Téecnicas de analise de
circuitos eletricos




Introducao

* Técnicas de analise basicas — circuito simples:
— Leis de Ohm e de Kirchoff.
— Associacoes série e paralelo.
— Divisao de tensao e de corrente.
— Transformagoes A — Y.

* Circuitos mais complexos — dificil aplicacao.

* Neste capitulo — técnicas mais avancadas
(sistematicas):
— Tensoes de noés e correntes de malhas.
— Transformacoes de fontes.
— Circuitos equivalente de Thévenin e Norton.
— Superposicao.




Terminologia

* Circuitos planares e nao planares:
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Terminologia
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' Nos essenciais — Conectam 3 ou

" C‘ $ R mais elementos.
R d R EX.: b, C,e, g.
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" C) $ R, Malhas — Lagos que nao
P englobam nenhum outro laco.
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. AW * . Ex.: abcedca, begb.




Método das tensoes de nos

* ldentifigue somente os ndés essenciais.

« Selecione um dos nos essenciais como no de
referéncia.

 Defina as tensoes de nos — tensoes entre os nos
essenciais e o no de referéncia.

* Aplique a lei das correntes de Kirchoff a cada né6
essencial.

* Represente cada corrente em funcao da tensao de né6
correspondente — sistema linearmente independente.

* Resolva o sistema — encontra-se as tensoes de nos.
* Encontre as correntes em cada elemento.




Exemplo
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Exemplos

* Determine:
— ja, ib eic.
— Poténcias em todos os
elementos.

* Determine:
- vl,v2eil.

* Determine v.
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Analise com fontes dependentes

* Determine as tensoes de no6 e a corrente sobre o
resistor de 5 Q.
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* Determine as poténcias fornecidas ou consumidas por
cada fonte no circuito.
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Casos especiais

* Fontes de tensao entre nos essenciais e de referéncia.
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* Fontes de tensao entre nés essenciais — “supernos”.
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Exemplos

* Determine vo.

* Determine v.
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Método das correntes de malhas

* Identifique as malhas do circuito.
* Defina arbitrariamente um sentido para percorrer cada malha.

* Aplique a lei das tensoes de Kirchoff a cada malha.

* Represente cada tensao em funcao do somatorio das correntes de
malha correspondentes — sistema linearmente independente.

* Resolva o sistema — encontra-se as correntes de malha.
* Encontre as correntes verdadeiras e as tensoes em cada elemento.
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Exemplo
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Exemplo

* Determine, usando correntes de malha:
— TensoOes e correntes em cada elemento.
— Poténcia fornecida pela fonte.
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Analise com fontes dependentes

* Determine tensoes e correntes em cada elemento.
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Casos especiais

* Malhas com fontes de corrente exclusivas.
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Casos especiais

* Malhas com fontes de corrente compartilhadas —
SUPERMALHAS.
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Exemplos
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Figure: 04-28-02A02-4.11
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Tensoes de nos x correntes de
malhas: qual € melhor?

* Qual método gera a0 <
menos equacoes?
« Existem supernds ou el e e
supermalhas? 50 iy
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* E possivel resolver
somente parte do o o
c i rc u i to ? Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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* Exemplos...

¢193Vm¢04m ¢O5A ¢08%
0 —

750
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Transformacoes de fontes

* TransformacoOes de fontes:

— Conversao de fontes de tensao em fontes de corrente e vice-
versa.

— Permitem reduzir o circuito gradativamente — similar a
associacoes de resistores.
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Transformacoes de fontes

* Os dois circuitos serao similares se qualquer elemento
conectado aos terminais estiver sujeito a mesma tensao
e corrente.
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Exemplo

* Utilize a transformacao de fontes para calcular a
poténcia na fonte de 6V.
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Figure: 04-37Ex4.8
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Casos particulares

* Resistores em paralelo a fontes de tensao.
* Resistores em série com fontes de corrente.

*—W\—@ 3 WV ® 3
é)fvs §RP — ér)vs
5 ob ob
Ry
VYW ® ®a ® ® 3
@z@ SR = Cbl; SR
e—eb ® b




Exemplo

* Use transformacoes de fontes para calcular a tensao vo

no circuito abaixo.
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Figure: 04-40Ex4.9
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Superposicao

* Sistemas lineares e invariantes no tempo — principio da
superposicao.

X1 —p yl
() —= k@) F— () a-x+b-x, — » a-y+b-y,
X2 —Pp y2

* Circuitos com 2 ou mais fontes — pode-se aplicar
superposicao.
— Pode ser aplicado a qualquer circuito composto por elementos
lineares.

— Particularmente util para analisar respostas a estimulos
diferentes aplicados simultaneamente (ex.: fontes CC +

senoidais + rampa + ...).
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Exemplo

* Utilize a analise por superposicao para calcular as

correntes nos resistores do circuito abaixo.
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Figure: 04-62
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Casos particulares

* Superposicao em circuitos com fontes dependentes —
nunca elimina-las.

* Exemplo: use superposicao para determinar a tensao vo
no circuito abaixo.
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Circuitos equivalentes de Thévenin e
Norton

* Equivalentes de Thévenin e Norton — permitem modelar
circuitos complexos a partir de qualquer par de
terminais.

* Aplicavel a qualquer circuito linear.
R
A V., —» Tens&o de Thévenin

'A% @3
ou de circuito aberto
I, —» Corrente de Norton
b

ou de curto circuito

L ®] RTH: VTH .
Iy
§ Ry Resisténcia de
Thévenin

® ®b
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Exemplo

* Determine o equivalente de Thévenin nos terminais a e
b do circuito abaixo.

* Mostre que os dois circuitos sao equivalentes do ponto
de vista do comportamento externo.
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Figure: 04-45
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Exemplo

* Determine o equivalente de Norton do circuito do
exemplo anterior:
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Casos particulares

* Equivalentes de Thévenin e Norton para circuitos com

fontes dependentes:
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Exemplos

* Determine o equivalente de Thévenin.
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* Determine o equivalente de Norton.
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Outros metodos para determinar Rth

* Se o circuito soé tiver fontes independentes:
— Curto-circuitar as fontes de tensao.
— Abrir as fontes de corrente.
— Rth sera a resisténcia equivalente a partir dos terminais.

 Exemplo:
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Outros metodos para determinar Rth

* Se o circuito tiver fontes dependentes:
— Curto-circuitar as fontes de tensao independentes.
— Abrir as fontes de corrente independentes.
— “Aplique” uma fonte auxiliar aos terminais a e b.

— Calcule a corrente na fonte auxiliar — Rth sera a razao entre a
tensao e a corrente.
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Outros metodos para determinar Rth

* Mesmo exemplo:
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Exemplos

* Determine os circuitos equivalentes de Thévenin:
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Figure: 04-54-02A05-4.20
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Maxima transferéncia de poténcia

* Poténcia gerada = poténcia entregue + perdas.

 Como a poténcia é a taxa de variacao da energia —
quanto maior a poténcia entregue — maior a eficiéncia
energética!

* Exemplos:

— Em sistemas de energia — busca-se consumir 100% da energia
gerada.

— Em sistemas de comunicagao — busca-se entregar a
informagao com a maior poténcia possivel.
 Como ajustar um sistema de forma a entregar a maior
poténcia possivel?
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Equivalentes de Thévenin e a maxima
transferéencia de poténcia
* Considere uma rede resistiva complexa conectada a
uma carga RL.
Rt a
ae 2'A'A% @
Resistive network
containing :
independent and §RL E> Vo ZY§RL
dependent sources
be o
b
o 80y - 2 Fazendo: dpRL:() »| R =R
Pr=Ry "= | | dR, 1~ Ry
Vi 2 ® o
Ul R R 40| I AMTP ocorre quando a
TH L -7 . ~ . P
o - resisténcia da carga é
e igual a Rth!
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Poténcia maxima transferivel

* Para calcular a maxima poténcia que pode ser
transferida a uma carga RL.

RL a v 2
— VW @ — G2= . TH
Py =R, I"=R
RL L L RL+RL
VTh lv RL —R .V%H
" 4R
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Exemplo

* Determine o valor de RL para MTP.

* Calcule a maxima poténcia transferida.

* Qual porcentagem da poténcia gerada pela fonte é

entregue a RL?
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Exemplo

* Calcule RL para MTP e determina a maxima poténcia

transferive
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Figure: 04-61-01A06-4.21
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