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CUADRIPOLO DE ADAPTACION======================== 

INFORMACION TEORICA. 

El teorema de m~xima transferencia de energia exige que la impedancia de 

la carga debe ser igual en magnitud a la impedancia interna del generador para 

que ~ste pueda entregar a la carga la ~xima potencia. Esta transferencia lle

·ga a su maximo absoluto si ade~s 1a impedancia de la carga es la conjugada de 

1a impedancia del generador. 

Sin embarge en la mayeria de los cases reales, las impedancias del gene

radar y de la carga est~n fijadas por las circunstancias, y no cumplen con las 

condiciones citadas. Se hace entonces necesario encontrar una manera de trans

farmar estas impedancias par medio de una red auxiliar co1ocada entre e1 genera

dar y 1a carga, de manera que e1 generador yea una impedancia igua1 a 1a suya 

propia y 1a carga tambi~n vea una impedancia igua1 a 1a suya propia. Para la 

~xima absoluta transferencia 1a transformaci6n tendr~ que ser de adaptaci6n 

conjugada de las impedancias. Generalmente 1a transformaci6n se efectQa par me

dia de un cuadripelo, y para que este no absorba energia, todos sus componentes 

tienen que ser puramente reactivos. De esta manera, si e1 cuadripol0 presenta 

una impedancia de entrada Zl = Zg* ,el generador ceder~ la maxima (absaluta) 

energia el cuadripo10, y puesto que ~ste no disipa energia por ser reactivo, 

toda 1a energia podr~ 11egar a la carga, si 1a impedancia de salida del cuadri

polo es igual a la impedancia (conjugada) de la carga (Z2 = Z~). 

I, 
RED PASIVA 

REACTIVA 

~ 
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P ra ev r 1a dO ic 1tad del calculo de una red pasiva reaetiva que eum

pla con la eondici6n de ad taei6n conjugada de las impedanci s, y obtener en 

e1 mismo ti mpo 1a transfer neia maxima absoluta, xiste una manera e1asiea que 

educe 1 adaptaci6n conjugada a 1a adaptaci6n imagen. P ra ste efecto, se 

oloc n serie la Z a react neia -jX y en serie a 1a ZL 1a reactancia 
g g 

-jX de manera ue las impedancias del generador y de 1a carga se re ueen a
L

, 

sus v lores res'stivo R Y RLo g 

£1 cuadripolo de ra sformaci6n tendra q e ener asi su impedancia imagen 

Z01 = R Y t mbien Z02 = RL para qu se efectue la maxima ransferencia abs01u
g 

t df' en rgia. 

El circuito d b10que se present ra en la sigui nte man rao 

R+j.X, g 
.RED REACTIVA 

E ADAPTACION 

Hacemos nota que a co pensaei6n de 1 s reaetancias del generador y de 

1a car a es bastante facil para altas £r eueneias' al con rario, ar bajas 

frecueneias 1 compensaci6n en muchos ca.os es fi 'came te irrealizable. 

Los cuadripolo de transforrnaci6n as usados son as red TiL e1 

trans ormador. Todas las redes introducen un de asale 0ntr las tensions de 

en ada y e salida, d bido a su r~actancia. Se estudidran aqul 1a red T y 1 

red L. 
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I) CUADRIPOLO DE ADAPTACION EN T. 

De la teoria se deduce que una de las tres reactancias tiene que ser Q~ 

signo opuesto al de las otras dos. En general se acostumbra poner la reactan

cia induct iva entre dos capacitivas, segun el esquema siguiente. 

Tambien es eostumbre fijar como data el defasaje 8 y caleular las tres 

reactancias en funci6n de e1. 

Ap1icando las condiciones de transformaci6n y suponiendo R > RT se de
g .LJ 

, 

ducen las formulas para los tres parametros de la red. 

= 
sen 

= X R eotg 8 = X ( 1 cos 8)Xl R_2 g 2 -~ 
L 

X = X R cotg S = X ( 1 - ~ cos 8)3 2 L 2 K 
En caso de ser R > R , se cambia R por R y viceversa.

L g g L 

El valor de X define los de los otros dos parametros; y puesto que X = wL se
2 2 

nota que se puede arbitrariamente elegir 0 la freeueneia 0 1a induetaneia. En 

Comunicaciones 1a frecuencia ya es un data de operaci6n y no queda que determi

nar la induQtaneia. Al contrario en laboratorio, se aeostumbra fijar 1a induc

tancia que se tiene a disposici6n y determinar 1a frecuencia de trabajo. 

Se observa que, par ser los va10res de las tres reactancias esencialmen

te positivos, 1a expresion de 1a primera reactancia limita el defasaje a un va

lor minimo, que es aquel para e1 eual se tiene: 

~ 
cos B " 0, es decir cos 6 =V~-R--

g 
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Los valores de X X son siempre positivos en todo e1 campo de defasa2 y 3
 
je (0° ~ B ~ 1800 ),
 

En particular si se fija el defasaje a 90 0 , e1 valo~ de X se denornina 
?
 

valor crftico. y para este valor la T se hace simetrica y 5e tiene:
 

= = = 

Para 11. = R 1a T es siempre simetrica, cualquier sea el defasaje. 
g 

II) CUADRIPOLO DE ADAPTACION EN L.
 

La semice1u1a en L 5e deduce de 1a T cuando cos S = IR I R continuan-
L g ,
 

do can 1a hipotesi s R > R
L. 
g 

Para este caso la Xl se anula y quedan 'la X2 y la X
3

. Siguiendo 1a cos

o tumbre de panel' e1 capacitor en serie, e1 esquema sera. el siguiente: 

R g 

Las f6rmulas para eJ calculo de los parametros son las siguientes, 11a

manda con 13 e1 defasaje entre II C 12 , 

cOS 8 = j :L 
g 

= 

( R 
g 

= 

La capacitancia de la X se puede obtener tambien con la formula que se
3 

deduce de 1a precedente: 
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L 
C = R R

g L 

siendo X = wL.
2 

Se 0 serva que, en el caso particular que sea RL = R
g 

se obtiene X
2 

= 00 

Esto significa que la reactancia inductiva tiene que ser de valor infinito (10 

que equ'vale a decir que entre los terminales de L hay circuito abierto). Tarn

bien se deduce X = 0, 10 que significa que hay corto circuito entre los terrni3 
nales de C. En otras palabras, desaparece 1a red en L, Esto es 16gico, porque 

en el caso de R = R , no se necesita la red adaptadora ( ya se cumple la conL g 
dicion de maxima transferencia), 

En caso de ser R R , se intercambian R con RL y por consiguiente laL > g g 
ram capacitiva se antepone a la inductiva; en otras palabras la reactancia in

ductiva estara siempre en para1elo con 1a res'stencia mayor. 

Tambi n aqul, en labor torio se usa partir del valor L del inductor a 

disposici6n y determinar la frecuencia de trabajo (10 que no es 10 corriente en 

las comunicaciones industriales). 

El cuadripolo adaptador en L ti ne la ventaja de requerir un minimo de 

elementos, pero en muchos casos los valores de los parametros son de dificil 0 

hasta imposible r alizacion ffsica. 

PROCEDIMIENTO. 

I) Red adaptadora en L. 

1. Disene una red L para adaptar un osci1ador con impedancia nominal de 

salida de 60 ohm (mas una resistencia ser'e de 10 ohm) a una carga resistiva 

de 100 ohm, Parta del valor asignado de la inductancia y calcule la frecuencia 

de trabajo, el defasaje y la capacidad. Controle experimentalmente la verdade

ra frecuencia de maxima transferencia, variando la frecuencia hasta obtener un 

maximo ara VL, 

Deje 1a frecuencia de traDajo a este valor (f ).
o 
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2. El esquema circuital es el siguiente. 

- - -., t-v:-f 
I I R 

---' 
3. Fije un voltaje de salida del oscilador a circuito abierto V ycon

o
 
trole de vez en cuando su valor.
 

4. Para este voltaje de salida compruebe el valor de 1a impedancia de 

salida del oscilador, per media de un medidor de potencia de salida (Output 

Power Meter). Se obtiene cuando el volt1metro mide 1a ~xima deflexi6n (apli 

caci6n del teorema de Th~venin). 

5. Determine 1a potencia entregada a 1a carga (usanda un ~~ para me

dir el voltaje V );
L

a) con 1a red react iva calculada. determinando con el osciloscopio 

el defasaje entre las tensiones de entrada y salida para cinco frecuencias a1

rededor de f ' o 

b) con 1a red react iva y frecuencia f pero con va]ores del par~
o 

metro capacitivQ distintos del calculado (3 valores mayores y 3 menores del cal

culado), ademAs del valor calculado. 

c) sin la red reactiva, cenectande directamente el oscilador a La 

carga. Cortocircuite 1a resistencia serie de 10 ohm. 

d) siempre sin la red reactiva. cortocircuitando el resistor R y pe
s 

niendo como carga un resistor de 600 ohm (igual a 10 impedancia del generador). 

6. Llene los siguientes cuadros (controlando cada vez e1 voltaje del os

cilador a circuito abierto). 
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a) 

b) 

f V
E V

L 
VR Eje mayor Eje menor Defasaje Potencia 

transferida 

c Potencia transferida 

c) 

Potencia transferida 

100 

d) 
Potencia transferida 

600 

7. En el informe trace la curva de 1a potencia de salida versus capaci

tancia, y determine sobre e1 grafico el maximo experimental de potencia trans

ferida. 

8. En la suposicion de que la impedancia del generador sea puramente re



ramente resistiva) calcule la potencia total desarro11ada por el oscilador para 

los puntos £ y d de 1 paso 5 por medio de la formula: 

= V • I = V 
o o 

Calcule e1 rendimiento de la transferencia para los dos casos. 

II) Red adaptadora en T. 

1. Repita (can las oportunas variaciones) e1 procedimiento para una red 

en T) con defasaje de 120° y carga de 100 ohm. 

2. Disene y realice la red para defasaje de 90° y carga e 100 ohm. 

3. Disene y realice la red en T para la carga de 600 ohm, con def saje 

de 120°. 


