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Quadripolos




Quadripolo

- Motivacao: analise das tensoes e correntes em dois pares de
terminais (duas portas) - iy, iy, vV, € V2.
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Porta de i  Porta de
t Circuito l .
entrada saida
g ®) de
vxxv vvvvvvvvvvvvvvvv =

- Restricoes:

- Nao ha energia armazenada no circuito;
- Nao ha fontes independentes no circuito;

. " . "




Quadripolo no dominio da freqiiéncia

Das 4 variaveis |, |, V., V,, se 2 variaveis forem especificadas,
pode-se obter as outras (somente 2 sao independentes).

Pode-se descrever o quadripolo por meio de 2 equacoes
simultaneas.

Ha 6 modos de combinar as 4 variaveis.

Vi=zyly + 25,05, — o o —
N Circuito no
_ ) & dominio
V=250 + 2,1, ey
L &




Quadripolo no dominio da freqiiéncia

. Os coeficientes das variaveis de corrente/tensao sao os
parametros do quadripolo.

. Parametros z: impedancias

Vl — le‘Il _I' ZIEIE 3 _.__"’ @ &
l.' Circuito no

_ ) 1 dominio
V=250 + 2,1, ey
© ®




Quadripolo no dominio da freqiiéncia

. Parametros y: admitancias

=y ViRV, T o ® —

. Circuito no .

1 dominio 2

I 2 = ,V 21 Vl + }) 22 VE ) B da freqiiéncia -
o ©

. Parametros x e y sao também chamados de imitancias.
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Quadripolo no dominio da freqiéncia

. Parametros a

I I
Vi=ay,V,-anl,, N . . -
. Circuito no .
1 dominio 2
I]_ = ﬂEIVE - HZEIE , da freqliéncia
8 ®




Quadripolo no dominio da freqiiéncia

' . Parametros b

}I [f
V,=0,V, - by, ¥ . -
. Circuito no _
1 dominio
I — bﬂ Vl — bEEI 1> B da freqiiéncia
® ®

. Parametros a e b sdo também chamados de parametros de
transmissao.




Quadripolo no dominio da freqiéncia

. Parametros h

f] 12
V] — hll‘Il + hIEVE 3 —I—_h & @ *'__1_
. Circuito no .
1 dominio 2
IZ = hEII] + hzz VE N N da freqliéncia B
& @




Quadripolo no dominio da freqiiéncia

. Parametros g

[
I = gnVi + &ly + .
_ Circuito no
Vi dominio
Vo=a1Vi+ ls. . =

. Parametros a e b sao também chamados de parametros
hibridos.




Parametros z do Quadripolo

. Impedancias: I,
- ) @
+ +
Circuito no
Vi dominio Vs
da freqiiéncia
_ : . _
V 4
L = — 0O {12 — Q,
{11 ; I
Ii]1,-0 2| 1,=0
v, 2
1 = T (1, 122 = IR
1] 1,=0 2| 1,=0




Parametros y do Quadripolo
. admitancias e : : L
’ Circuito no ’
Vi dominio Vs
B da freqiiéncia B

| Ll
Y11 v, Voo ) Y12 v, Vo .
I, I,
P S, _ - S
R 27 vl L




IParélme’[ros a do Quadripolo
. all e a22: adimensionais;

. al2:impedancia; a21: adimitancia

4]

ay; = % : ap =
2

Circuito no

da freqtiéncia

dominio v,




1,=0

| Parametros b do Quadripolo . .
Circuito no
. b11 e b22: adimensionais; Vi daﬂ}gg&%}éﬁm
- b12: impedancia; b21: adimitancia
V; |2




lParémetros h do Quadripolo
- h11:impedancia; h22: admitancia;

. h12 e h21: adimensionais.

-

Circuito no
dominio
da freqtiéncia




- g11:admitancia; g22: impedancia;

IParélme’[ros g do Quadripolo -

® °
Circuito no
dominio
da freqtiéncia

- g12 e g21: adimensionais.




Relacdes entre parametros do quadripolo

TABELA 18.1 Tabela de conversao de parametros

{12 =

i1 =

<0 =

Yu =

Yiz =

Yor =

Yo =

Yo _an _ by AR 1

Ay ay by, hy, 811

Y _ Aa _ _ho_ gn
Ay ary by, h>, 811

Y _ 1 _Ab_ hy gx
Ay ary by hy  gn

Yu _a» by 1 Ag

Ay ay by, hy 811

Zn _ Gn _ by, I Ag

Az ap by hy g»

Zip_ _Aa 1 ho_ gn
Az a by, hi g»

_Z21 _ 1 _ Ab _ h21 _ _@
Az a» by, hy 8»

2 _an _byn Ah 1

Az ap by hy o g»

811 =

81 =

2

_

1 Ay ay _ hn  gn
212 Y12 Aa  hyp 812
_ Yo _au _An_ 1
<12 Y12 Aa hy> 812
_Az: 1 2012:5’12_822
222 Y ay by Ag
_ Y Aa _ 1 _ 8
222 Y1 a,, by Ag
_ T _yn_ 1 _ Ab_ gy
2 Y ax by, Ag
L Ay ay by _ gu
2 Yn 4n by Ag
1 Ay ay by hy
211 Y2 ap by Ah
G _yo_ Aa_ 1 _
211 Y22 apg by Ah




Relacoes entre parametros do quadripolo

TABELA 18.1 Tabela de conversao de parametros

N

_fu . Y» by ~ Ah _ 1
<21 Va1 Ab hy, 821
_ Az 1 b  hu _ g»
221 Vai Ab hyy 821
LAy by hyn g
<21 Y21 Ab hoy 821
_ % Yyu _by 1 _Ag
221 Va1 Ab hy, 821
_ % Yu_an 1 Ag
212 Y12 Aa hy> 812
_ Az 1T ap _ ha . g»
<12 Yi2 Aa hy, 812

<11 V22

Az 1 ap  bp  hy
8» = = = = =

<11 V2o apy by, Ah

Az = 2112y — 2192y

Ay = Y11V — ViVa

Aa =aa,, - a,a,,
Ab = b,,b;, - by,b,,
Ah = hyihy, = hyhy,

Ag = g8 — £

. Se conhecemos um conjunto de parametros de um quadripolo,

podemos determinar todos os outros conjuntos.

— ——————— e ——




Obtendo os parametros z em func&o dos
parametros y

V.
| L =y Vi+yVs, 1 = I_l Q,
1] 1,=0
L=yuVi+ynVsy;
Iy H Ay"'
‘ V- I, yx» 2%11—%12,
‘ Y Y2 y Y v
Y21 Y I = I—; I DQ,
-
yun
ya I Vo1 Vi1 Y12
V, = = ——1, + —1,. o = ———,

— — —




V,,
yuVi+
I, =

Vy;
YuVi+ Yy
I, =

Iy
I, y»
) Yirn Y2
22
Yor W

Y22
_ Ay

I'l o

Yi2
Ay

L.

Yy
_I_ -

Ay ~

e




rObtendo 0s parametros z em funcao dos parametros a

. Rearranjamos a equacao abaixo:

Vi=a,V,-apl,,

I =a,V,-a,l: 1, @

| = Ay Vo — lyply;—> V, = I, + I.
] ar

. Substituindo:

| ap a1y
I/1: Il+( _ﬂlz)lj.

r a»

s F=

. Comparando com as equacoes dos

parametros z, temos: a |
11 = 25 1 = -
Vi=zyl + 20, ] 421
Vy=2zy1, + 250, ; 71y = ~d ar»
12 . L77 — .
ari Ay




rObtendo 0s parametros z em funcao dos parametros a

. Rearranjamos a equacao abaixo:

Vi=a,V,-apl,,

1 a»
] ar
. Substituindo:
. ay,! ifaa»  \
V) =i [ +i( —ﬂm)fz
A N D1/ !

. Comparando com as equacoes dos

parametros z, temos: a |
P 2 = —. {21 — *
Vi=izud 2o 4 =
Vy=z2y0 + 20,5 71y = ~d >
12 . L77 — .
ari Ay




Quadripolos reciprocos

- Um quadripolo é reciproco quando obedecem as seguintes
relacoes:

Z13 = 2915

Yi2 = Vo

A0y — Ay = Aa =1,

D110y, = b1yby = A =1,

g1 = 8-




Quadripolos reciprocos

Um quadripolo é reciproco “se a permuta entre a fonte ideal de
tensao em uma porta e um amperimetro ideal em outra porta
produzir a mesma leitura no amperimetro”.

Alternativamente: Um quadripolo € reciproco “se a permuta entre
a fonte ideal de corrente em uma porta e um voltimetro ideal em
outra porta produzir a mesma leitura no voltimetro”.



)

. Exemplo:

Quadripolos reciprocos

Voa  Voa — 15 Vg
10Q + — = (),
J, W J. 60 30) 20 |
2 1 s P b | V, =5V
15V 2600 ;l Ampe- S 5
rimetro I = + — = 1,75 A.
I t 20 10
d d
- Ve Voa Vo — 15
bd bd bd — 1<
+ = = 0.
L g L 60 30 20
ampe-( )|/ 600 @ 15V Via=15V
rimetro
y : y
7.5 15
[..=—+ —=1.75A.
30 10




N

Quadripolos simétrico

“Um quadripolo reciproco é simétrico se sua entrada puder ser
trocada pela saida sem alteracao dos valores de correntes e
tensoes nos terminais.”

Circuito T simétrico

= 7 & @
L, A
® © 2

Circuito 1r simétrico

o 7 2 5
Zy
&
(a)
Ze
~—L L & Z. l—c
Ly

Circuito T simétrico com ponte

(c)

Trelica simétrica

S —




Quadripolos simétrico

. Em um quadripolo simétrico, além das relagcdoes dos parametros

para quadripolos reciprocos, estes devem obedecer as seguintes
relacoes:

211 = 29
Vi = Vo
;= dyy
bu — bzz:

h, h,, - h,h,, =Ah =1,

£18n -8 =Ag=1




Interconexao de quadripolos

| L @ : L e @ L
cascata 1 /)
@ ® @ e @ @
(a)
i ] L ] & & & @ & @
1 1
série paralelo
e @ e @
2 2
| o e @ * @ i@ 9 @ L @
| (b) (c)
[ * * @ L * @ i
1 1
e @ e @

série-paralelo paralelo-série




Circuito 1

I

.7
_|_

Vi

.7

—@ ®

I'y Iy

- — ——~

Interconexao de quadripolos: Exemplo

Circuito 2

L J [ o

r r
aiq aiq;

r r
an 4aix

-
V:j Vl]

)

" "
aiq; diqp

" N
da di

—@ &

® [ o

. Para o circuito acima, desejamos encontrar:

Vi=a,V,-a,l,

I, =a, V, - ayl,,




oo =

— o ®

Circuito 1

, Circuito 2

r r
a1 a2

r r
an 4aix

. Do primeiro quadripolo, temos:

Interconexao de quadripolos: Exemplo

I,
= e
aﬂ'll HHIZ A
1 1 ?
HHEI HHEZ B
® D
i I i
Vi=a, |V} ap,
f r F
L= Gy (Vo |- ayy| L
i i i i
= an |V apl
] ] I i
I, = a, [Vi|+ ayll,




Interconexao de quadripolos: Exemplo

I, Circuito 1 I, I, Circuito 2

-
— - - - -

o— o & @ o o
r " "
T ayap | Tldy dp T
r !
Vi . . Vi, V4 . . Vs
- doy adilxy | _ _|an axn -
e— o & @ —— o

» Do segundo quadripolo, temos: V' = ¢V, - g/, [,

L i T
I, =a,V,-ayl,.




——

Interconexao de quadripolos: Exemplo

Vi=a, Vi+ay,l Vi=a,V,-ayl,
(1) (2)
I,=a, V,+a,l I, = a, V, - ayl,.

- Substituindo (2) em (1), temos:

a,, a,,
1 1" 1 i L 1 i i
V,=(ay dg; +dp a, )Vy-(ay, ay, + ay, a,)l,

1 " L 1" 1 " 1 1"
I, =(ay a,, + ay, ay)V,-(ay, ay, + a, as,)l,.
a,,

a22




Quadripolos com carga
Casos reais: empregamos fontes e cargas

Modelo
V, de quadripolo ZL
de uma rede

Parametros usuais:
Impedéncia (ou admiténcia) de entrada: V. /I, (1,/V,)
Corrente de saida: |,

Tensao e impedancia de Thevenin (V,,, Z, ) vistas da
saida.

Ganho de corrente: 1/,
Ganho de tensao: V,/V,
Ganho de tensao total: V,/V_




Quadripolos com carga

TABELA 18.2 Equacoes de quadripolos com cargas em seus terminais

Parametros z Parametros y
212221 YiuyaZy
Zomi= 211 — —22L_ You= yiy — —222L
ent— <11 i+ 7, ent— Y11 1+ ypZ,
; _221% 7 yZI“fg
2 = 2 =
(znn + Z )Nz + Zy) — 2122 L+ ynZ, +ynZ, + AyZ,Z,
7 _yZIVg
Vi, = ————V, Vi, =
™+ zZ, ¢ ™y + AyZ,
7 = 2 212221 7o L+ ynZ,
T™h =22~ T 5 Th =
iyt Z, yn + AyZ,
L I _ Y21
Iy 72+ Zp Iy yn + AyZ;
V»_  wZL V2 —wmiZy
Vi wZ,+ Az i 1+ vz,
V2 nZy W, mZr

7g (2 + Z) (2 + Z1) — Ziza 7g CyuynZeZp — (1 + ynZ)(1 + ynZp)




Quadripolos com carga

Parametros a Parametros b
7 = apZy + ap 7 = bnZ; + by
M4y Zp + ap M byZp + by
-V —V_Ab
g g
I, = I, =
2 auZL + dyjp + alegZL + ﬂzzzg 2 bng + b21ZgZL + bZZZL + blZ ‘
Vi = Yy = 220
Th dp + a21Zg h bgz + bZlZg
a» + ﬂzzzg b1lzg + blz
L = L =
h ap + ﬂzlzg Th b21Zg + bzz
I . I —Ab
Iy ayZ; + ap Iy by +byZ,
V; Z v, AbZ,
i anZp + ap Vi bp+ bnZ,
V Z, V2 AbZ;

V, (ay +anZ)Z, + apy + ayZ, Vo by +byZ,+byZ, +b,72,7;




