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3.1. Introducao

T DT VR SO P W T, T— AL L EE

* Os métodos de analise de circuitos elétricos
sao ferramentas eficientes.

e Contudo, guando se tem parametros nao-
lineares ou variantes tem-se limitacdes no uso
desses métodos.

* Assim, nesse capitulo vamos apresentar
técnicas que permitem simplificar circuitos (e
consequentemente a analise), bem como
serao introduzidos importantes teoremas de
circuitos elétricos.

3.1. Introducao
* Parailustrar as afirmacdes anteriores vamos
considerar o seguinte circuito:

4 Q 1 Q

a

2v (@) 12@ R,

o 0

Como a tensdo nos terminais a-b varia em fungdo de R,?
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3.1. Introducao
.+ Vamos equacionar o circuito por meio do
método das correntes de malha:

40 Q
— A ——AMA—O—
2v (&) 129§ /?RL
I, i

3.1. Introducao

VI DTV R SO P T T AL L Be )

* As equacdes sao as seguintes:
. L(4+12)—-1,(12) =32
—-1,(12)+L,(1+12+R;)) =0

Da segunda equacdo, tem-se:

e 1 =1 131+ZRL substituindo na primeira
equacao, tem-se:
+ 16, L — 121, = 32
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3.1. Introducao

I DGR SN de. W T, T SRR WY W

+ (1622 —12) 1, = 32

- (42— 12)1, = 32
(52 + 4R, — 36)], = 96
(16 + 4RI, = 96

(4 + R)I, = 24

Logo, a tensao V,;, sera:

R 94
4-+RL

* Vap =

3.1. Introducao
* Observando a ultima equagao vamos realizar
uma sintese, ou seja, representar um circuito
gue se analisado vai conduzir a mesma
equacao:

4 Q

A andlise se resume,
nesse caso, a

aplicagdo da equacgdo
24 v@) Ry

a

do divisor de tensao!




3.2. Equivalente de Thévenin

I DGR SN de. W T, T SRR WY W

* O equivalente de Thévenin pode ser
esquematicamente apresentado da seguinte
forma:

Req a

Assim, o objetivo é de

calcular os parametros
VTh G) Vrn € Req nos

terminais a e b do
circuito.

3.2. Equivalente de Thévenin

VI DTV R SO P T T AL L Be )

e Cdlculo da Tensao de Thévenin

4 Q 1 Q a Req a
AN———0 WM——0

v (@) 120 § Ve (D)
O O
b b
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3.2. Equivalente de Thévenin

T DT RSO P W S T, T . W T

e Calculo da Resisténcia Equivalente

4Q I Q a Req a
MW——WW—0 .
2v (@) 1o § Ven ()
O O
b b
3.2. Equivalente de Thévenin
e Calculo da Resisténcia Equivalente
4Q 1 Q a Req a
MMN——WW—0 WW—0
v (@) 120 § Ve (D)
O O
b b
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3.2. Equivalente de Thévenin

T DT R I S W T, T T

* “Desligando” fontes de alimentacao

= Uma fonte de tensao “desligada” tem entre seus
terminais uma tensao igual a zero.

—O ——O
MO
L—o0 L—o0

Portanto, para se excluir a influéncia de uma fonte de tensdo no circuito no
qual ela se conecta, deve-se substitui-la por uma ramo curto-circuitado.

3.2. Equivalente de Thévenin

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* “Desligando” fontes de alimentacao

= Uma fonte de corrente “desligada” tem uma corrente
nula circulando pelo seu ramo.

5 ’—o
0A CD
N

Portanto, para se excluir a influéncia de uma fonte de corrente no circuito
no qual ela se conecta, deve-se substitui-la por uma ramo aberto.
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3.2. Equivalente de Thévenin
* Determinar o equivalente de Thévenin nos
terminais a e b do circuito:

2v,

~ +

2.0 2Q

AAAAY ANNVWN—O0 ¢

O b

3.3. Equivalente de Norton

VI DTV R SO P T T AL L Be )

* O equivalente de Norton é equivalente dual
do de Thévenin

INOCD Req

< .4

O b
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3.3. Equivalente de Norton

I DGR SN de. W T, T SRR WY W

e Calculo da Corrente de Norton

40 8

32V 12Q INOG> Req

O a

3.4. Equivalente entre fontes
.+ Vamos calcular o equivalente de Thévenin
dado um equivalente de Norton

Req
O a AV 0

ZONEE-* ()

O b
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3.4. Equivalente entre fontes

* Vamos calcular o equivalente de Thévenin dado um
equivalente de Norton

Req a
O d AV O
ZC N 26
O b a
* Vrp = RquNo b

* Resumindo, a resisténcia equivalente nos terminais de
um circuito pode ser determinada pela razao entre a
Tensao de circuito aberto e a corrente de curto-circuito

3.4. Equivalente entre fontes
* Além disso tem-se assim uma outra forma de
simplificar um circuito elétrico.

* Uma fonte de tensdao em série com uma
resisténcia pode ser substituida por uma fonte
de corrente em paralelo com essa mesma

resisténcia e vice-versa. Req a
O a AAAN O
W) Sha (@
O b

10
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3.4. Equivalente entre fontes

W U R FINE 2. W T, T SRR YWY W

* Vamos simplificar o circuito a seguir
empregando essa ferramenta:

40 o,
— AMA——AMA—O—
2v (&) 12§z§ /?RL
b

3.4. Equivalente entre fontes

VI DTV R SO P T T AL L Be )

2A
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3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

AT DT R SINE de. W T, T SRR WY W

* Vamos considerar o equivalente de Thévenin nos

terminais de um circuito: p

& 3

b
* Nosso objetivo sera determinar R; de forma que

essa resisténcia receba a maxima poténcia
possivel.

3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

T DT R SO P W T T AL L Be )

* Atensdao em R; sera:

Ry,

eV, = V.

* Consequentemente a poténcia nessa
resisténcia sera:

2
Ry 1

P = (R +R VTh) R
L eq L
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3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

PAYTW VDT R FINE e W T, T SRR WY W

* Para determinar o valor de R; é necessario derivar P, em
fungdo de R; e igualar a zero.

2
oPy _ (RL*Req) —2RL(RL+Req)

2
. V.
4 Th

ORL (RL+Req)

. 0P _ RL®+Req?+2R Req—2R1*~2R Req Vo2
- 4 Th
ORL (RL+Req)
2 2
Py, _ Req”—Ry 2

OR, (RL+Req)

P _ (RL*Req)(RL=Req)
ORy, (RL+Req)4

2
Vrn

0P; _ Req—Rp 2
- 3VYTh
ORL  (RL+Req)

3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

T DT R SO P W T T AL L Be )

 Para que dP;/0R; seja nula é necessario que:
* Ou seja, para que haja a maxima transferéncia

de poténcia é necessario que a resisténcia R},
seja igual a resisténcia equivalente do circuito.

'RL=R

X

. e
: q
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3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

T DT R I S W T, T T

* Assim, a maxima poténcia possivel de ser
transferida sera de:

M Re 2
° PL ax __ q

= 1 VT
(l’eeq"'Req)2 "

2
M |4
. PL ax __ VTh

3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Em fungdo de R; a poténcia vai variar da seguinte forma:
1

0.8 I \

ol N\

N

0.6 AN
0.5 \
0.4 \

0.3

0.2

0.1

Poténciaem R L (Fragé@o da maxima poténcia)

0
0 2 4 6 8 10

RL (multiplo de Req)
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3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

PAYTW VDT R FINE e W T, T SRR WY W

* Pelo grafico anterior é possivel verificar que a
existe um ponto de inflexao da curva.

* Esse ponto pode ser calculado por meio da
derivada segunda da poténcia.

3 2
. 2Py _ ~(RL+Req) —2(Req—RL)(RL+Req) Vo2
aRLZ (RL+Req)6 Th
. 2Py _ ~(RLtReq)—=2(Req=R1) Vo2
R’ (RL+Req)" Th

02P;, _ (=3Req+RL) 2
6RL2 (RL+Req)4 Th

3.5. Teorema da Maxima Transferéncia
de Poténcia

T DT R SO P W T T AL L Be )

e Assim, quando:
i 3Req — RL =0
R, = 3Req

* Tem-se o ponto de inflexdao da curva de
poténcia.

i
X

No ponto de inflexdao, tem-se ainda:
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3.6. Teorema da Superposicao de
Respostas

T DT VR SO P W T, T— AL L EE

* A resposta de um circuito linear a varias
excitacoes simultaneas é igual a soma das
respostas individuais a cada uma das
excitacoes.

X

e A superposi¢cao é umas das consequéncias
mais importantes de sistemas lineares.
* Procedimento:

= Calcula-se a solucao para cada fonte, anulando-se
as condicdes iniciais e as demais fontes do
circuito.

= Somame-se as solugdes individuais.

3.6. Teorema da Superposicao de
Respostas

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

2A
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