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ANALISE DE REDES

» ANALISE NODAL =
12 Lei de Kirchhoff em NOS

» ANALISE DE MALHAS =
22 Lei de Kirchhoff MALHAS

» ANALISE DE CORTES =
12 Lei Kirchhoff CORTES
FUNDAMENTAIS

» ANALISE DE LACOS =
22 Lei Kirchhoff LACOS
FUNDAMENTAIS
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Etapas da Anélise Nodal

1.Definir ramos e nos

2.Escolher no de referéncia (“terra”)
3.Definir tensdtes nodais

4.Aplicar a 1% Lei de Kirchhoff a cada no,
exceto o de referéncia

5.Exprimir as correntes de ramo em
funcao das tensdes nodais

6.0rdenar as equacoes em relacio as
tensbes nodais

/.Compor a equacao matricial

relacionando tensoes nodais e excitacoes
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ANALISE NODAL

NO Genérico i:

12 Lei de Kirchhoff:

ol Pl PRl PR R PO

Relagdes Constitutivas j/v (Lei de Ohm):

=GV + Gy, + - =Gy =gy — g,

Relacdes tensdes de ramo / tensdes nodais:

- Gi(e;—e) +Gy(e;—ey) + - —Gyle,—e) =g — g,
Resultado:
—-Gie;—Ge, + (G + Gy + -+ Gyle; + - — Gyey =iy — g,
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Sentidos de Referéncias (Flechas)
de Correntes e Tensdes nos Bipolos

S&o0 regras para Ligar Amperimetros

e Voltimetros:

A

L.Q.0.
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Exemplo de Analise Nodal

/’?
2

" 2
J1
is1 D Diso

19

12 Lei de Kirchhoff nos nds:

NoT: ji+j,—i5=0
N6 2:  —jp*]y+ip=0

Relagdes Constitutivas j/v e
relacdes tensao de ramo / tensdes nodais:

/

j1 =Gy, =Gye,
N 2= Gyv, =G, (e —ey)

| 13= Gav3= Gse,

Resultado:
{ N6o1: Ge, +G,e,—Ge,—i =0

Matricialmente:

(Gl T Gz) _Gz € .
_Gz (Gz T G3) €, B

G,.e(t) =1
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ANALISE NODAL DE REDES
RESISTIVAS LINEARES

Equacao Geral

Gn * ?(t) — iSﬂ (t)

G - Matriz das condutancias
nodais

e(t) - vetor das tensdes nodais

I, (t) - vetor das fontes de corrente

Sistema Algébrico Linear
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“® 26, =6, 6= Dt

Equacao matricial de analise nodal:

(G, +G, +G,) G, -G, Te]
-G, (G, +G,+Gy) -G, e, |=
i _G3 _Gs (Gz + G3 T Gs)__e3_
i, +ig, |
0
_is2 B is3_
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ANALISE NODAL

> tensoes e r correntes desconhecidas

}

e Expressar r tensbes de ramos em funcao das

(n-1) tensdes nodais — 2° Lei de Kirchhoff

|

> (n-1) tensdes e r correntes desconhecidas

}

e Expressar r correntes de ramos em fungao das

(n-1) tensdes nodais — Lei de Ohm

> (n-1) tensGes desconhecidas

e Escrever (n-1) equacgoes independentes e

resolver — 1° Lei de Kirchhoff

'
..
RESPOSTA ’/%}7\

Quando 1 ramo = fonte de corrente —

» I tensOes e (r-1) correntes desconhecidas
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Analise Nodal em
Redes Nao Lineares

€1

v1< D1 D, v>\,2
ID1 ID2

- AV
IDkzlsk (e k_l)
Diodos k=1,2

12 Lei de Kirchhoff nos trés nos:

G (e, —e,) + G,(e, —&) =l
G (e, —g) + Isl(e/le2 -1)=0
G,(e;-¢) + |82(e’7“e3—1):O
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GENERALIZACAO DA ANALISE NODAL

1% Lei de Kirchhoff :  j,(t) —j,(t) + js(t) = is(t)

Relacgdes jlv e relacbes tensao de ramo/tensdes nodais:

J,=Gv,=G(e; —¢)

), = C%: CD(e, —¢))

iy = [V (9 + 1,(0) =
=%D—1(ej —e,)+ j4(0)
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GENERALIZACAO DA ANALISE NODAL

. d- a1t
Operadores: D= — D™ =
A A Jo

Equacao do no j:

~G.e, —CDe, —% D'e,

+ (G+CD+%D1) e, =

is B j3 (O)

Aplicando atodos os nos do circuito:

Y,(D). e (t) = iy, (V) +

Sistema de equacodes integro-diferenciais
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Relacoes Constitutivas nas Redes R,L,C

Jk
oO— Rk, Lk ou Ck —O ——
€; €

Nos resistores:

jk: G, (e —¢€;) szl/Rk

Nos capacitores:

. d
J = Ck E(ei _ef):CkD(ei _ef)

Nos indutores:

} 1 ¢t ] 1 ]
k= L_-[O (ei_ef)dt +Jk0:L_D1(ei_ef)+Jk0
U0

k

Gy, Ck D e (1/Lk)D™ séo

operadores de admitancia
L.Q.0
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ANALISE NODAL DE REDES R,L,C
NO DOMINIO DO TEMPO

Equacao Geral

Y,(D).e(t) =iy, () + j,

Y,(D) - Matriz de operadores de
admitancias nodais

vetor das tensdes nodais

e(t)

vetor das fontes de corrente
nodais

| S l
O
|

vetor das correntes iniciais
nos indutores

Sistema de Equacoes

Integro-Diferenciais
L.Q.O
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Teorema da Derivada

LIf{t)] =s. F(s)-f(0)

Com operador D¥ — d
A dt*

—

L[Df(M)] =s. F(s) - f (0)

Teorema da Integral

p U(:f(r)df}z @

B t
Com operador D' = J

¢ [D'1w]- T

BBBBBB




Operadores de Admitancia

Condutancia:

G, =1/R

Admitancia Capacitiva:

C.D

Admitancia Indutiva:
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ANALISE NODAL DE REDES R,L,C
NO DOMINIO DE LAPLACE

e Condicoes Iniciais Nulas

Y,(5)-E(5) = 1,(8)

e Condicoes Iniciais Arbitrarias
o
V,(9)-E(9) = 1 (9)+ =+,

~~

Jo - vetor das correntes iniciais
~ nos indutores

g, - Vvetor das cargas iniciais
- NOs capacitores

Sistema de Equacoes

Algebricas em s
L.Q.O
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ELEMENTOS DA MATRIZ DE
ADMITANCIAS NO DOMINIO DE
LAPLACE

Condutancia:

G =1/R

Admitancia Capacitiva:

C,D — sC

Admitancia Indutiva:

1

_D—l —»

L, s L,
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Condicoes Iniciais na Analise Nodal
v ' J(s) v

jo LL(s) } i
v( L V(s) ( 11sL(y) V(._ D
Jols joH(Y)

N N T

L L

4

. 1 gt :
i= =], vinda +j,
N /

Y

L

J(s):SiLV(s) " J—;

N )
'
JL(S)
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Condicoes Iniciais na Analise Nodal

/] 1J(s) i
Y Jc(S) 7 jC
V(cjvo V(s)(——s c @CVO v(c @
Cvo 5(t)

AN
L L
i av
j=C—
at

J(s)= sCV(s) — Cy,

N

J

N

Jc(s)
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Exemplo de Analise Nodal

is() @ 102 208 2FT

3688my

288mu

188mU

e, (t)=0,3482 (e 5 —e™%) H (1)
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ANALISE NODAL EM REGIME
PERMANENTE SENOIDAL

Dominio do Tempo:
Y,(D).e(t) =i, (t)

Excitacoes:

i (1) = Re[lsn.ej‘”t}

E.el

~

Solugoes: .
Re{ }

Condicoes:

e Circuito linear fixo

e Fontes senoidais de mesma frequéncia
(sincronizadas)

e Transitorios decaem a zero (circuito
assintoticamente estavel)

e Desprezar condicdes iniciais
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ANALISE NODAL EM REGIME
PERMANENTE SENOIDAL

Yn(ja))‘EA — IASI’]

~~

Y. (Jw) - Matriz de admitancias nodais

E - vetor dos fasores das tensoes
~ nodais

| - vetor dos fasores das fontes de
sh corrente nodais

Sistema de Equacoes

Algébricas Complexas
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ANALISE NODAL EM REGIME
PERMANENTE SENOIDAL

A partir do dominio do tempo:

CD - jwC

G — G

l —1 > 1 —__j

L JoL oL
A partir de Laplace:

sC — JwC

G — G

L, -
s L JoL oL
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o~ = VA A
{ el ESIEASOTIIAISI
A N\
G 9=kl | -9
: N . 1 N\ N\ N\
V=—jLT1||T=joCV
wC
N N\ A\ . 1 A
V=joLl T=-jLV
oL
Impedancia: Z = ff/:I\ )
Admitancia: Y =1/V

Qesistor) 7= R

Y=G
1oL Yoo
joC
Quaword z=jol Y=
Indutor ) 7 = joL Y=——
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Exemplo de Analise Nodal em RPS
E_F 2 E,

w@ 10 s20 E2H

1S 0,5S 1 1/j4
_lT_ ®

I.(t) =10cos (2t +45°)

[ =10£45°

1+ j2 —j2
~j2 05+j2-j025

[—
I

T [T1>

E = 6,22 £49°
E, = 6,83 £65°

PSI3213- Prof? Denise Bloco 2




Filtro T-Paralelo

Saida

1V
D 90
e [ ]
ool ol
e /
m s
(SO /
T N /.
50- N /
N
-90
100mrd/s 300mrd/s 1.0rd/s 3.0rd/s 10rd/s
[1]: v(vs) [2]-vP(vs) Frequéncia angular - o

1—-w’C’R?

G(Jo) =

1-@’C°R* + j4w CR

com C=C;=C,= C3/2

R_

- R]_: R2:2R3
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o—coao.Z

0.5 1

Filtro de Rejeicao Simples

Vs _
- ? Saida

(o]
o

D ﬁ"\\ ff i

é 504 \ Y

3

. H

© o~

N\

\

-50 \

1 -90
100mrd/s 300mrd/s 1.0rd/s 3.0rd/s 10rd/s
|:|V(Vs) & VP(Vs) Frequéncia angular - ®

/V1(V1)

1-w’L C

G(im) =
(Jo) l1-0’LC+joGL
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Exemplo de Resposta de Circuito
Instavel

V

y
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L]

(e

/

¥y
V

-20V

-30V
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0V

>>
-200V-

10s 20s 30s 40s 50s 60s

o V(e2) 2 ° Viel)

0s

K|

Time

Nao existe o RPS !

V.H.N

Bloco 2
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