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2.1 — Introducao

AN U D R SO P W T, T . W T

* Os guadripolos sao dispositivos de duas ou
mais portas elétricas.

» S3o empregados na modelagem de
transformadores, transistores, dentre outros
sistemas.

* Nesse capitulo sera apresentado como obter
os parametros equivalentes de quadripolos e
como fazer o estudo de circuitos elétricos
contendo tais abstragoes.

2.2 — Parametros de Quadripolos

NI DT R SO P W L AL LB

* De forma geral, um quadripolo é representado
da seguinte forma:

4+

l, N,
+ o—f — o+
A rede linear V,
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2.2 — Parametros de Quadripolos

* Para se poder modelar uma rede na forma de
guadripolos é necessario que todas as porta
sejam externas a rede e que:

I I,

e =
oO— 0
+ +

Linear -
Vi network 2
Oo——— ———0
~ ol
I I,

RN 1 Dl R SO S W e AL LB

2.2 — Parametros de Quadripolos

* Onde V; e I; sao as grandezas elétricas, tensao e
corrente, correspondentes a porta elétrica “1” e
V5 e I, sao as grandezas elétricas, tensao e
corrente, correspondentes a porta elétrica “2”.

* O relacionamento entre essas grandezas pode
ser feito de quatro formas diferentes, ou seja:
= Parametros de admitancia
= Parametros de impedancia
= Parametros hibridos
= Parametros de transmissao
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2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

AN U D R SO P W T, T . W T

* A modelagem do quadripolo por meio de
parametros de admitancia considera as tensoes
V; e V, como sendo variaveis independentes.

* Assim, as correntes do quadripolo sao
relacionadas as tensdes da seguinte forma:

=YV + 1,0
I = Y51V + 15,0,

* Onde Y;q, Y12, Y51 € Y5, sdo 0s parametros de
admitancia do quadripolo.

2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

* Para se determinar os parametros Y;; e Y5, faz-se
IV, =0, e assim:

4+

Iy
n Y - =
11 A

V2:0

_ I
" Y21—V—1

V2=O
* Para se determinar os parametros Y;, e Y,, faz-se
V; =0, e assim:
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2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

AN U D R SO P W T, T . W T

e Paraseter V] ou V5 nula faz-se a inser¢ao de um
ramo curto-circuitado na porta corresponte e
alimenta-se o circuito pela porta remanescente
de forma a se quantificar as grandezas
necessarias.

* Em funcdo desse aspecto, os parametros de
admitancia também sao conhecidos como
parametros de curto-circuito.

2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

* Y;1 é a admitancia de curto-circuito da porta
elétrica “1”;

* Y5, é a admitancia de curto-circuito da porta
elétrica “2”;

* Yi, eY,; sdo as admitancias de curto-circuito de
transferéncia.




2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

AN U D R SO P W T, T . W T

seguinte quadripolo:

202
o
10 30
0o o

* Vamos calcular os parametros de admitancia do

2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

e Circuito equivalente

* Tendo como base o seguinte relacionamento
entre as grandezas elétricas do quadripolo:

LV =1V Y0
I, = Y51V1 + Y2,V

* QOu na forma matricial

. (11) _ (Yn Y12) <V1)
I Y1 Yo/ \V;

* Como poderia ser o circuito equivalente?
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2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

WD RS e W T T, T . RN T

e Circuito equivalente

* Uma possibilidade é a seguinte:

I, I,

O O
e + +
Y Yii Y22 v,
_ Y12V y21Vi

O O

2.2 — Parametros de Quadripolos
A — Parametros de Admitancia

I DT U SO P T T T, T AL LB

* Vamos calcular os parametros de admitancia do
seguinte quadripolo:

2i
—
‘. 80 4Q
o AW e o
§29
© O




24/08/2020

2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

AN U D R SO P W T, T . W T

* A modelagem do quadripolo por meio de
parametros de impedancia considera as
correntes I; e I, como sendo variaveis
independentes.

* Assim, as tensdes do quadripolo sao relacionadas
as correntes da seguinte forma:

. {V1 =Z11ly + 21515

Vo =Zy11h + Zy31

* Onde Z41, Z13, Z1 € Z55 530 0s parametros de
impedancia do quadripolo.

2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

* Para se determinar os parametros Z;, e Z,4 faz-se
I, =0, e assim:

4+

[ ] le—_

_11

12:()

V2
" Zp1 ey

12=0
* Para se determinar os parametros Z;, e Z,, faz-se
I; =0, eassim:
41

'le=z

11=O
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2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

NI DR SN P W T, T . N T

* Para seter I, ou I, nula faz-se a inser¢ao de um
ramo aberto na porta correspondente e
alimenta-se o circuito pela porta remanescente
de forma a se quantificar as grandezas
necessarias.

* Em fungdo desse aspecto, os parametros de
impedancia também sao conhecidos como
parametros de circuito aberto ou parametros a
vazio.

2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

NI DT R SO P W L AL LB

* /11 € aimpedancia de circuito aberto da porta
elétrica “1”;

* Z,, € aimpedancia de circuito aberto da porta
elétrica “2”;

* 71, € Z,4 sao as impedancias de circuito aberto
de transferéncia.




2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

AN U D R SO P W T, T . W T

seguinte quadripolo:

202
o
10 30
0o o

* Vamos calcular os parametros de impedancia do

2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

e Circuito equivalente

* Tendo como base o seguinte relacionamento
entre as grandezas elétricas do quadripolo:

WV =2y + 7250
Vo = 2111 + Z0

* QOu na forma matricial

. <V1) _ (Zn Z12> (11)
V2 Zy1 Z2)\Ip

* Como poderia ser o circuito equivalente?
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2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

e Circuito equivalente

* Uma possibilidade é a seguinte:
I] I’)

o—— % Zy ——o0
+ +
A\ z, 1, zy, 1 V,
o o

2.2 — Parametros de Quadripolos
B — Parametros de Impedancia

(P U D RSO W e AL LB

 Relacionamento entre parametros “Y” e “2”

* Os parametros de admitancia e de impedancia se
relacionam da seguinte forma:

_<Z11 Z12)=(Y11 le)‘l
ZZl ZZZ Y21 Y22
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2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

AN U D R SO S W T, T . RN T

* A modelagem do quadripolo por meio de
parametros hibridos considera as grandezas V; e
I, como grandezas independentes.

* Assim, as as grandezas I; e V/, se relacionam com
V/; e I, da seguinte forma:

. {V1 = hy11; + hyoVs
I = hy I + hyyVs

* Onde hyq, hy3, hy1 € hy, s30 0s parametros
hibridos do quadripolo.

2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

RN 1 Dl R SO S W e AL LB

* Para se determinar os parametros hy; e h,, faz-se
IV, =0, e assim:

4+

V2=O
* Para se determinar os parametros h,, e h,, faz-se
I; =0, eassim:

V.

" hy, = V_l
2 11=0

Iy

] h — 4
22 =1,

12
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2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

AN U D R SO S W T, T . RN T

.+ Parase ter V, nula faz-se a inser¢cdo de um ramo
curto-circuitado na porta correspondente “2”.

* Para se ter I; nula faz-se a inser¢ao de um ramo
aberto na porta correspondente “1”.

2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

RN 1 Dl R SO S W e AL LB

° h11 = 1 Impedancia de curto-circuito da porta elétrica “1”;
1 V2=0
Iz
o h21 = I_ Ganho de corrente de curto-circuito;
1 V2 =0
V1
i h12 = — Ganho inverso de tensdo ou razdo das tensdes;
V2l =0
Iz
* h22 = - Admitancia de circuito aberto da porta elétrica 2;
V2l =0

13



2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

AN U D R SO P W T, T . W T

* Vamos calcular os parametros hibridos do
seguinte quadripolo:

202
o
10 30
0o o

2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

e Circuito equivalente

* Tendo como base o seguinte relacionamento
entre as grandezas elétricas do quadripolo:

Vi =ha s + hepV,
I; = hy1 11 + hy, Vo

* QOu na forma matricial

(-6 £96)
12 h21 h22 VZ

* Como poderia ser o circuito equivalente?
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2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

B 1 Dl SO e W T, T . W T

e Circuito equivalente

* Uma possibilidade é a seguinte:
I

hy I, §h22 v,

2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “G”

NI DT R SO P W e AL LB

* A modelagem do quadripolo por meio de
parametros hibridos “g” considera as grandezas
I; e V, como grandezas independentes.

4

* Assim, as as grandezas V; e I, sao relacionadas
as correntes da seguinte forma:

Vh =91V + 912
Vo = g21V1 + 922012
* Onde g11, 912, 921 € g2 SA0 0s parametros
hibridos do quadripolo.
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2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “G”

T DT R SIS de W T TR, TV SRR WY W

* Relacionamento entre parametros “H” e “G”

* Os parametros hibridos se relacionam da
seguinte forma:

. (911 912) =:(h11 h12>_1
921 922 hy,y hy,

2.2 — Parametros de Quadripolos
C — Parametros hibridos “H”

I U DU SO e T T T, T AL LB

e Circuito equivalente

L
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2.2 — Parametros de Quadripolos
D — Parametros de Transmissao

* A modelagem do quadripolo por meio de
parametros de transmissao considera as
grandezas V, e I, como grandezas
independentes.

e Assim, as as grandezas V; e I; sao relacionadas as
grandezas da porta elétrica 2 da seguinte forma:

. V1 - AVZ + BIZ
11 - CVZ + DIZ
* Onde A, B, C e D sao os parametros de
transmissao do quadripolo.

4+

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

2.2 — Parametros de Quadripolos
D — Parametros de Transmissao

* Para se determinar os parametros A e C faz-se I, =

0, e assim:
LI ﬁ
VZ 12=0
s (= 1_1
Valp,=o
* Para se determinar os parametros B e D faz-se V, =
0, e assim:
= B = ﬁ
2ly,=0
s D= 1_1
I2ly, =0

24/08/2020
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2.2 — Parametros de Quadripolos
D — Parametros de Transmissao

AN U D R SO S W T, T . RN T

.+ Parase ter I, nula faz-se a inser¢do de um ramo
aberto na porta correspondente “2”.

* Para se ter I/; nula faz-se a inser¢ao de um ramo
curto-circuitado na porta correspondente “2”.

2.2 — Parametros de Quadripolos
D — Parametros de Transmissao

RN 1 Dl R SO S W e AL LB

- o A= V_ Ganho inverso de tensdo ou razdo das tensdes;
2 12=0
V1
o B = I_ Impedancia de transferéncia de curto-crcuito;
2 V2 =0
Iy
e = V_ Admitancia de transferéncia de curto-circuito;
2 12=0
Iy
i D == I_ Ganho inverso de corrente ou razdo das correntes;
2 VZ =0

18
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2.2 — Parametros de Quadripolos
D — Parametros de Transmissao

AN U D R SO P W T, T . W T

* Vamos calcular os parametros de transmissao do
seguinte quadripolo:

202
o
10 30
0o o

2.2 — Parametros de Quadripolos
D — Parametros de Transmissao

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

e Circuito equivalente

* Tendo como base o seguinte relacionamento
entre as grandezas elétricas do quadripolo:

- Vl = AVZ + BIZ
Il = CVZ + DIZ

* QOu na forma matricial

()= o)(2)

* Como poderia ser o circuito equivalente?

(&

\

19
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2.2 — Parametros de Quadripolos
D — Parametros de Transmissao

* Circuito equivalente
* Uma possibilidade é realizar a seguinte manipulagao:
u 11 - CVZ + DIZ

1 C
" L=sL =5V,
* Eainda
- Vl = AVZ +BIZ
1 C
=V, =AV,+B(31, -2 V)

Vi =4V + (L -20,)

B AD—-BC

- V1=311+ D VZ

* O que resulta em um circuito equivalente igual ao empregado
nos parametros hibridos.

RN 1 Dl R SO S W e AL LB

2.3 — Associacao de quadripolos

e Os quadripolos, além de associarem em série ou
em paralelo, podem também se associar em
cascata.

24/08/2020
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2.3 — Associacao de quadripolos
A) Associacao em série de quadripolos

AN U D R SO P W T, T . W T

as correntes nas portas elétricas sao idénticas:
I —

1a_|1 |2a=|2

+o0 n — — —o+
Vla — a _V2a
Vi | | V.
15, 28
+ +
le’ _ IB _VZﬁ

* Dois quadripolos encontram-se em série quando

2.3 — Associacao de quadripolos
A) Associacdo em série de quadripolos

RN 1 Dl R SO S W L AL LB

* Representando os quadripolos por parametros
de impedancia tem-se:

Vla _ (lea ZlZa ( Ila j
V2a ZZla ZZZa I2a
Vlﬂ _ leﬂ ZlZﬂ Ilﬁ
V2ﬂ ZZlﬁ ZZZ,B IZﬂ

24/08/2020
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2.3 — Associacao de quadripolos
A) Associacao em série de quadripolos

B 1 Dl SO e W T, T . W T

* Dado que:
V.=V, +V,
V, =V, +Vy,

I1 = Ila = |1,6'

|2 = I2a = I2ﬂ

2.3 — Associacao de quadripolos
A) Associacdo em série de quadripolos

NI DT R SO P W e AL LB

* Tem-se que:

4

[Vl] _ (lea + le,B ZlZa + leﬁj( |1
Vz ZZla + 221/5' ZZZa + 222,6‘ Iz

(VlJ:(lea ZlZa]['lj_F(zllﬂ ZlZﬁj(
V2 ZZla ZZZa |2 ZZl,B ZZZﬂ

|

|,

l

|

24/08/2020
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2.3 — Associacao de quadripolos
A) Associacao em série de quadripolos

* Portanto, a associacao série de dois quadripolos
resulta em um quadripolo equivalente cuja
matriz de parametros de impedancia é igual a
soma das matrizes de parametros de impedancia
dos quadripolos associados em série

4+

RN 1 Dl R SO S W e AL LB

2.3 — Associacao de quadripolos
B) Associacdo paralela de quadripolos

* Dois quadripolos encontram-se em paralelo quando

as tensdes nas portas elétricas sao idénticas:
|

2a

h
a
+ +
Vi=Vy, =V, I | V, =V,, =V,
- — Ty —

24/08/2020
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2.3 — Associacao de quadripolos
C) Associacao em cascata quadripolos

T DT RSN S W TR, T . WY W

* Dois quadripolos encontram-se em cascata quando a
porta elétrica “2” de um dos quadripdlos se conecta
na porta elétrica “1” do segundo quadipolo.

Iltl IZa I IZﬂ

to— — - — ot
Vi =V, a d_-Za :Vlﬁ ﬂ VZﬁ

2.4 — Exemplos

T DT SO P W T T, T AL LB

s L <
MW\—0 O
% 2, =12Q N
Z,=8Q
Z,; =8 Q
Zy, =20 Q

) 100 i
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2.4 — Exemplos

Dl RSO P W T TR, T . RN T

4 Q 8 €2 6 Q

| Q 2 Q

2.4 — Exemplos

DU SO P W T T, T e

30 Q 40 Q 60 Q

20 Q 50 Q 20 Q

24/08/2020
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2.4 — Exemplos

1Q 4Q
1:2

2.4 — Exemplos
e
—j2 Q 5Q
o H V/\V AN O
o o
j6 Q 8 Q
10 Q

O O
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