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DUALIDADE

Tensao <> Corrente
Resisténcia (R) «» Condutancia (G)
Indutancia (L) <> Capacitancia (C)
Carga Elétrica (Q) <> Fluxo Magnético ()
Aberto <> Curto
Impedancia (£) <> Admitancia (Y)
Série <> Paralelo

NO <> Malha
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ANALISE NODAL ANALISE DE MALHAS

Nés Malhas

N6 de Referéncia Malha Externa

Incégnitas :

tensoes nodais correntes de malha

® 1% Lei de K.
aos nos nao de
referéncia

® Relacgoes ilv
NOS ramos

@® [ensodes nos
ramos —
tensdes nodais

® Fontes de
corrente

© 22 Lei de K.
as malhas,
exceto externa

O Relacgoes V/i
NOS ramos

O Correntes nos
ramos —
correntes de
malhas

O Fontes de
tensao
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MALHAS DE REDES PLANARES

Sao lacos que nao contém nenhum

ramo em seu interior.

malha
externa

malhas
Internas

O - correntes de malha

A cada malha interna se atribui uma

corrente de malha.

L.Q.O.
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ANALISE DE MALHAS

1

2

Grafico Planar
malhal: {145}

malhall: {2,5,6 }
malhalll : { 3,4,6 }

malha externa : { 1,2,3 }

Relacdes corrente de ramo/correntes de malha:

J1 =1 Ja =11 =1y
J2 =1 J5 =1y -1
J3 = Iy Je =l =1y
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Etapas da Analise de Malhas

1. Definir as malhas da rede planar

2. Atribuir uma corrente de malha a cada
malha independente

4. Aplicar a 2% Lei de Kirchhoff a cada
malha independente

5. Eliminar as tensoes, usando relacoes
constitutivas Vv/j

6. Exprimir as correntes de ramo em
funcao das correntes de malha

/. Ordenar as equacoes em relacio as
correntes de malha

8. Compor a equacao matricial
relacionando correntes de malha e

excitacoes
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ANALISE DE MALHAS DE REDES
RESISTIVAS LINEARES

Equacao Geral

Rm 'i(t) — esm (t)

R, - matriz das resisténcias de malha

l(t) - vetor das correntes de malhas

Csm (t) - vetor das fontes de tensao

~

Sistema Algébrico Linear
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RELACAO ENTRE TENSOES NOS
ELEMENTOS E CORRENTES DE
MALHAS

szRk(im - |n)

Ry = impedancia resistiva

Resistor

anse
.........
ws®

.......... ¢ Vi = Ly D('m _ In)
/D Ly Iy
).

. .
;;;;;
. .
. .
. N
LN

L D= Operador
impedancia indutiva

S Vi = (1/Cy) D_l(im_in)"'vko

......... (1/C)D'=Operador
Impedancia capacitiva

s
""""
s

L.Q.0.
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ANALISE DE MALHAS DE REDES
R, L, C NO DOMINIO DO TEMPO

Equacao Geral

Zm ( D)l(t) — esm (t) T VO

Zm(D) - matriz de operadores de
Impedancias nodais

i(t) - vetor das correntes de malha

esm - vetor das fontes de tensao de
- malha

Vo - vetor das tensoes Iniciais

Nnos capacitores

Sistema de Equacoes

Integro-Diferenciais

L.Q.0
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EQUAGOES DA ANALISE DE MALHAS

Dominio do Tempo:

Z,(D).i(t) =e,, (1) +V,

Dominio de Laplace:

VO
£,(8)-1(5) = B () +—+ v,
~ N S -

Regime Permanente Senoidal:

Zm(ja)).IA: ésm
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ADMITANCIAS E IMPEDANCIAS

ADMITANCIAS
Resistor | Indutor |Capacitor
Tempo | G=1/R | (1/L)D" CD
Laplace | G=1/R 1/(sL) sC
RPS G=1/R 1/(joL) joC
IMPEDANCIAS
Resistor | Indutor |Capacitor
Tempo R LD (1/C)D™
Laplace R sL 1/(sC)
RPS R joL 1/(joC)

L.Q.0
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Condicoes Iniciais na Analise de Malhas

b vJ(s) v
Vc(s)( :T' Ve (i

1/sC C

[ 2l b |
VoH(t)'

L L

1 ¢t .
V= Ejo J()d7 +V,

— _/
'

Vc

V(s) = % 3(s) + V?O

- /)
hd

Vc(S)
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Condicoes Iniciais na Analise de Malhas

b L J(s) bi

i VL(S)( é sL ( L
Jo V(s)

"('E L jo ( Q L jo-3(t) Q

N © N

L L

V(s)=sLJ(s) — L],

\ J
Y

Vi (s)
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Convencoes e Condicoes Iniciais
Vi vJ(s ‘J(s)
V) vJ(s) 7

Ve(s) ( Tuisc
1 Je(s)

V(CJ— jVo V(S)(_—$ e CDCVO % (:b V(s)

J(s)= sCV(s) — Cy,

Convencao
Receptor V(S) = —— J(s) + o
sC S
T 1J(s) tJ(s)
° 1
Vel Tysc

| Jc(s)

V(C jVo V(s)(—;c CDCVO Vo (i) V(s)

J(s)= —sCV(s) + Cy,

Convencao

Gerador V(s) = _% 3(s) + \g)
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ANALISE DE MALHAS RPS

Exemplo
20 oF  +0,250
—— W 1
10.£45° ] ] ] 3H
joQ
Impedancias: v : 1
Jo C
"7 -5 o 1| [10z45
-5 7-j025 2 |IL,|=] o0
0 2 2+j6] I, 0
1] [ 2,995241,76°
| =1 2,120£3881°
|, 0,696/ —32,75°
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FONTES EQUIVALENTES

__________

eS_Rs.i

= Rp. IS_Rp.I

validoparavVveVi SE:
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Fontes Equivalentes com vinculados |

R

O
) By
HW”R ¢
o O

o]
&J% %R =) W
o o]

BBBBBB



Fontes Equivalentes - Laplace

1) 26)
+
E(s) O )V(s) I(s) @ %Rp )V(s)
°" R,=R,=R °
Ei(s) =R . I(s)
sLg
— R — o
+
Ey(s) O I(s) ® % sLp
" Ly=L=L “
E (s) =sL . Ii(s)
1/sCq
—— o
+
Ey(s) O L) @ TFC

C Cp=C=C
I(s) =sC . Eq(s)
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Fontes Equivalentes - RPS

Ry A ~
—_— W—o— | o— |
~ T ~
E, O >\7 RO %Rp )\i
"Ry =R =R ’
E. =R.I,
jo. L
— R — 0
+ A o
EAS _(> IS(D %J(D.L
Ly=L=L
E.=joL.I,
1/joCy
—— o
~ T ~ .
E. O O Fuiec
C,=C,=C
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Transformacao de Fontes
com Condicoes Iniciais

| i(t) vi(s)
ésL
( Jo ]
voltg @) L0 |vie)
| sL.I(s) O
N7
L
Ligt) i I(s)
L !
Jo E-s)}) oL o | v(s)
+ t S \V =
O MO ST % OF
"
L
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DIVISOR DE FREQUENCIAS PARA

ALTO-FALANTES
fc = frequéncia de corte = wc /(27)
L4 e1
———/000000 \ * .
+ falante de
€s <> Cl p— Ro? <« baixas
o > P
-
NI
|

% falante de
L2 RO ? « altas

1

Calculo dos componentes

Condicoes: -
o’ LiCi= 1, |Giajwc)| =1/ V2

Parametros:

R, c—C, -]

\/jﬂ'fc ’ a)g |_1
L.Q.0

L1:L2:
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DIVISOR DE FREQUENCIAS PARA
ALTO-FALANTES

fo= 4kHz
C1 = Cz= 3,517 MF
L1= L2 = 0,45 mH

R0=8Q
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