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PARAMETROS DE z, y Y h

Kim Sondón Acosta
RESUMEN

En esta práctica se dirigirá la atención a las redes de dos puertos o bipuertos. En todo lo que sigue se supondrá que la red esta compuesta de elementos lineales y no contiene fuentes independientes, las fuentes dependientes si están permitidas. En algunos casos especiales se impondrán condiciones adicionales a la red. El concepto  de parámetros de bipuertos  se presenta  en términos de los parámetros de admitancia de cortocircuito. 
1. INTRODUCCIÓN

Se consideran  los tres tipos de parámetros: los parámetros de impedancia, parámetros de admitancia y parámetros híbridos. El uso de los parámetros híbridos  es muy adecuado para los circuitos con transistores ya que estos parámetros  se cuentan entre los más convenientes para hacer mediciones experimentales en transistores.

Los elementos del circuito equivalente del BJT pueden  deducirse de la composición  interna del dispositivo o de las propiedades  en sus terminales. 

Al analizar o calcular un amplificador  con transistores, se consideran los dos pares de terminales, entrada y salida. Puede utilizarse la teoría de cuadripolos. Hay seis pares de ecuaciones que relacionan las magnitudes de entrada y salida y pueden utilizarse  para definir el comportamiento  en sus terminales  del cuadripolo.

En la mayor parte de aplicaciones de los BJT los parámetros híbridos, o h, son los mas útiles porque  pueden medirse fácilmente, frecuentemente los dan los fabricantes  en las tablas  de características, y proporcionan rápida información del comportamiento  del circuito.

2. CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS HÍBRIDOS  CON TRANSITORES

Los elementos del circuito equivalente del BJT pueden  deducirse de la composición  interna del dispositivo o de las propiedades  en sus terminales. 

Al analizar o calcular un amplificador  con transistores, se consideran los dos pares de terminales, entrada y salida. Puede utilizarse la teoría de cuadripolos. Hay seis pares de ecuaciones que relacionan las magnitudes de entrada y salida y pueden utilizarse  para definir el comportamiento  en sus terminales  del cuadripolo.

En la mayor parte de aplicaciones de los BJT los parámetros híbridos, o h, son los mas útiles porque  pueden medirse fácilmente, frecuentemente los dan los fabricantes  en las tablas  de características, y proporcionan rápida información del comportamiento  del circuito.
2.1.  CONFIGURACION DE EMISOR COMUN (EC)

Estudiaremos el circuito para señal débil de la configuración  en emisor común representada en la figura 2.1.1 
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Figura 2.1.1 Configuración de emisor común: circuito completo.

La corriente iL, en el circuito  de la figura 1. Tiene una componente de c.c. así como  una señal  débil de c.a. Como se ha supuesto  funcionamiento lineal, las componentes de corriente alterna y continua pueden tratarse separadamente, usando el método de superposición. Así las baterías y el condensador  pueden reemplazarse por cortocircuitos, obteniéndose el circuito equivalente para señal débil de c.a. de la figura 2.1.2

[image: image2]
Figura 2.1.2. Circuito de señal débil.

2.2. CONFIGURACION DE BASE COMUN (BC)
La figura 2.2.1 muestra el circuito del amplificador en configuración de base común. Esta configuración no produce ganancia de corriente, pero si de tensión, y además tiene propiedades útiles en altas frecuencia.
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     d)

Figura 2.2.1. Amplificador de base común: a) circuito completo; b) circuito de c.a.; c) circuito equivalente utilizando modelo híbrido; d) circuito equivalente simplificado.

La figura 2.2.1-C representa el circuito equivalente para señal débil.

2.3. CONFIGURACION DEL COLECTOR COMUN (CC)  (SEGUIDOR DE EMISOR)

La configuración del seguidor de emisor se caracteriza por una ganancia de tensión ligeramente menor que la unidad, una elevada impedancia de entrada, y una baja impedancia de salida. Generalmente se utiliza como transformador de impedancia  en los circuitos  de entrada y salida de sistemas amplificadores. Cuando se sitúa en el circuito de entrada, su elevada impedancia de entrada reduce la carga aplicada a la fuente de señal. Cuando se sitúa en el circuito  de salida sirve para aislar de la carga la etapa precedente del amplificador y, además, da una baja impedancia de salida.
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Figura 2.3.1. a) Circuito seguidor de emisor; b) Circuito de c.a.

La figura 2.3.1 representa el seguidor de emisor y su circuito equivalente para corriente alterna. Siguiendo el método de las secciones anteriores, pueden definirse una serie de parámetros híbridos de colector común y trazarse un circuito equivalente.
3. EJERCICIOS CON LOS 3 TIPOS DE PARAMETROS

1.  PARAMETROS DE IMPEDANCIA
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EJERCICIOS

Ejercicio No. 1


[image: image13]
I1 = 1 A           I1 = 1 A

V1 = 45 V        V2 = 25 V

Z11 = 45 
[image: image14.wmf]W

      Z21 = 25 
[image: image15.wmf]W
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I2 = 1 A            I2 = 1 A

V1 = 25 V        V2 = 75 V

Z12 = 25 
[image: image17.wmf]W

      Z22 = 75 
[image: image18.wmf]W


Ejercicio No. 2


[image: image19]
I1 = 1 A           I1 = 1 A

V1 = 21.17 V        V1 = 11.76 V

Z11 = 21.17 
[image: image20.wmf]W

      Z12 = 11.76 
[image: image21.wmf]W


I2 = 1 A           I2 = 1 A

V2 = 11.76 V        V2 = 67.64 V

Z21 = 11.76 
[image: image22.wmf]W

      Z22 = 67.64 
[image: image23.wmf]W


Ejercicio No. 3


[image: image24]
- V1 + 20 I1 + 25 I1 + 0.5 V2 = 0

45 I1 + 0.5 V2 = V1
- V1 + 20 I1 + V2 = 0

V2 = V1 – 20 I1
45 I1 + 0.5 (V1 – 20 I1) = V1
V1 = 70 V

Z11 = 70 
[image: image25.wmf]W


V1 = 25 I2 + 0.5 V2
- V2 + 50 I2 + 25 I2 + 0.5 V2 = 0

V2 – 0.5 V2 = 75 I2
V2 = 150 I2
V1 = 25 I2 + 0.5 V2
V1 = 100 V

Z12 = 100 
[image: image26.wmf]W


V1 = 25 I2 + 0.5 V2
0.5 V2 = 25 I1

V2 = 50 v

Z21 = 50 
[image: image27.wmf]W


- V2 + 50 I2 + 25 I2 + 0.5 V2 = 0

0.5 V2 = 75 I2
V2 = 150 V

Z22 = 150 
[image: image28.wmf]W


Ejercicio No. 4
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Z11 = 10.14 
[image: image30.wmf]W


Z12 = 5.71 
[image: image31.wmf]W


Z21 = 5.71 
[image: image32.wmf]W


Z22 = 10.57 
[image: image33.wmf]W


Ejercicio No. 5
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V1 – V2 = 25                - 4 V1 + 5 V2  =  -200

V1  = -75 V

V2 = - 100 V   

Z11 = - 75 
[image: image40.wmf]W


Z12 = 100 
[image: image41.wmf]W


Z21 = - 100 
[image: image42.wmf]W


Z22 = 100 
[image: image43.wmf]W


Ejercicio No. 6


[image: image44]
V1 = 5 V        V2 = 4 V

Z11 = 5 
[image: image45.wmf]W

      Z21 = 4 
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V1 = 4 V        V2 = 10 V

Z12 = 4 
[image: image48.wmf]W

      Z22 = 10 
[image: image49.wmf]W


Ejercicio No. 7


[image: image50]
V1 = 60 V        V2 = 40 V

Z11 = 60 
[image: image51.wmf]W

      Z21 = 40 
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V1 = 40 V        V2 = 40 V

Z12 = 40 
[image: image54.wmf]W

      Z22 = 40 
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Ejercicio No. 8
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V1 = 40 V        V2 = 40 V

Z11 = 40 
[image: image57.wmf]W

      Z21 = 40 
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V1 = 40 V        V2 = 50 V

Z12 = 40 
[image: image60.wmf]W

      Z22 = 50 
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2.  PARAMETROS DE ADMITANCIA
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Ejercicio No. 1


[image: image66]
I1 = 1 / 25 = 0.4 A              Y11 = 40 mS

I1 = -1 / 25 = -0.4 A           Y12 = -40 mS

I2 = -1 / 25 = -0.4 A           Y21 = -40 mS
I2 = 1 / 25 = 0.4 A              Y22 = 40 mS
Ejercicio No. 2


[image: image67]
I1 = 27.27 mA

Y11 = 27.27 mS

I2 = -9.09 mA

Y21 = -9.09 mS


[image: image68]
I1 = -9.09 mA

Y12 = -9.08 mS

I2 = 16.36 mA

Y22 = 16.36 mS

Ejercicio No. 3


[image: image69]
I1 = 52.27 mA

Y11 = 52.27 mS

I2 = -9.09 mA

Y21 = -9.09 mS


[image: image70]
I1 = -4.34 mA

Y12 = -4.34 mS

I2 = 14.78 mA

Y22 = 14.78 mS

Ejercicio No. 4


[image: image71]
I1 = 27.27 mA

Y11 = 27.27 mS

I2 = -9.09 mA

Y21 = -9.09 mS


[image: image72]
I1 = -18 mA

Y12 = -18 mS

I2 = 12.8 mA

Y22 = 12.8 Ms
Ejercicio No. 5


[image: image73]
I1 = 141.74 mA

Y11 = 141.74 mS

I2 = -76.7 mA

Y21 = -76.7 mS


[image: image74]
I1 = -76.52 mA

Y12 = -76.52 mS

I2 = 136.01 mA

Y22 = 136.01 mS
Ejercicio No. 6

[image: image75]
I1 = 294.11 mA

Y11 = 294.11 mS

I2 = -117.64 mA

Y21 = -117.64 mS

[image: image76]
I1 = -117.64 mA

Y12 = -117.64 mS

I2 = 147.05 mA

Y22 = 147.05 mS
Ejercicio No. 7

[image: image77]
I1 = 16.66 mA

Y11 = 16.66 mS

I2 = -16.66 mA

Y21 = -16.66 mS


[image: image78]
I1 = -50 mA

Y12 = -50 mS

I2 = 75 mA

Y22 = 75 mS

Ejercicio No. 8


[image: image79]
I1 = 0.125 A

Y11 = 0.125 S

I2 = -0.1 A

Y21 = -0.1 S


[image: image80]
I1 = -0.02 A

Y12 = -0.02 S

I2 = 0.02 A

Y22 = 0.02 S
3.  PARAMETROS HÍBRIDOS
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Ejercicio No. 1


[image: image85]
V1 = 3.4 V

h11 = 3.4

I2  = -0.4 A

h21  = -0.4 


[image: image86]
V1 = 0.4 V

h12 = 0.4 

I2 = 0.1 A

h22 = 0.1

Ejercicio No. 2


[image: image87]
V1 = 20 V

h11 = 20

I2  = -1 A

h21  = -1 

[image: image88]
V1 = 1 V

h12 = 1 

I2 = 0.025 A

h22 = 0.025 

Ejercicio No. 3


[image: image89]
V1 = 8 V

h11 = 8

I2  =  -0.8A

h21  =  -0.8 

[image: image90]
V1 = 0.8 V

h12 = 0.8 

I2 = 0.02 A

h22 = 0.02 

Ejercicio No. 4


[image: image91]
V1 = 36.6 V

h11 = 36.6

I2  = -0.33 A

h21  = -0.33 

[image: image92]
V1 = 0.33 V

h12 = 0.33 

I2 = 0.0133 A

h22 = 0.0133 

Ejercicio No. 5


[image: image93]
V1 = 19.13 V

h11 = 19.13

I2  = -0.173 A

h21  = -0.173 

[image: image94]
V1 = 0.246 V

h12 = 0.246 

I2 = 14.78 mA

h22 = 14.78 m

Ejercicio No. 6


[image: image95]
V1 = 36.66 V

h11 = 36.66

I2  = -0.33 A

h21  = -0.33 


[image: image96]
V1 = 0.166 V

h12 = 0.166 

I2 = 6.66 mA

h22 = 6.66 m

Ejercicio No. 7


[image: image97]
V1 = 7.05 V

h11 = 7.05

I2  = -0.54 A

h21  = -0.54 


[image: image98]
V1 = 0.54 V

h12 = 0.54 

I2 = 94.59  mA

h22 = 94.59 m
Ejercicio No. 8


[image: image99]
V1 = -175 V

h11 = -175

I2  = -2 A

h21  = -2  


[image: image100]
V1 = 1 V

h12 =  1 

I2 =  0.01 A

h22 = 0.01
4. CONCLUSIÓN Y REFERECIAS

Los parámetros de impedancia  se presentaron en términos de los parámetros de admitancia de cortocircuito. Se consideraron tres tipos de parámetros: los parámetros de impedancia, los parámetros de admitancia y los parámetros híbridos. Se dirigió la atención  a las redes de dos puertos  o bipuertos.

Los parámetros híbridos son muy adecuados para los circuitos con transistores ya que estos parámetros  se cuentan  entre los más convenientes para hacer las mediciones experimentales con transistores.

· Análisis de circuitos en ingeniería

William H. Hayt, Jr.

Jack E. Kemmerly

Quinta Edición 

Mc Graw Hill
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