18.- Hallar la matriz |Y|de cada una de las siauientes redes.

a. |

2F

MMAL

V2 V2
TZ&-‘
o— i .
& G

Solvaron CORSIDEPANMDO LA RED CcOMO ComMeXioN SERQie- SeE

15%. = ;gi

J

—0

-

2s

1
1

[~4

-—tD

Lh> MATICES Y2 pe cadDa uNa D cag son:

) ¥25 PXS I v
1+4s |44 _ 25
[2 —] = YZP‘.X - 1
. 2¢ L4258 | —
| VNS \—rqu | 24
LA MATRI2 |2] DE LA C(OREXIoM Seme - Serie
SEEYERY ST+ ]
25 (MS+t) 25 (Us+1)
Z1\ -
[ 1 T | usHugy Uy gs)
LZ.S(L{S‘H ) ?—S(QS-H)J
LA mTaz Ly] swgvaieae N
Ysies + | —{U Zush)
25+ 2 25+
(¥7-
= (_4574%“) UsZy (St
254 2 25+2 __]
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18 b, T, 2=

91

+
Vi
SOoLvaion Yorr va DEFMICion -
Y 1
\ :‘TT‘
Yz =0 2
3
‘fi %z: j;
G
\
Y T AR
2= 22 To= U y L
N -
e, B _ 2\ ¢
— N y)=h-1
Yo o He g)Va()e et
V\ v, = ) N
. =0 \ —&\12_(3:5+l)=12*'5—°
R RV ) T.-7 |
-t T, o7 1 \
f_:) ;, s e H\‘\:
-ty - T l
.3 ~+T"‘2_%——IL“3“—°
G
—;5\1\“’ Il"T—b )Io: ‘i%’\'l}
q —
SR Y
% Uy = T,
T +
H;Lzrva iz Vas T2 +2Te
2 =0 ZN,.T, .3 \ 3.,.25
2 =3 )z
25 -
——‘Ti\}?',_’r
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19.- Determinar la matriz |Z| y la matriz |Y| del cuadripolo de la figura.

—C

§

—D

2\\: Q!
2_. _ .7
[ AN Sy 7‘A—'\
Z22- Ip
_ _ Mg LM
T Rinp Ny
-
L
12

o
-+
e
o gk
\ My,
- "f'
SOV oY 1 Por A DdeFimiciov wa RATIIZ LR
’Z\l =] \'l—‘- \}\: I,Qx
' 1'—’.1;0
Z \“12_ | N 1"<‘
2\ = —= 25 - !
1 a ‘
-— IQ;O
I, ¢= T=re
T=-0o
—Bi; )’W)Q\
~22)
y‘ = 2L’L - l—-— 2| = ————
\ 5o =R, \7/ \ D2
\JZZ - 2\\ - Ry - ]
D2 fzif\r: /LY’
B 1
’ = O |
(2] -
“}LQ? ,LP

3/\2_.: 0
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29/.- Determinar los parametros |Z| y |Y| del cuadripolo activo.

0

+ T
2 np
v S

\ 7 i }‘*\II
) +

———

D)

SOLVAOM i Pop La PeFmicion LA MaTRiZ (Y7

ﬂ‘\:.—-‘— ‘:&\\: R\ +K7_ o
b Wy-0 R R 2] 2p
' +
R I i
Y L QIL
L \
Y] i 2l:£—~— +
\ 2 np
T,
8\2: T T\ QZ*JZ:O »
& "irz0 \
3\'L: - -
2z
T
l‘LZ;—_ .-GE. - 5\Y)+2
iz O ?Y)R.L

MeEDarite TABAS Se oBTierde Lp MATRZ 2]

2\\ - K\ (?Z'?-“ Qp)
L2+ np4 R (14

CATR Ry P
' Rzt + RV(OV4R)

2,1 - R (ap-pie)
Re+ap+ 12 (\th)

22+ aps Ri4p)
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21.- Haciendo uso de la cla(}«mc'uévx de matrices determinar la matriz

la] del cuadripolo anterior.

Solucion -
—— MMM .
éﬁr’ t

'_q
A= N % ;
il P | Y TK‘k: gzﬂlg
1 +

(Rame)Tavis o= 0

-y
L n= Ler¥

<

Catre oo Y2 +pp-G-nl, N D
. 7 7 \ e —piee
C= :5‘ ' V2 = Thp -V
© 'm0 Uy = 2(Tha 1) C= Blism + o rap
R2T = V-V, R (qp “MR,)
\)‘ \/L
= -
_ Lo T N
2= _
(\5(712 =i L, +&\2\ +, 449)’1“\‘\
Ty,
T--Y%
\67/
2 p
B= L
—I‘ 7‘9 np —})\22_
D= D
I "a(‘é"”)'\ﬂ:-—r»“' |
z L,=0 /7‘ ANl ’/{F
L, L\ J = I,

.
-
R
)
£
; <
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22.- Determinar la matriz |h| para el cuadripolo de la figura.
- 1L
T
+ I0F i
v 10
50V,
f
SolLCiom
\ o,
“\\: — - ” i0s 10
I\ - 1 =
Ve 0 104 — \cos+ |
)
os
(o) L,
- | : . | =T
la) = & A \}\ L4 \00S S -+ ]
T ¢ o )T
-V WNaz-o

- ;) {
uAuOiat\:(SD—\DS)\’\‘: T, Yy 5o

- 100
\'\:u: 500 S

1
foos + | H‘“ a T,
\ V\: o L ; ; G \ T
Wiz = \ T AV y 5710 v
- b
160 S
W2 ©
\oos+ |
100 S
\3 = —_ \1
\"22 z IZ : joos+1 ¢
\
z =0 (50"‘0$)V|+ Vo (lOSf\) :IZ.
MQQ_ 5110s + | ™ 7
\0os + | 10 100§
100S +\ V008 +)
"\L\'ﬂ -
500~ Voo Shost]
L00S 41 loos + |
|-
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2%,- Calcular \2) para el cuadripolo de 1la figura

’ 1
£
= VL
E= (T 3L, =4
§D
- —
(
SOLUCTON. -
1 v
I \Q
d — — —— e
3 -2 0 0 I, v, - v,
2 3+ 8741 -1 0
Sl - I | |- e
0 -1 1 1 2T
3 . .
0 0 1 1 T
> Vs

~

2 2
158 + 225 + 15 LS + LS + 4

2 2.
3( S+1 ) 35 + 85 + 3 251+55+E
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24.- " Para-el circuito de la figura

a) Hallar |Z| y Y|
b) Demostrar que Zy1° 222 si Ry =R, ¥y L;-= L,
I
- AN AN - o
I
Rl S S ?2 =
+ _ < 4
V\ N ¢ %Z
" Lo
DR
o MAW o
SOLUCION:
En el dominio de la frecuencia:
T R R2 T
et
) Tse %
Y Ce
N | N2
‘ c'/‘SM o
T sl Iz Si2
o AANN [ ©
R3
Wediante el andlisic matricisl de mallas:
r r
I I
Vi “Q‘I + 55+ SLI>( 55 * sm‘) (-SLI + 54 )

T ) I
&%_'c + SM (Rz o SLZ)(SL2 - st )
| o | QSQI+ ﬂg

Y
T
ZII =7 ; VI = (RI + I/SC + SLI) II + (=~
T I_ =0
2
0 = (.QLI + SM)II + (SL? = sm)I2 + (SLI + SL, + R3
Parec 12 = C
entonces I3 - Sl o . II
SL <+ SL + R - 237\.

( 51, - sm) (SLI + SL, +R3—2sm) I,

SLI + SM)I3

-25M)I
) 3
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2
V. = (R, + I/SC + SL.) + '(SLI - SH) T
T 1 — | 71
w 25k

I
R
SLI + SL2 + Ha

) 2
-(SLy - sM)

v
T
2. ==— = (R; + I/SC + SL_) + -
IT II 3! I SLI + SL2 + R3 - 2SW
N
v
7 o = )
- I2 I /=20 entonces con esta condicion II = 0
V. = (R_+I/SC + SL_)I SL_ - SM)I
o = (R, +1/ )1, + (5L, - S,
-(_SL2 - SH) LT
13 = 2
SLI + SL2 + R3 ~ 28N
-(SL, - su)?
v, = (H2 + I/sc + SL2)‘ + ~ T
SLI + SL'2 + R3 - 25N
v, ~(SL, - sm)°
Zr)o = 'I—L' = (R2 + I/SC + STJZ) + =
“e 2 SL, + SL, + R., - 25M
I 2 3
7
Z = ‘I
12~
12 II =0
= C SM - i
VI (I/sC + T)I? + ( SLI + Sm)I3
reempnlazando el valor de I3 deducido anteriormente paraII=Oj
(-SLI + SM)(-SL2 + SK)
Z12 = (I/SC + SW) +
SL. + SL_+ R_ . 2Sk
T 2 3
"2 |
2
boy =7
II 1 12 = 0
- i - Y\,’
V2 ( I/5C + SI;.)II + (SL2 S,I)I3

reemplazando el valor de I3 deducido anteriormente pasra I, = O
. [
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‘ZZI = ( I/sC + sM) + ( SL2 - SM)( SLI - SM)

SL, + SL_ + R_ - 28M
I 2 3

Luegonla matriz [Z] 5

r L
(:2: 4$ja+stf)+ -(sLi-sK)? (_'_ . SH) L (CStiasH)ESlaret)
4l StytSip+03 -25H = Siy+1Sly4R3-25H
2] =
(ch + SH)V, (ng-sH)(su-sH) (ﬁz + 1 +sli,_)_r -(st-sM)z
SLi4Sl, +R3-25M e Sli+Sly +Rg-25H
L .

—

Para obtener [Y] lo hacemos a partir de 1l» matriz [Z], heciendo uso de -

las tablas correspondientes:

2op “%1p
A Z
] -
) “Zo1 211
AZ AZ
») Si R, =R v L. =1L . _
T o) I 2 por demostrar que ZII = 222
R, =R, =R s L. =L, =1
d l4 4 z
reemplazando estos valores en ZII ¥ 222
~(SL - si)°
ZII = (R + I/SC + SL) +
23L + R3 ~25K
=(SL-- SM\z
222 = (R + I/SC + SL) + ~ ~-
2SL + Rq ~ 25K
De 1o que podemos observar que
Z.+ =12 nara estas condiciones. 1l.0.q.G4.

IT 22
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25.- Hallar |Z|, |Y|, |h| y

“)

la] para las dos redes de la figura

*
:
t
t
o
]

L]

SOWCION ¢ “J .
Co ATIDD EL CUADXPOLO COMD LA COMEXION DE LA CASCADA

DE Ut CUADIAIVPOLD PAALEWD Y U™ CUADNPILO enT

I O

0 T
YOLI‘L\IJ -y

\aﬂ:l»‘o ]‘f%’é ESEY
LYY J| = %J - L 2 J
HeDianre 1a vTIu2AGON De TagLAG

‘7

Z 42 ]
o

-

5

= \ i
[ =
(2] -
A >y
& =
L ]
r—-—l—i . _.l —

—
—
-
=
|

_
[
—
"
o
-

:l\'p
=ln

r
ull—
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25 b.) 2\

W fasanz [27 est

2y . 68+ 125% yg 4 U

222: IS

LA vwaTuz }-y] :

\j\\; Bt
2sh 65 42

%\2: \'-\2\ = —

342
255 65 +2

:PZZ _ 62, shusy
239241284 s Y

Lo wraz [a] -
A = by 1295, 4+ Y
(5+2)(2sm=2)
1:\'5 _ /.?35'24- s+ 2
- 2<% 9
C = ___.2___
St¢

D=\

La WAtz [hl

Wy = B65+2
3542

\/\\Z: \
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26.- E1 circuito de la figura tiene una matriz |Z| que es equivalente a 1a
red en T de la derecha. Hallar Za, Zb y Zc.

___l }___
_._‘ }_T_]l}—-—w — 1 (-L] ]

v . R B
SOLUCION ! COMSIDEMMDO AL CuADUIPAO DADD coMO LA CONEXION
SEeUE- SEUE De UNA T CON UNA RAMA PARALELD:

T

. |
C\\: —_— b ’

W< 1
Lol 3 | L %P = ‘
212z €2y = e = = Zs - C
’Zzi a TT; [iMn
(] ~ —_ ) '
2\!-2)_2—é\2: Zz| - ﬁ ‘_ 4"‘—‘C"
[ **
LA SobA De \As MATRiCce S [2‘]
21 23
o Gy s 4y
L=
=2 a
RAS g

DE Ponpe se DEfeaa  Cuuon Goe |

2&: =3
4ys
2
QQ-rzC; %_S_ gq: ns
. y v
‘ZLD+'2c,: ,ZEL r;Zb -

oy

i

\Va
%
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27.- Hallar los parametros |h| de los circuitos de la figura.

CL) o MM:"-— ——0
T = 2
v, %2’) éw

1
hd -0

Y
»\\\:‘— -—-_l-i—- \/\\‘: ?\ 22
- V?_:O Q\*QZ
\)\ e _ LN =X
\/\Z':L\ (ag ) Lg
I v, - T __Q,}.E}_. 5 @‘_Lé =T
\ 2 O —‘L(( KQ?_ - VZS T;Ql) \
V\Q\" ‘Rx (V\QZ —Q‘b)
W’b (Q\"* 22)
\AQ:- y—L N[ Ry R2) \ %
Z ‘( ! = 'z Wiz - |
T-0 12,122 12\+$22
\'\22- ..__Z_T iz V2 {2‘
\IZ ::O Q\TEZ

\AZZ = KRy FR 4 2, + 5
23 (R+2.)
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23%)
o M
QZ
+
\_) : QZ
o ' AMMM——
SOWC\ON ©
\Y
2”: ———-T \}\5 1\(2‘ 2\\: 2‘
-}
=0
2n- M
2= Z12= 0
-2 | T,=0
2‘;_\: E_Z: \[2:—.\‘<\1\ ? "
M=z -KK
I‘ Thz o Vz: —KI‘Q) \
D \{2 ' o
L= "‘“"l E222 2 Ko
IZ I,- (o]

= O
\A 11 = .__LKQ
2R,

Moy, |
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105

28.- Hallar la matriz |a| del circuito de la fioura.

OLICION

La Mavaz |27 DEL A

12| ©
R

%l

La MmaTei2 (2] pEthA T o

Zn= 2423
2‘?—: 2 = 2—3
222: 22"*23

.I>;}; ’211220':2;234':22:23

Do !

La Warai2 {a] e wn cascapn -

5

’21224 2\23 'f?z?g

3 2\ 27 42‘:2,
Y =

A
T T LTS T

|

v 2.2:

\

43
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29.- " Hallar la matriz |Y| de la doble T de la figura.

| L |
},

s | 1!
ZF 2F

D o MAMWA—— Aman -
La = ;L~ An
de% 'T— \F

o
© L
—0

M; CONSIDERAMDO cOM O LA COMEXION PARALELO -
YAaRauElo De DOS CuaDdRVPWDL !

}
c - B — \
NS
vl l
L \
- 2< =
S B ’25

191 -

f—2
,Q_‘
—
'
A
- +
(V) ot
W= -
w
+
N
2 ar '
4+ |+ -
M Rl
— '

|+
L
r'2;rl— ] [
{ o 25 4 i -3¢
- s 8S-f
2| 2 2y &3 1. ‘ 85+
8 2wy
£+ Y
%s3+2652+\35ﬂ —(?94)5524?&\7
BsTi1Is +2 Bs243s+2 |

2,
_(gi+1esl+25 ) R4 26874138+
¥SIFS +2 RSERS +2
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-32.- Sabiendo que un cuadripolo tiene matriz

2{s +1) 2

s
Yl =

h " 2(s + 1)
\

W

y que la carga en los terminales 2-2' es ZL = 20 mientras que la dife-
rencia de potencial en los terminales de entrada vale Vl = 5 Volt. ,
calcular: a) La impedancia de entrada

b) 1las corrientes I, I,y la tension Vs

SCLUCION: I+ Y0
a) impedancia de entrada = 7. = E e
I7 Y +aYy
2(s 4+ 1) &
AY = S -4
AY = 4 (?s: 1)
CC
I+42 (5 ¢1)2
Zy - <
2 (5 + 1) 44 (28 41)02
5 ¢
S (58 ¢+ 2)
Z. =
T 26° 4108 4 8
v
. S 2
v) 2= VT Ip= 37 =
I S(55 + 4)
) 5% 4 185 ¢+ &
10 (8“4 9s ¢+ 4)
Z; =
s( 55 ¢+ 4)
Vo .
- 12 = —-;ZL—:B—— ; Calgulamos matriz [a} a partir de unatriz [Y]
S+ 1 I
- S
[a] - i
Aos + 1) s+1
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)
-1 =
° (8+I)2 «1
2 2
o
-1, - 108
55 + 4
C V,e-1g = 108 X 2
55 + 4
20S
V, =
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33.- Dado Zaz5433 szz-ﬁ;_;

Hallar las impedancias iterativas.

SOLUCION
'La matrfz [Z] de este cuadripolo seré:
2, + 2, 2, | [6+3 3
[Z] = = .
R Y

4

De ecsta matriz se obtienen las siguientes tablas:

2

”—6'*3.)' ’ 2‘12=221=3 . Z22=l+.._33 ;AZ=2’+"‘6J

Les impedancias iterativas las hallamos utilizando las ffmulas:

211 T 2502V 2y =2, )% 4 g

2, =
1 2
o, o Lz2 T tVizy, -222)2+qu
I, =
-+
2y = £2060 2 Vel : 3. - —E= 61 V6L
1 12 - 2

‘Para que &mbas impedanciss tengan parte real

. positiva tomamos al ra-
dical signo positivo, con 1o cual:

V/ = 5 .
1, =2+ 2 ; 27, = 3~ 33
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34.- Determinar las impedancias, imdgen v la censtancia de transmision de

1a finura

Za=2+ 3 Zb=4~33

Zc=3}

SOLUCION
La matrfz 2 del cuadripolo seréa:
Z,+ 2, Z, 2+ 43 33
2z} - = ,
Z, Zy + 2 33 L
A7 _ 40 4 17 = A ” - 5 Pis . P -
a4 = a7 *v oitd H b.l.‘ = <+ 47 H éz.l = Z12 = 3J M Z22 = 4

Z

. 7. 4%
Z, sf=—— ; donde Z.. = N - - ;
1, V ool 4 = 2+ bJ Y Yy s—xpo= 0,12570,117;

Z, = 3,0502 + 4,0984]

_ o5 Z_+ Z_
biz =/ T, donde Z,, = 4 y T, = J—AZ——“— =0,179 0,066]
L. Z, = b,4988 - 0,8002}
2
JaVa
th K = th $ = 1,12 - 0,23 = +q)
1 Zy1Z205 5 s 1247 12) = p+qj
2 e
+
o« =d+plltp) tg o<, = 1,1015 nepers
i 2 2 i
» (1 -p)%+gq
1 rete —28 | - 26,
B 4= 3 arctg > (4 = 26,2388°

1-p°-4
¥, = 1,105 + 26,3388
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T ATIT MAT™ MT TATATIATTTTT A TIT T T AT

D% .= Calcular les impedencias imégen ( o impedancia caracteristica
£l es simétrica ) y lz constante de Propagacidn de los cuadri

polos siguientes:

Cad:  ~~v~ v (b
) 53 53 T 53
— =103 T - 103
SOLUCION
(a).— la matriz [Z) seré: —
] - 53 - 10]
(2] =
-10j - 53
D2 = 75 z =\/75 = &,6603 o
AZ 25 —_ z U = = A
th X”i_ AV R J p=0 ya=1,73
c
1 ( 14p )2 + ¢F Zq o
oy = L 1P > . 6 4 = 3 arcte 2.2 " 30°
(1-p)“+ q LA
. Yi == 30
(z)=1] ) AZ = 50
- 1073 - 10j
| Z 7 .
1 211 _T22 _-10 - .
2y gy R YncF T -0zd Lz =50
Z.. z =53
2c 11
z, =\ pero Y. . = == = —— = — 0,1 Z. = 10Q
12 Y22 2 N7, 50 sV J i,
JaVA
thx‘ = 3 J p:O . q:]
17V 242,; '
2 2
1 (1 + P+ q 2q
oy =7 1n =0 = 5 arct = L5°
i ’ 3 " L5
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38.- Una T simétrica presenta a cierta frecuencia impedancia caracteristi
ca Z, = 5[36°52' y constante de propagacidn yo = 1,7628 + j L. cal
cular los valores que corresponde a Z1 y 22. 2

SOLUCION

> VA
P -
2 Sh ro
Zy
5~ = 2,Cth b‘o—zz .

20 = Yxty

‘30" .
e{(): 81.3622 Cs 0: 5‘%2’%}\}
o
CTG; ) 62'6286 C_A». _ I%'S.q:lqkf
2o |
Wio- & —:{J = 2\Q
e
2¥o ’ :
(_‘\r\’\{o: ST L - 04X
’2\‘9 ‘

2,. 2B g =5%
2\ 40

2L 5 B 09428 — |66 (55

Z,=1-%3

= 5’5425 + 8’5236 j

——
I
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39.~ Una 7 simétrica presenta a cierta frecuencia impedancia caracteristica
. . m
Zo = 5|53°8' vy constante de propagacidn Yo © 1,7628 + j LB Calcular
los valores que corresponden a Z1 y ZZ'

SoluCion
20 - 513" = 24 2%
—
2_)_:: \[2{—\2\‘2 %\\‘{S
ShW¥o- 23 190

2 . clst.3 A0 = 15 |1

-,

2 2‘2 - 2 9} 9\’\\(0
[ 9. L,
2 cwid
2

2_2: O . YUy + 2.3%8( }



