TEMA 1: REDES DE DOS PUERTAS (CUADRIPOLOS)

e Matrices:
[Y]: L=Y, E +Y, E, [Z]: E =72, 1L, +7Z, ],
L=Y E YA

[h]: E,=h,; I, +h, E [g] I =gy "By tgn L
I, =hy -1, +hy E, E,=g, "B/ +gy L,
[F]: E,=A E,+B -],
I, =C-E,+D -],

e Test de Brune:

a) Puertas en conexion serie :

Circuito abierto en estas puertas, y un generador en las otras.
¢ V = 0 entre las puertas en serie (en circuito abierto) ?

b) Puertas en conexién paralelo :

Cortocircuito de cada una de las puertas, y un generador en las otras.
¢ V = 0 entre las puertas en paralelo (en cortocircuito) ?

Si se cumple el test en las puertas de entrada y de salida, la corriente circulatoria de la asociacion
de cuadripolos sera cero (1. = 0).

e Asociacion de cuadripolos:

2) Paralelo: [Y]=[Y']+[Y"] )

b) Setie: [Z]=[Z']1+[Z"] | S6losilaasociacion cumple
c) Serie - Paralelo: [h]=[h']+[h"] el test de Brune

d) Paralelo - Serie: [g]=[g"']+[g"] )

e) Cascada: [F]=[F] [F]

¢ Unidades de transmision:

Si P, es la potencia (activa) en una carga Z, a la salida y P,, lo mismo sin el cuadripolo:

1 x 1 1
p= S we[E;-1 ] = JIp R = CIEF -G,

a) Pérdidas de insercion : L 10- Igi = 20- Igh = 20- Iglﬂ
P, B P, E, I,
(EéJ = In Po _ ilnE@ :InE20 = Inl20 ; 1 Nep=20Ige=8,656dB
Py e P, 2 PR E, l,
b) Pérdidas de transmision : (%J ( P1: potencia entregada al cuadripolo )
2/dB
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TEMA 2: T.L. EN EL ANALISIS DE CIRCUITOS

e Definicion y propiedades de la T.L.:
Se define la T.L. de f(t), F(p),si f(t), t>0, es de orden exponencial: |f ('[)| < Me™.

F(p)= J.Oc f(t)e Pdt (Transformada directa de Laplace)

ft)=— j F (p)ePdp (Transformada inversa de Laplace)

a) Linealidad : K-f,()+K, f,(t) — K F(p)+K,F(p)
b) Desplazamiento: f(t—1)-u(t-t) — F(p)-e™, ft)-e” — F(p+a)

c) Cambiodeescalaent: f(at) — 1 F(B), a>0

d) Derivacién: f™(t) — p"-F(p)- Z p" k. f D (0) | " f(t) > (_1)n.dde(np)
n (k)

e) Integracionent: fOV(t) — F(p) Zf — k(+(1))
k=1

) Convolucién: f,)* L, - Fl(p)-Fz(p) L RO RO > R0

T.L. de funciones elementales:

a) Constante: K-u(t) — K

I
b) Potencial por exponencial : t"-e™* -u(t) — Ll
S (p+o)™

¢) Sinusoidal: sen(wgt) ut) — —2 cos(agt) ‘ut) — —P—

P+, P+,
e Relaciones tension-corriente:
a) Resistencia:  v(t)=R-i(t) — V(p)=R-1(p)
b) Capacidad : v(t) ——jl(t) dt ——J. i(t)dt+v(0) — V(p)= I (p) +—= V()

¢) Inductancia: i(t)=" jv(t)dt_—j v(t) dt+i(0) — I(p)——V() '(s)

Andlisis en el dominio de Laplace:

Extraccién de las condiciones iniciales (como generadores).
Transformacién del circuito al dominio de Laplace.

Andlisis del circuito (como si fuera en R.P.S.).

Resolucion de los sistemas de ecuaciones en el dominio de Laplace.
Respuesta temporal con la transformada inversa de Laplace del resultado.

BAREalR ol S A

Derivadas sucesivas del escalon unidad:

u (t)—dm;n”f) < Lu,®)]=p"
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e Teoremas limites:
a) Teorema del valor inicial : lim p-F(p)= tII'ry f(t)=1(0,)
p—w —0,

b) Teorema del valor final: Si p-F(p) analiticaen Re[p]>0:
Il'rrz) p-F(p):tll'm f(t)=f(x)
p— -

e Transformada inversa de Laplace:
a) T.L.inversa de funciones racionales :

F(py=2P) 3P . t3P*Ey
B(p) b,p"+. +b1p+b

_ I n—lp +"'+a'° I i M
P =AR et A A & TR b

B(p)=b, (p—p)* (P—p,) :(P—-p,), r=n-q
ARk e Ko
B(p) p-p, (p—p)" pP-p, p-p,

kl,:gu;n;l[(ql. (o p) F(p))} i=12,..,9

— FR(p)=

- prdp®’
ki=gfrg_((p—pi)-F1(p)), i=2,3,.,1
F(p)= ZAp Z Ly K

1(p- pl)’ .z(p—p)

j-1
J( -1)!
b) Teorema de residuos con la T.L. inversa: [Si F(p) no es una funcién racional |

v Si F(0)=0 = f(t)_—j "F(p)edp = Zk t)u(t)

k; (t) son los residuos en los polos p; de orden N; de F(p):

dN -1 ot
ki (t) = lim {(N “Didp" 1((p p)" -F(p)-e )

> f(t)= ZA u, (t) +eP". 2k1 u(t)+2k e . u(t)

v Si F(o0)20 = F(p)=F(p)+F,(p), donde F(p) se pueda resolver de forma

inmediata y F,(p) por el teorema de residuos.

e Casos prdcticos de la transformacion de Laplace (transitorios):

a) Excitacién periddica : e, ()= Z f,(t—nT)
n=0

E,(P)= X LI (E-1T)]= Y ™ L, 0] = Fy(p) e ™ = Fy(p)
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TEMA 3: RESPUESTA TEMPORAL Y FRECUENCIAL
DE CIRCUITOS LINEALES

e Respuesta de un circuito al impulso. Respuesta temporal:
Sistemas lineales: y(t) =X(t)*h(t); si x(t)=06(t) = y(t)=h(t) =Respuesta al impulso.
Circuito lineal: Ec. dif. lin. y de coef. ctes., y condiciones iniciales nulas.

e Funcion de red. Respuesta frecuencial:

n L n m
Circuito lineal: Zakd y(t) Zb d" X(t), t>0 - > asvY(s)=D bs X(s)
k=0 k=0 k=0 k=0

k

= Funcién de red.
k

Y(s)=X(s)-H(s) = H(s):kgobks

v H(S) es una funcién racional, en la que los polos y los ceros aparecen por pares conjugados.

|
IH(jo)|,, = 20log|H, (jo)|
k=1

v’ Con la frecuencia, S— j®, H(j(x))—“’ —HH (jo) >
Z (OJ) k=1

arg[H (jo]= Y arglH, (jo)]

o Estabilidad de circuitos:
Sistema estable si entradas de amplitud finita implican salidas limitadas en amplitud, t — .
Si h(t) > 0, cuando t — o, el circuito es estable = Polos de H(S) en $Re[s] < 0.

v’ Los circuitos RI.C son estables.
v’ Los circuitos L.C no son estables.

e Conceptos de filtrado. Tipos de filtros:

Circuito estable que favorece la transmisiéon de unas frecuencias y rechaza o dificulta otras,
escalando el moédulo y modificando la fase.

v’ Espectro de amplitud: |H (j(D)|

v Respuesta de fase: B(w) = arg[H (jO))]
dB(w)
do
J Filtro sin distorsién o de fase lineal: t(w)=t=cte = B(w)=10
% Sila fase es no lineal = filtro con distorsion de fase.

v Retardo de grupo: () =—

a) Tipos: Paso todo, paso bajo, paso alto, y paso banda.

b) Ecualizadores: Filtros para compensar la distorsién de amplitud o fase del filtro original.
z 0
e Sistemas discretos. Transformada Z: [f n < Y f(n z“J

a) Propiedades :
v Linealidad: K- f(2)+K,-f,(z) — K, F(2)+K,F,(2)
v Desplazamiento:  f(n—n,)-u(n-n,) — F(z)-z7™
dF(p)

v Derivaciéonen Z: n-f(n) —» -z- r
p
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b) Anilisis de circuitos en el dominio Z :
Di)=0—> > Ag(n)=0 > > C (v) -v{™)=0
k k k

1. Se dibujan los circuitos resistivos en el dominio Z para cada conmutacion, con las
condiciones iniciales como generadores.

2. Analizar cada topologia por el método de nudos, obteniendo un sistema de ecuaciones
por cada fase del circuito.

3. Se resuelve el sistema de ecuaciones conjunto:

Y (2)=Hy, (2) XV (2) + Hy, (2) X 2 (2)
Y (2) =H,,(2) X P (2) + Hp, (2) X (2)

o Estabilidad y respuesta en frecuencia en el dominio Z (discreto):

Un sistema discreto (circuito) es estable si: Z|h(n)| <o ="Polosde H(z) en |Z| <1
n-0

-~ N 20 |Og‘ H (e’ )‘ = Respuesta en amplitud
Ho(jo)=H,(9)_ =H(@) w0 - 1
arg|H (e’ ) |=Respuesta en fase
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TEMA 4: INTRODUCCION A LA SINTESIS DE
CIRCUITOS LINEALES

e Propiedades generales de las funciones de red:
Condic. inic. nulas = Citcuito causal.
a) Punciones reales positivas: ( Re[F(s)]=0, en Re[s]=0) [fr.p.]
v Funciones racionales de s con coeficientes reales.
v Los polos y ceros de F(s) estan en Re[s]<0.

v Polos y ceros en s= jo son simples; residuos en los polos son reales y positivos.
v El grado del numerador y el del denominador se diferencian como mucho en 1.

» Realizacion de inmitancias LC. Estructuras canénicas:
Funcién racional de coef. ctes. y positivos

. . Polos y ceros, simples y en el eje jo
F(s) i frpi] < F(=s)=-F(s) =
(8) impar [ £r.p.i.] (=s) (s) Residuos en polos, reales y positivos

Re[F(jw)]|=0 = Inmitancias .C

2k,s 2k,s : '
——+..+—"—+k,S, K = Residuos en polos S= jo;
$%+ $?+

% Teorema de Foster: F(S) = ﬁ +
S

a) 1% forma canodnica de Foster: F(S) como una impedancia Z(S).

b) 2* forma canonica de Foster: F(S) como una admitancia Y (S).

c) 1% forma canonica de Cauer: (extrayendo sucesivamente polos en el infinito)

F(s)=k s+ F(s)=k, s+

_ kws+—
+F,(s) kls+

ks +-L

d) 2* forma canoénica de Cauer: (extrayendo sucesivamente polos en el origen)

Fo)=fsp=fop 1k, 1
S S

K, k;
THFR(s) S e+t

s T

e Disefio de filtros:
Obtencion de H(s):  (H(jo)*),_ . =H(s)-H(-s)
1 . {Oanz(x)gl, 0<x<1
e Fi ()" (FP)>1 x>1
—20|09|H(jco)|£0cC (dB), O<w=o, ®, = Banda de paso
—20I09|H(jco)|20ca (dB), oo, }

Por conveniencia:  |H (joo)|2 =

®, = Banda atenuada

a) Butterworth: (filtro paso bajo)

. 1 1
F(xX)=x" = H(jo) =———— —  H(s)H(S)=———
0 HoF =5 sy OHEI=1 oy
Polos: S, =m,¢ “eJ< %), k=0,1..,n-1 [ “Citcunferencia de polos” ]
b, "
H(S)=—F"—, b, =—*
(s—s,) ©
k=0
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b) Chebychef:
cos(n-cos'x), 0<x<1
F (x) = s(n-cosXx) X
ch(n-ch™x), x>1

Polos: s, =—sen & she+ jeos Echp, k=0,1,..,n-1 [“Elipse de polos” ]
b n-1
H (S) I | bO = Sk
(s—s,) k=0
k=0
c) Cauer:
71— X2k ,
Hﬁ X, n impar
k=1 X _Xk 3)
F.(x) = [ “Curva cerrada de polos™ |
V2 g y2.y2
H—, N par
X=X
2 2
H(s)=b, 0 H(S o) ®, =cerosde H(S) enel eje jo
S—5,) ’ S, = polos en el semiplano izquierdo
K « =pol I semiplano izquierd

» Readlizacion filtros mediante cuadripolos LC:

|H . )| 2 P, P, = Potencia entregada a la R de carga (con el cuadripolo)
Jo)j = E, B Py ! P,, = Potencia entregada a la R de carga (sin el cuadripolo)
2 E
|H (J )| - = —% = Parametros [Y] o [Z].
Ez Ex

e Normalizacion de pardmetros y transformaciones de frecuencias:

a) Pardm. normalizados: R, _R L, = L o,

R, = R de normalizacion

0 o ®, = ®de normalizacion

, C,=CR, 0, {

b) Transformaciones de frecuencias: [ Filtro paso bajo: H(S) ]

.~ k
v' PB. > Pasoalto: §=-L
S
2 2

STt+m . ~
0 verificando @, -0, =0; v 0, -0, =0, /K,

v' P.B. = Paso banda: §=K,

.. A S . ~
v' P.B. - Banda eliminada: § =k, ———-, verificando ©,- @, =0’ y o, -0, =k, /&,
ST+

s(s®+ ) (s* + @) ...
© (P +0%) (s +2,)...

v' P.B. - Multi-banda: §=k ®,; <Oy <O, <O, <.

e Filtros activos RC:
Circuitos (filtros) con: R+ C + A.O.

.. a .
Andlisis por nudos — H(S)=—————— — a,b,¢ — Filtro de Butterworth
s°+bs+c
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