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EL 32C ANALISIS DE REDES Il

10 U.D.
REQUISITOS: EL 31A Analisis de Redes | DH: (4-2-4)
CARACTER: Obligatorio de la Carrera de Ingenieria Civil Electricista.
OBJETIVOS:
Generales:

a) Aplicar métodos generales para la solucion de redes eléctricas sometidas a estimulos
deterministicos arbitrarios.

b) Analizar modelos basicos de redes que se utilizan en el procesamiento de sefiales y distribucién
de energia.

Especificos:

a) Comprender y aplicar los teoremas fundamentales que resumen propiedades generales del
comportamiento de redes eléctricas y de sus relaciones.

b) Comprender conceptos, propiedades y caracterizaciéon de redes de dos puertas.

c) Establecer modelos para analisis de redes analdgica lineales y no lineales variables.

d) Comprender el concepto de pasividad.

e) Comprender y aplicar métodos de analisis de redes trifasicos equilibradas y desequilibradas.

f) Conocer y aplicar el método de analisis de Fourier para obtener la respuesta de una red lineal
con entrada periddica arbitraria.

g) Desarrollar modelos de redes de parametros distribuidos y plantear las ecuaciones de red.

h) Obtener la solucién general mediante transformada de Laplace y la solucién particular en régimen
permanente sinusoidal.

i) Obtener las respuestas caracteristicas y la respuesta completa de redes lineales invariables en
régimen de tiempo discreto.

j) Comprender el concepto y aplicar el método de la transformada Z a la soluciéon de ecuaciones de

diferencia lineales.

CONTENIDOS: Horas de Clases

Parte I: ANALISIS DE REDES ANALOGICAS

1. Teoremas Generales de Redes 4,0

1.1. Teorema de Sustitucién

1.2. Teorema de Superposicién

1.3. Teorema de red equivalente Thévenin-Norton
1.4. Teorema de Reciprocidad

2. Analisis de Redes de Dos Puertas 10,0
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Descripcion de redes de dos puertas; terminaciones con redes de una puerta.
Modelo incremental y analisis de sefiales pequefias de redes no lineales
invariables; modelos lineales de dispositivos electronicos activos.

Descripcién matricial de redes de dos puertas: matriz de imitancia.

Matriz de impedancias de circuito abierto; matriz de admitancia de cortocircuito;
matriz de parametros hibridos; matriz de transmisién. Relacion entre imitancias
de punto motriz y parametros del tetrapolo. Propiedades de redes bilaterales

y simétricas.

Impedancia imagen, funcién de trasferencia imagen y funcion de propagacion
imagen de redes de dos puertas simétricas; caracterizacion de una conexion
en cascada; impedancia imagen e impedancia iterativa de redes bilaterales
asimétricas. Pérdidas de insercion y coeficiente de reflexion.

Matriz de dispersion; relacion de los parametros de dispersion con impedancia
imagen y de punto motriz.

Nociones de filtros analdgicos: tipos de filtros; formas balanceadas y
desbalanceadas; caracterizacion de secciones Ty _; seccién k constante

y prototipos pasabajos; seccion m derivada; secciones de terminacion;
ecualizadores de fase.

Nociones de redes activas de dos puertas: modelo de amplificador operacional ideal;

funcién de transferencia del amplificador realimentado; aplicaciones: inversor,
sumador, integrador, simulador analégico, filtro activo.

Introduccién al Analisis de Redes Analégicas No Lineales y
Variables en el Tiempo

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

6,0

Modelos de elementos resistivos no lineales: caracteristica de diodos; modelo lineal por
segmentos; concepto de recta de carga; aplicaciones: limitador de amplitudes,

rectificador de media onda y de onda completa.

Energia en elementos variables en el tiempo: balance energético en condensador e
inductancia no lineal variable en el tiempo; ejemplos de aplicacién: analisis de mezclador

de frecuencias, amplificador paramétrico.

Pasividad: condicion general de pasividad de elementos no lineales; condicién general de
pasividad de redes de una puerta; propiedades de la funcién de red de redes lineales

invariables pasivas.

Nocién de estabilidad de redes; pasividad y estabilidad.

Analisis de Redes Trifasicas

4.1.
4.2.
4.3.

Alternador elemental monofasico y trifasico.
Conexiones delta y estrella. Orden de secuencia.
Redes trifasicas equilibradas.

4.4. Transformaciones de fuentes; circuitos equivalentes  monofasicos.

4.5.

Redes trifasicas desequilibradas.
Teorema de Millman y sus aplicaciones.
Componentes simétricas.

8,0
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4.5. Potencia en redes trifasicas: potencia compleja; correccion del factor de
medidas de potencia.

Analisis de Fourier de Redes Eléctricas

5.1. Definiciéon y convergencia

5.2. Relacién entre serie geométrica y serie exponencial compleja.
Aproximacion mediante serie truncada.

5.3 Aproximacioén de la serie de Fourier en la soluciéon de ecuaciones
diferenciales lineales con funcién forzante periddica.

5.4. Determinacion de respuesta a entrada periddica arbitraria mediante
serie de Fourier; valores medio efectivo; potencia media.

5.5 Transformada de Fourier: definicién y convergencia; relacién entre
Transformada de Fourier y Transformada de Laplace; aplicaciones.

Redes de Parametros Distribuidos
6.1 Modelo de linea de transmision: parametros primarios.

6.2 Ecuacion de derivadas parciales de la linea de transmision uniforme;
condiciones iniciales y condiciones de borde.

potencia;

5,0

8,0

6.3 Solucién general mediante transformada de Laplace; parametros secundarios:

impedancia caracteristica, constante de propagacion, coeficientes de reflexion.

6.4 Expansion de ondas viajeras y diagrama espacio tiempo; condicion de
transmision sin distorsion.

6.5 Analisis del régimen permanente sinusoidal: impedancia de punto motriz;
ondas viajeras y estacionarias; razén de onda estacionaria; potencia
y adaptacién de impedancias.

6.6 Modelos de lineas de transmisiéon con parametros concentrados.

Il Parte: ANALISIS DE REDES LINEALES EN REGIMEN DE TIEMPO DISCRETO

g

Elementos de una Red de Tiempo Discreto

7.1. Sumador; multiplicador; retardo unitario.
7.2. Elementos lineales variables en el tiempo y elementos no lineales.
7.3. Realizacion computacional de elementos de tiempo discreto.

Caracterizacion de Redes de Tiempo Discreto Lineales Invariables

8.1. Representacion de redes de tiempo discreto mediante grafos orientados.

8.2. Relacién entrada-salida: ecuacion de diferencia de orden n.

8.3. Respuesta de entrada cero.

8.4. Respuesta de estado cero; respuesta al pulso de duracién finita e infinita.

8.5. Respuesta a entrada arbitraria: suma de convolucion.

8.6. Respuesta completa.

8.7. Estructuras basicas de redes de tiempo discreto lineales: formas directas,
cascada, paralela y transpuesta de redes con respuesta al pulso finita (FIR)
y respuesta al pulso infinita (lIR).

8.8. Teorema de Tellegen en redes de tiempo discreto.

2,0

8,0
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8.9. Reciprocidad e inter reciprocidad en redes de tiempo discreto lineales;
teorema de la transposicion.

9. Solucion General de una Red Lineal en Régimen de Tiempo Discreto 9,0

9.1. Planteamiento y reduccién de un sistema de ecuaciones de diferencia
lineales de una red de tiempo discreto lineal.

9.2. Frecuencias naturales.

9.3. Anadlisis mediante transformada Z:
Definicion y propiedades; transformada Z de funciones basicas; inversion de la
transformada Z; aplicacion a la solucion de una red en régimen de tiempo discreto.

9.4. Funcion de red: definicion y propiedades; polos, ceros y su relacién con la respuesta al

impulso y las frecuencias naturales; funciéon de transferencia; respuesta de frecuencias.

ACTIVIDADES:

Clases expositivas por parte del Profesor, algunas sesiones demostrativas de laboratorio y tareas
computacionales.

EVALUACION:

Se realizan aproximadamente 3 controles, 5 ejercicios y tareas (algunas computacionales),
ademas de los examenes correspondientes.
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RESUMEN DE CONTENIDOS:

Teoremas generales de redes. Redes de dos puertas. Introduccion al analisis de redes analdgicas
no lineales. Redes trifasicas. Solucion de redes mediante serie de Fourier. Redes de parametros
distribuidos. Redes lineales en régimen de tiempo discreto. Analisis mediante transformada Z.



