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Objetivos de estudar métodos de andlise de circuitos:

Familiarizar-se com as caracteristicas terminais de uma fonte de corrente e aprender a
solucionar problemas que envolvam tensoes e correntes de um circuito usando fontes
de corrente e/ou fontes de corrente e fontes de tensdo.

Ser capaz de usar a andlise das correntes nos ramos e o método das malhas para
calcular as correntes de circuitos com um ou mais caminhos independentes.

Ser capaz de aplicar o método dos nds para calcular todas as tensdes terminais de
qualquer circuito em série-paralelo com uma ou mais fontes independentes.

Familiarizar-se com as configuragoes de circuito em ponte e aprender a realizar
conversoes A-Y ou Y-A.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o PONTRS de COrrente

Fontes de corrente:
Nos capitulos anteriores, a fonte de tensdo era a Unica fonte que aparecia na andlise do

circuito.

Isso se dava fundamentalm ! [r=1 mo baterias e a fonte de
alimentagdo sdo as mais ¢ - @ MWN—--- ente de laboratério.

Agora, voltaremos nossa at R : te, chamada de fonte de
corrente. (a)

Apesar de fontes de corre rial de laboratorio, elas

[ nicos como o transistor.
jv s de um circuito tém de

R >mas eletronicos sejam

circuito

aparecem extensamente
Suas caracteristicas e seu
ser, portanto, claramet
investigados de maneira

(b)

Figura 8.1 Introdugéo do simbolo da fonte de corrente.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o PONTRS de COrrente

Fontes de corrente:

A fonte de corrente é seguidamente
descrita como dual da fonte de tensdo. ;

Da mesma maneira que uma bateria fornece N\ —
uma tensdo fixa para um circuito, uma T u MWy T
fonte de corrente estabelece uma -yt R
corrente fixa no ramo onde ela esta
localizada. (a)

Em geral, portanto, uma fonte de corrente
determina a direcdo e a intensidade da I
corrente no ramo em que ela estd (— W/
localizada.

Mais ainda, tanto a intensidade quanto a <A> + +

/

= v.\‘

polaridade da tensdo através de uma Vs Veireuito
fonte de corrente sdo, em cada caso, uma

fungdo do circuito ao qual a tensdo é
aplicada. -;—

(b)

Figura 8.1 Introducio do simbolo da fonte de corrente.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o PONTRS de COrrente

Andlise de circuitos com fontes de corrente:

[

V. =R, -1=20k-10m=200V T

- -
[=10 mA @ V. R, §20 kQ V,
-

Figura 8.2 Circuito para o Exemplo 8.1.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o PONTRS de COrrente

Andlise de circuitos com fontes de corrente:

y =E=12V
E 12
[ =2 =-2=34
R2 4 12
$I-1 —1,=0 ) I
— — _ A
L=1-1,=7-3=44 v, 1<>7A EZ=12V RZ40Q

Figura 8.3  Circuito para o Exemplo 8.2.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o PONTRS de COrrente

Andlise de circuitos com fontes de corrente:

R |
11:]- 2 _—6-——=24
R1+R2 2+1

V=R-1=22=4V

+V =20-V, =0
V=V +20=4+20=24V

Figura 8.4 Exemplo 8.3.

+ 20V

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e (GO0NVErsao de Fontes

Conversdo de fontes (tensdo para corrente e corrente para tensdo):
A fonte de corrente descrita na secdo anterior € denominada fonte ideal devido a
auséncia de resisténcia interna.
Na realidade, todas as fontes - sejam de tensdo ou de corrente - possuem alguma

resisténcia interna nas posi¢des relativas mostradas na figura abaixo.

Q

Q

Q

=

(a) (b)

Figura 8.5 Fontes praticas: (a) tensdo: (b) corrente.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e (GO0NVErsao de Fontes

Conversdo de fontes (tensdo para corrente e corrente para tensdo).

a a

P

P

| +
aH|IF—w—
=
|
-
—
|
20|t
AW
EZU
|
o~

Figura 8.6 Conversao de fonte.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e (GO0NVErsao de Fontes

Conversdo de fontes (tensdo para corrente e corrente para tensdo):
E importante perceber que a equivaléncia entre a fonte de corrente e a fonte de tensdo

existe apenas em seus terminais externos.

0

RLS40
+
E—6V
- R a
= 5 — °
= 3A l/L
Figura 8.7 Fonte de tensdo pratica e carga para o Exemplo A
| _E _3a R, =20 R, S40Q
8.4. R, p
A)
- ©

Figura 8.8 Fonte de corrente equivalente e carga para a

fonte de tensdo na Figura 8.7.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



wmrome— (GONVErsao de Fontes

Conversdo de fontes (tensdo para corrente e corrente para tensdo):

5V

da I '

0 |'|'
+ £~

I, <'>4A R, § 30 R, §2Q
E

Q

Figura 8.9 Circuito de duas fontes para o Exemplo 8.5. . ; v
i
+
RIZ30 =
) Ry, 220
E=R-1=3-4=12V £ =12V 1
+ T 2

T b

Figura 8.10 Circuito na Figura 8.9 depois da conversao
da fonte de corrente em uma fonte de tensao.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o FOWTRS de Corrente em Paralelo

Associacdo de fontes de corrente:

Descobrimos que fontes de tensdo de diferentes tensdes terminais ndo podem ser
colocadas em paralelo devido a uma violagdo da lei de Kirchhoff para tensdes.

De maneira similar, fontes de corrente de diferentes valores ndo podem ser colocadas
em série devido a uma violagdo da lei de Kirchhoff para corrente.

Entretanto, fontes de corrente podem ser colocadas em paralelo da mesma maneira que
fontes de tensdo podem ser colocadas em série.

Em geral, duas ou mais fontes de corrente em paralelo podem ser substituidas por uma
Unica fonte de corrente que tenha um valor absoluto determinado pela diferenga da
soma das correntes em um sentido e a soma ho sentido oposto. A nova resisténcia
interna em paralelo é a resisténcia total dos elementos resistivos em paralelo
resultantes.

<‘>6A R1§3Q C'DIOA R2§69

Figura 8.11 Fontes de corrente em paralelo para o
Exemplo 8.6.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o FOWTRS de Corrente em Paralelo

Associacdo de fontes de corrente:

<‘>6A R1§3Q <'>10A R2§6Q

—L— O

Figura 8.11 Fontes de corrente em paralelo para o
Exemplo 8.6.

Figura 8.12 Equivalente reduzido para a configuragéo da
Figura 8.11.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o FOWTRS de Corrente em Paralelo

Associacdo de fontes de corrente:

HORORENOR

Figura 8.13 Fontes de corrente em paralelo para o
Exemplo 8.7.

I C‘) SA R, § 40

=

Figura 8.14 Equivalente reduzido para a Figura 8.13.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o FOWTRS de Corrente em Paralelo

Associacdo de fontes de corrente:

="

l

Figura 8.15 Exemplo 8.8.

|1L
11<‘>4A RS8Q 12<‘>6A R, S240 R, S140

Figura 8.16 Circuito na Figura 8.15 depois da conversdo
da fonte de tensdao em uma fonte de corrente.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o FOWTRS de Corrente em Paralelo

Associacdo de fontes de corrente:

|IL
11<‘>4A R,§8Q 12<‘>6A R2§24(2 RL§|4Q

Figura 8.16 Circuito na Figura 8.15 depois da conversdo
da fonte de tensdao em uma fonte de corrente. /
\)

—_ j[{d
A ,
I, ()10/\ R,,§ 6 Q) RL§ 14 Q)

=

Figura 8.17 Circuito na Figura 8.16 reduzido a sua forma
mais simples.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



oo FONTRS de GCorrente em Seérie

Associagdo de fontes de corrente:
+ A corrente, em qualquer ramo de um circuito, pode ter apenas um valor.
+ Para a situagdo indicada no ponto a da figura abaixo, observamos, ao aplicar a lei de
Kirchhoff para correntes, que a corrente que sai desse ponto é maior que a corrente
que entra - uma situagdo impossivel.

- Assim, fontes de correntes de diferentes intensidades ndo podem ser ligadas em série,
da mesma maneira que fontes de tensdo com tensdes diferentes ndo podem ser
conectadas em paralelo.

TA

Figura 8.18 Situagao invalida.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o cNNAliS@ das Correntes nos Ramos

Andlise das correntes nos ramos:

1. Associe uma corrente distinta de sentido arbitrdrio a cada ramo de circuito.

2. Indique as polaridades de cada resistor, de acordo com o sentido escolhido para a
corrente.

3. Aplique a lei de Kirchhoff para tensdes em cada malha independente e fechada do
circuito.

4. Aplique a lei de Kirchhoff para correntes ao ndmero minimo de nés que inclua todas as
correntes nos ramos do circuito.

5. Resolva as equagles lineares simultdneas resultantes para as correntes de ramo

escolhidas.

+ +
Anélise de malhas. B =, R, § E, =

Figura 8.19 Demonstragdo da necessidade de um método

como a analise das correntes nos ramos.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o cNNAliS@ das Correntes nos Ramos

Anadlise das correntes nos ramos.

Figura 8.20  Determinagdo do numero de malhas independentes.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o cNNAliS@ das Correntes nos Ramos

Anadlise das correntes nos ramos.

(4 nos) (4 nos)
3

-~

(2 nés) (2 nds)

()

2-1 = leq. 2-1 = leq. 4-1 = 3eq. 4-1 = 3eq.

Figura 8.21 Determinagéo do niimero de vezes que a lei de Kirchhoft para correntes deve ser aplicada.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Figura 8.22 Exemplo 8.9.

LKC nono a;:
+1+1,—1,=0
I=1+1

Awnalise das Correntes nos Ramos

LKT nos ramos:

VR3—E1+VR1:OaVR1+VR3=EI
VR3—E2+VR2:09VR2+VR3:E2

Definido por /5

Definido
por ; _

S

+

Polaridade
fixa -

Definido
- por /,
2107

+

Polaridade
+ fixa

Figura 8.23 Insercéo das polaridades das tensdes entre os

terminais dos elementos resistivos de acordo com as correntes

de ramo escolhidas.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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— e Andlise das Correntes nos Ramos

Usando Lei de OhM: Sistema de equacgoes a ser resolvido:

Vi =R, 1, 6-1 +4-1, =2

Vi, =R, 1, 4-1 +5-1,=6

VR3 = R3 °]3

Equagoes dos ramos: As equacées dos ramos podem

R1 .]1 4+ R3 .]3 — E1 2. ]1 + 4. ]3 = considerar o Qfeito de todas as
correntes circulando pelos

R-I,+R-I.=FE —1-1 +4-1,=06 resistores, isto &, aplicando-se

diretamente LKC ao usar LKT nos
ramos.
Usando:
L=1 +1,

2-1+4-1,=2—-2-1 +4-(1+1))=2—6-1 +4-1 =2
- I+4-I,.=6—>1-1,+4-(1+1)=6—>4-1 +5-1, =6

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o cNNAliS@ das Correntes nos Ramos

Andlise das correntes nos ramos.
Sistema de equagodes a ser resolvido:
6-1 +4-1, =2
4-1 +5-1,=6

% WolframAlpha

6x+4y=2, 4x+5y=6 =]
Jrs Extended Keykoard * Upload i3: Examples >4 Random
nput

6x+4y=24x+5y=0)

SOlu(;aO: Solution: | [« Step-ov-step solution
v=-1, y=2
[ =—14

1
I, =24
I,=14

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input/?i=6x%2B4y%3D2%2C+4x%2B5y%3D6é
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e IVIET0A0 das Malhas

Andlise das malhas:
O proximo método a ser descrito - o0 método das malhas - €, na realidade, uma extensdo

do método da andlise das correntes nos ramos introduzido ha pouco.

Ao definir uma disposicdo especifica de correntes para o circuito, a informagdo
fornecida pela aplicagdo da lei de Kirchhoff para corrente ja estd incluida quando
aplicamos essa lei para tensées. Ndo hd necessidade de aplicar o passo 4 no método
de correntes nos ramos.

As correntes a serem definidas sdo chamadas de correntes de malha.

————— \ -———— /
|

| I‘I +
S

/6/
2

(a) (b)

Figura 8.27 Defini¢do da corrente de malha: (a) circuito de ‘duas janelas’; (b) analogia da cerca de malha de arame.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Andlise das malhas:

1. Associe uma corrente no sentido hordrio a cada malha fechada e independente do
circuito. Ndo € necessario escolher o sentido hordrio para todas as correntes de
malha. De fato, podemos escolher qualquer sentido para cada uma dessas correntes
sem alterar o resultado, enquanto todos os outfros passos sdo seguidos
corretamente. Entretanto, escolhendo o sentido hordrio como o padrdo, podemos
desenvolver um método mais rdpido para escrever as equagdes hecessdrias, o que
poupard tempo e possivelmente evitarad alguns dos erros mais comuns.

\

|

I / N\ / N\ :

I I— | l I 4+ |

:R1§2(2 o Rz§|Q

| |+ R I~ :

| | !
.3 |

| 1 rRZ40 2 g |

l + I I v l + |

:El _:2V 6V=—F,

| \

|

|

1

O S OO —

Figura 8.28 Defini¢do das correntes de malha para um
circuito de ‘duas janelas’.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Andlise das malhas:

1. .

2. Indique as polaridades de cada resistor dentro de cada malha de acordo com o sentido
da corrente postulado para essa malha. Observe a necessidade de que polaridades
sejam estabelecidas para todos os componentes de todas as malhas. Portanto, isso
requer, como mostra a figura abaixo, que o resistor de 4 () tenha duas polaridades
associadas.

\
|
| /7 7 T TN /T T TN :
| |— | | | + |
:R]§2(z o R3§IQ
| |+ 4 [—1 |~ :
| | 1 = § ) | |
| | 3 44) [1* |
l | I— |+ - ,
|+ I I v | + |
B =2V | 6V =E,
T \ - :
I I b — T T |
| a [, |
[ - j'

T o o o s s s s— — — — — — — — — — — — —

Figura 8.28 Defini¢do das correntes de malha para um
circuito de ‘duas janelas’.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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e IVIET0A0 das Malhas

Andlise das malhas:

1.

2. ..

3. Aplique a lei de Kirchhoff para tensées em todas as malhas no sentido hordrio.
Novamente, o sentido hordrio foi escolhido para manter a uniformidade, e com o
intuito de nos preparar para o método a ser introduzido na préxima segdo.

A. Se um resistor é percorrido por duas ou mais correntes, a corrente total que
o atravessa é dada pela corrente da malha a qual a lei de Kirchhoff estd
sendo aplicada mais as correntes de outras malhas que o percorrem no
mesmo sentido e menos as correntes que o atravessam no sentido oposto.

B. A polaridade de uma fonte de tensdo ndo é afetada pela escolha do sentido
das correntes nas malhas. e

e e e e e e e e, e e e e e e o e - =

Figura 8.28 Defini¢do das correntes de malha para um
circuito de ‘duas janelas’.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Andlise das malhas:
1. ..
2. ..
3. ..
4. Resolva as equagdes lineares simultdneas resultantes para obter as correntes de
malhas.

\
' !
| /T T T TN rT T T TN |
I |— I | | 4 |
:R]§2(2 : | R3§IQ
! |+ 4+ [—1 |~ :
! ! ' !
| | 1 R3§4Q . LY |
! ! I— |+ - |
:El ::2V : A
T \ - :
| | b — T T 7 |
| a L I !
1 = 3y

T T T T T —

Figura 8.28 Definicdo das correntes de malha para um
circuito de ‘duas janelas’.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Andlise das malhas:

1. .
2. ..
3. ..
4. Resolva as equagdes lineares simultdneas resultantes para obter as correntes de
malhas.
s - - - - -"—-------—-—- - - = = \
' !
| /T TN /T TN |
I |I— I | I + |
R, § 20 : | R, § 1 Q
| |+ I |~ :
| ! ' !
| 1 R §4Q 2 . |
o+ Iy | + .
:El =2V | 6V —1£6
T | ! .
| \ \ |
| | b — T T 7 |
! a _L I
| - J 7

N e e e e e e e e s e s s s e e s s s —

Figura 8.28 Defini¢do das correntes de malha para um
circuito de ‘duas janelas’.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Passol — inserir correntes no sentido horario

Método das Malhas

Passo 2 — 1dentificar as polaridades das tensoes nos resistores

Passo 3 — LKT nas malhas

~E,+Rl-1,+R,-1,-R,-,+E,=0—>1-(R+R,)-1,-R, =E,—E,
-E.+R-I-R-I+R -1, =0—>-1-R+1-(R+R)=E,

Passo 4 — Resolucao do sistema

7-1,—6-1,=-5
6-1 +3-1, =10
Solucao:
[ =14
[,=24

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.

_ I |4+ | —| |
R1§IQ Rzgﬁﬂ :
+| — | T |
I | I |
I 1 | | 2 ‘
I | I |
+ [ + ] | |
E, =5V EQ:_%_:IOV |
o | I] }_ | lz )
- -~ b~~~ -

O 7\

a .

Figura 8.29 Exemplo 8.12.
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1
. Método das Malhas

SANTA CATARINA

Resolucéao detalhada em
sala de aula.

—— — — — — —

ro
+
_p‘_l
Lo~

+
_
T_
T
A
o
/l\\

~
~
i<
>

Figura 8.30 Exemplo 8.13.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Super malhas:

Ocasionalmente, vocé descobrird fontes de corrente em um circuito sem uma
resisténcia em paralelo.

Isso elimina a possibilidade de converter a fonte em uma fonte de tensdo, como exige o
procedimento dado.

Nesses casos, vocé pode optar pela escolha de um entre dois métodos.

O método mais simples e mais direto consiste na colocagdo de um resistor em paralelo
com a fonte de corrente que tem um valor muito mais alto que os outros resistores do
circuito.

Outra escolha € usar o método de supermalhas.

R, R; R, . R;
AW MW A——o——AMy
A 20 10 20
Ri<<6() |- ng()ﬂ —
- E,== 12V , —
s I(y )4A = . m 1<'>4Am52___12v
L A +
Ey s 20V E, =20V

Figura 8.31  Exemplo 8.14. Figura 8.32 Definigéo das correntes de malha para o

circuito da Figura 8.31.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Super malhas:

Passol — 1nserir correntes no sentido horario

Passo 2 — 1dentificar as polaridades das tensoes nos resistores
Passo 3 — abrir as fontes de corrente

Passo 3 — LKT nas malhas

—2O+6-I1 +4-1+2-1,-12=0—10-7 +2-1 =32

+1 —1-1=0—>1—-1 =4

oo Ry-———--mmmmm Ry - \
Passo 4 — Resolucao do sistema : W7 WA= :
oL 4Q 2Q :
10-7,+2-1,=32 RS 60 |
| m I, JE, =112V
— — : +1] !
]1 ]2 4 El: — 20V :/Corrcntc de
SOIUQ&O' : = j_ | supermalha
: i = v
I =3334

Figura 8.33 Definicdo da corrente de supermalha.

I,=-0,674

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



INSTITUTO FEDERAL Médeo das Malhas

Super malhas:

WA
6 ()
6AC> §2_Q 8Q§ C)SA
=
Figura 8.34 Exemplo 8.15. i\/\g
6.

6A<‘>®§2(2@89§@<’>8A
Re

Figura 8.35 Defini¢do das correntes de malha para o
circuito da Figura 8.34.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Super malhas:
Passol — inserir correntes no sentido horario

Passo 2 — 1dentificar as polaridades das tensoes nos resistores
Passo 3 — abrir as fontes de corrente

Passo 3 — LKT nas malhas

+2-1,-2-1 +6-1,+8-1,-8-1,=0—>-2-1 +16-1,—8-1,=0

I =6

I,=8

Passo 4 — Resolucdo do sistema 5 T M !
21, +16-1,~8-1,=0—>-2:6+16-1,-8-8=0 () F20( 1 )s0Z (1)
Solucao: z T v\ C[‘?
I,=4,754

Figura 8.36 Defini¢do da corrente de supermalha para o
circuito da Figura 8.34.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Abordagem padronizada:
Para auxiliar na compreensdo do procedimento, o circuito dos exemplos anteriores estd
reproduzido abaixo com as correntes de malha assinaladas.

l/ \| |/ \I
— I |+ — | |
R,§IQ R2§69 |
I 35 I | +
+ | | + ,
o1 2 R3§2Q
| | | | _
+_' |+_I |
El EISV E2|%IIOV |
— I | — I |
| I ) | Ly
<+« — — — - “-— — — — -

Figura 8.37 Circuito da Figura 8.29 redesenhado com as
correntes de ramo assinaladas.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Abordagem padronizada:

1. Suponha uma corrente de malha para cada malha independente (como na segdo
anterior), no sentido horario.

2. O ndmero de equagdes necessarias é igual ao nimero de malhas independentes. A coluna
1 de cada equagdo é formada pela soma dos valores da resisténcia dos resistores
pelos quais a corrente de malha de interesse passa, multiplicada por essa corrente.

3. Agora, temos de considerar os termos comuns, que, como vimos no exemplo anterior,
sdo sempre subtraidos da primeira coluna. Um termo comum € simplesmente qualquer
elemento resistivo percorrido por mais de uma corrente de malha. E possivel haver
mais de um termo comum se a corrente de malha de interesse possuir um elemento
em comum com mais de uma corrente de malha. Esse fato serd demonstrado mais
adiante em um exemplo. Cada termo € o produto da resisténcia em comum e da outra
corrente de malha que passa pelo mesmo elemento.

4. A coluna a direita do sinal de igualdade é a soma algébrica das tensdes das fontes de
tensdo através das quais passa a corrente de malha de interesse. Sinais positivos sdo
associados as fontes de ftensdo com uma polaridade tal que a corrente de malha
passe do terminal negativo para o positivo. Sinais negativos sdo associados as fontes
para as quais o inverso acontece.

5. Solucione as equagdes simultdneas resultantes para obter as correntes de malha
desejadas.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Método das Malhas

Passol — inserir correntes no sentido horario

Passo 2 — 1dentificar as polaridades das tensoes nos resistores

Passo 3 — LKT nas malhas

—4+8-1 +6-1 +2-1 -2-1 =0—>16-1 -2-1 =4
2-1,-2-1 +7-1,+9=0—>-2-1 +9-1, =-9

Passo 4 — Resolucao do sistema
16-1 -2-1 =4
—2-1 +9-1, =-9

Solucao:
I =0,134
I,=-0,974

6 ()
S e
( ]\ ( ]\
—| L 214
| | | |
8()§| 1 =220 2 |§7Q
+ [ =1+ —
l \ | \
Al
4V = OV

Figura 8.38 Exemplo 8.16.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



e IVIET0A0 das Malhas

Passo 3 — LKT nas malhas

—2+1-1+4+1-1 -1-1,=0->2-1 -1 =-2

+1-0,-1-1 -4+2-1 +3-1,-3-1,=0—>-1+6-1, —-3-1, =4
3-1,-3-1,-2+4-1,.=0>-3-1 +7-1,=2

Passo 4 — Resolucao do sistema

2.1 —1,=-2
—I,+6-1,-3-1,=4 "M
5147422 2 e e
Solucio: o, 1 Sias |
I, =-0,544 N R S T
I,=0,924 R e Bt
I,=0,684 N

Figura 8.39 Exemplo 8.17.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



Método das Malhas

Passo 3 — LKT nas malhas

INSTITUTO FEDERAL

—15+8o11—8o13+3-11—3-12:Oe11-11—3-12—8-13:15
+3-]2—3-]1+5-]2—5-]3+2-]2=O%—3-[l+10-[2—5-]3=()
+10-13+5-13—5-12+8o13—8-11:09—8-11—5-12+23013:O

Passo 4 — Resolucao do sistema
11-7 -3-1, -8-1, =15
-3-1,+10-1,-5-1,=0
—8-1 —=5-1,+23-1,=0

Solucao:
I =2,634
I, =1,44
I,=1,224

IS5V

|+

10 Q loo=15
MWy —
_______ t T ____
[ \
| |
| I
| 3 |
|
[
80— —— sq_ 3"
W= W=
| ] |
I I I I 4+
= 1 :§»Q 2 :§2sz
| 1= |+ | —
! Iy ! v

Figura 8.40 Exemplo 8.18.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Andlise nodal:

Os métodos introduzidos até o momento serviram para calcular as correntes do circuito.

Agora, voltaremos a atengdo para o método dos nés, método que fornece as tensdes
nodais de um circuito, isto €, a tensdo dos vdrios nds (pontos de jungdo) do circuito
com o terra.

O método se desenvolve através da lei de Kirchhoff para correntes de maneira bastante
semelhante a qual a lei de Kirchhoff para tensdes foi usada para o método das
malhas.

O ndmero de nds para os quais a tensdo tem de ser determinada usando o método dos
nos € 1 a menos que o nimero total de nds.

O ndmero de equagdes exigidas para solucionar para todas as tensdes nodais de um
circuito € 1 a menos que o nimero total de nds independentes.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Andlise nodal:

1. Determine o ndmero de nds no circuito.

2. Escolha um né de referéncia e rotule cada né restante com um valor subscrito de
tensdo: V1, V2, e assim por diante.

3. Aplique a lei de Kirchhoff para correntes a todos os néds, exceto o de referéncia.
Suponha que todas as correntes desconhecidas saiam do né cada vez que a lei de
Kirchhoff para as correntes for aplicada a cada né. Em outras palavras, ndo se deixe
influenciar pelo sentido que uma corrente desconhecida possa ter tido em outro né.
Cada né deve ser tratado como uma entidade isolada, independentemente da
aplicagdo da lei de Kirchhoff para a corrente a outros nos.

4. Resolva as equagdes resultantes para obter as tensdes dos nds.

RZ60 RZRO I LA

R§l’(21 Y T
. 120 A _?_24\/

E=_24V

= 0V)

Figura 8.44 Circuito da Figura 8.43 com os nos
Figura 8.43 Exemplo 8.19. assinalados.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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ANTA CATARINA

Passol — determinar o numero de nos do circuito

Passo 2 — 1dentificar os nos do circuito

Os nds conectados nas fontes
de tensao ja possuem sua

Passo 3 — LKC nos nos

+/—] -] =001 +] =1 tensdo definida, n&o
1 2 12 . | T
necessitando identificacéo.

[ — VRZ — I/1
> R R
2 2 Vi
f=tm Nk i OO (T
T T R R, §6Q
1 1 N . - R2§129 1<f>1A
Passo 4 — Resolucao do sistema + -
V_E 1 E==24V
[+ =1>—1—+——1L=1 ) ‘
R R = (OV)
1 2 =
Solugao: Figura 8.45 Aplicacéo da lei de Kirchhoff para correntes
V1 =201 aono V.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Passol — determinar o numero de nos do circuito

Passo 2 — 1dentificar os nos do circuito

R;
Passo 3 — LKC nos nos AN
FI—1 -1 =01 +1 =1 ;
V 4 -
7 = rR _ 1 R, § 8 Q) _/
2 2A
Rz Rz +
E=_64V
J = Q _ Vi—Ek =
1 -
R R =
Passo 4 — Resolucao do sistema Figura 8.46 Exemplo 8.20.
-t
[+ =1- +—=1
Rl RZ
Solucao:
V.=20V

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.

R3§ 10 Q




M¢étodo dos Nos

Passol — determinar o numero de nos do circuito

Passo 2 — i1dentificar os nos do circuito

R,
40
/’\ Ry
> 7 /
2A
- R3§ 10
) L
E=oav mEse o\ -
_ ZA R3§ 10 Q)
—— —— + N
- - E—=-64V
Figura 8.46 Exemplo 8.20. 1

Figura 8.47 Defini¢do dos nos para o circuito na Figura
8.406.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 3— LKC nos nos — NoO 'V,
-1 -1 =0—>—-1-1 =2

;Y NE
1
Rl Rl
] :VR2:V1_V2 +,\f\j\‘
"R R N Rt v
/
V—E V-V y (D
—[1—1222 > —— -1 _2-=7 R, 80 \_/
R R, - 2A R3§ 10 Q
V64 V-V, =L
—_ — = 2 -
s 4 1
12.V, 7,
— 37 + Z =—6 Figura 8.48 Aplicagédo da lei de Kirchhoff para correntes

aono V.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 3— LKC nos nos — NO V,
+I-1,-1.=0>1+1 =2

L Ve ViV,
2
R2 RZ
]:VR3:I/2
3
R3 R3
V,-V, V.
L+],=2—>——"+—2=2
R2 R3
=V Ve,
4 10
V14,
4 40

Figura 8.49 Aplicagio da lei de Kirchhoft para correntes
aono V.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 4 — Resolucao do sistema

_12-V1 +Z=—6
32 4
—V1 N 14-V2 5
4 40
—O,375-Vl+0,25-V2 =—6 R,
~0,25-V.+0,35-V, =2 g i0 v
_ D
Vl —37,82V R,§8(2 u s
v, =32,73V ) 2A 2100
E_;64V

Figura 8.47 Definigdo dos nos para o circuito na Figura
8.406.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passol — determinar o numero de nos do circuito

Passo 2 — i1dentificar os nos do circuito

R;

12 Q)

A
<>4A RI=20Q R, =60 <'>2A

“'/ 1 — "/’)

Figura 8.50 Exemplo 8.21. Wy

<¢>4A 2’3;111- R2§6.Q. CVDZA
N I

Referéncia

Figura 8.51 Definigdo dos nds e aplicagdo da lei de
Kirchhoff para correntes ao no V.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 3— LKC nos nos — NO V,
I-1-1.=0—>1+1 =4

AR
1
Rl Rl
L Ve WV
3
R3 R3
V-V,
[+, =4—>—+—>=4
Rl R3
M
2 12
VY,
12 12

<$>4A 2’3;111- R, Z60 <'>2A
\ I

Referéncia

Figura 8.51 Definigdo dos nds e aplicagdo da lei de
Kirchhoff para correntes ao no V.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 3— LKC nos nos — NO V,
-1, -1.=0>1+1 =-2

] — VRZ — VZ
2
Rz Rz
J = Vs _ V=W
3
R3 R3 .
v, V,-V . Y "
L+I=-2—>-2+2-1="3 Rﬁﬁ"ﬁm
& & C>4A R§2n R2§l, ()m
V2+V2_V1:_2 6 () 2 Y
6 12 T
_I/I 1+ 3I/Z — _2 \ Referéncia =
12 12

Figura 8.52 Aplicagéo da lei de Kirchhoff para correntes
aono V..

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 4 — Resolucao do sistema

(NS
__2_4

12 12

-V, +3-V2 _

12 12

0,587 —0,08-V, =4
~0,08-V +0,25-V, =2

V=6V
v, =—6V o
12 Q)

Figura 8.50 Exemplo 8.21.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Super nos:
Ocasionalmente, vocé pode encontrar fontes de tensdo em um circuito que ndo tem uma
resisténcia interna em série que permitiria uma conversdo em uma fonte de corrente.
Em tais casos, vocé tem duas opgoes.
O método mais simples e direto é colocar um resistor em série com a fonte de um valor
muito pequeno comparado com os outros elementos resistivos do circuito.
O outro método € usar o método do supernd.

R;
MWN Rs
10 Q) M

v E v ‘ I3 100 I3 | Superné
1 +| ‘ — 2 % v /
1 2
UL | ,

L 12V " |2
6A<> R1§4Q Rz§2-ﬂ <,>4A 6A<‘> R1§4Q Rz§2n <'>4A

—t— *+

= L

Q
Q

i XEl 22 . . , S
Figura 8.53  Exemplo 8.22. Figura 8.54 Definicao do superno para o circuito da

Figura 8.53.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Super nos.

Passol — determinar o numero de nos do circuito
Passo 2 — 1dentificar os nds do circuito

Passo 3 — curto-circuitar fontes de tensao

Supernoé

/

)4
\/

Figura 8.54 Defini¢do do superno para o circuito da
Figura 8.53.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



Método dos Nos

INSTITUTO FEDERAL

Super nos.

Passo 4 — LKC nos nos — Nos nos VeV,
+o—1 -1, -4+, -1, =0>1+1 =2

R;
e
I3 10 Q) I
"'/] ‘/2 /
QO ) |

Superno

o (D

L
' R R
1 1
]:VR2:V2
* R R
2 3
V
]1+]2:2 > 1—|— 2:2
R R
AN
4 2

Figura 8.54 Defini¢do do superno para o circuito da

Figura 8.53.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Super nos.

Passo 4 — LKT no super no

V.-V, =E=12
Passo 5 — Resolucao do sistema
| 4

1,72 _9 ]

4 2 M
I/I _ 1/2 = 12 F/ 10 Q) ‘/4131 >upcrné
0,25°VI+O,5°V2=12 | ] llo—o : - —
VI_V2 =12 (1A<‘> R1§49 R3§2(1 <v>4A
V.=10,67V :

-

V,=-1,33V B

Figura 8.54 Defini¢do do superno para o circuito da
Figura 8.53.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Abordagem padronizada para a andlise nodal:

1. Escolha um né de referéncia e associe um valor de tensdo com subscrito aos (N - 1) nds
restantes do circuito.

2. O ndmero necessdrio de equagdes para a solugdo € igual ao ndmero das tensées com
subscrito definido (N - 1). A coluna 1 de cada equagdo ¢ formada pela soma das
condutdncias ligadas ao né de interesse, multiplicada pela tensdo com subscrito
associada ao nho.

3. Agora, temos de considerar os tfermos comuns que, como vimos no exemplo anterior, sdo
sempre subtraidos da primeira coluna. E possivel haver mais de um fermo comum se a
tensdo do nd de interesse possuir um elemento em comum com mais de uma tensdo
nodal. Esse fato serda demonstrado mais adiante em um exemplo. Cada termo em
comum é o produto da condutdncia em comum pela outra tensdo nodal associada a
mesma condutdncia.

4. A coluna a direita da igualdade € a soma algébrica das fontes de corrente conectadas
ao no de interesse. Uma fonte de corrente recebe o sinal positivo se fornecer
corrente a um nd, e o sinal negativo, se drenar corrente do no.

5. Resolva as equagdes simultdneas resultantes para obter as tensées nodais desejadas.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passol — determinar o numero de nos do circuito

Passo 2 — i1dentificar os nos do circuito

R3
3()
A
11<'>2A R1§6Q 13<>3A R2§4Q
- Vi R; V,
= WA
30

Figura 8.55 Exemplo 8.23.

A
; () kR So0 ,2(

JERRET
N

Referéncia

Figura 8.56 Defini¢do dos nds para o circuito da Figura
8.55.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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SANTA CATARINA

Passo 3— LKC nos nos — NO V,
-1 —-1,—-1,=0—>1 +1 =—-1=-2

1 O método pode ser simplificado
4 14 escrevendo-se diretamente as
IR1 =-fl-_1 equacoes das tensdes, mas isso
R1 R1 requer pratica.
LV NV
R3 R o R
3 3 V, R; V,
I+l =1 =230 i
R1 R3 71 4 _
R R

A
V_V L { )2 R1§6Q 12< 3A R2§4Q
I

N

Figura 8.56 Defini¢do dos nos para o circuito da Figura
8.55.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.

Referéncia



M¢étodo dos Nos

Passo 3— LKC nos nos — NO V,

+[2—[R2—1R3:O+]R2+[R3:3

R?2 R
2 2
b =@:V2_Vl
R3 R R
3 3
V. V.-V
[, +1,,=3>—2+—"—"=
Rz R3
V2+V2_V1:3
4 3
VTV,
3 12

[.

I, <v>2A R1§6Q 12<A>3A R2§4Q
<

Referéncia

Figura 8.56 Defini¢do dos nds para o circuito da Figura
8.55.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 4 — Resolucao do sistema
v
2 3
VTV,

3 12
0,53-V,-0,33-V, =2

~0,33-V,+0,583-V, =3 Vi

-2

v =-0,92V

v, =461V , Q)A

""/’)

r.

wSoo w(D)n wSeo
L

N

Referéncia

Figura 8.56 Defini¢do dos nds para o circuito da Figura

8.55.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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.l.msmmonomm Medeo dos Nos

SANTA CATARINA

Wy Wy WV—
20 6 Q) 10 Q)
= n _
= 240 V“ig i ="' Transformacé&o de fontes de
tensdo em fontes de corrente.
= 7, v,
Figura 8.57 Exemplo 8.24. m

4A<‘> 220 240 V3§§3Q §IOQ<'>0,1A

== Referéncia

Figura 8.58 Defini¢do dos nos para o circuito da Figura
8.57.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passol — determinar o numero de nos do circuito

Passo 2 — i1dentificar os nos do circuito

° + 10 Q
4A<> §2Q §4Q 1f39§39 § <'>0.1A

I

Figura 8.58 Defini¢do dos nos para o circuito da Figura
8.57.

Referéncia

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 3 — LKC nos nos — NO V,

+4-1,—1,,—1.,=0—>1L +1,+1 =4

V
[2923

V 7, v,
]49221 lg\g

V.=V

n 10 Q
[ = 2 )
6Q 6 4A §zQ §4Q 1f39§39 § | )oLA

Lo+1,,+1,=4 > 2 7 4 T
= Referéncia
v v,
12 6 _ Figura 8.58 Defini¢do dos nos para o circuito da Figura
8.57.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 3 — LKC nos nos — NO V,

—0,1-17,-1,,-1,=0—>1,+1 ,+1,=-0,1

IL
= —= v v,
3 1 AW '
1% 6 ()
— 2
[ o= 1 L N 10 Q
4A<> §2Q §4Q Ve §3Q § C'>0.1A
V. -V -
— 2 1
]6£2 o 6
v, V, V,~V
I +1 +7] =—-0.1— 2 + 2 + 2 L — —0.1 _l-_ Referéncia
3Q 10Q2 62 ? 3 10 6 ?
Vo3 Figura 8.58 Defini¢do dos nos para o circuito da Figura
1 ) 8.57
——+ =—0,1 |
6 5 ’

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 4 — Resolucao do sistema
v v _
2 6
v +3-V2 _
6 5
11-V, =2V, =48 v, ”
=5V +18-V, =3 6 Q)
V.=4,56V

1/2:1,101/ 4.—\<A> §2Q §4Q V;§3§2 §IOQ<'>O.1A

I

Figura 8.58 Defini¢do dos nos para o circuito da Figura
8.57.

4

-0,1

Referéncia

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Passol — determinar o numero de nos do circuito
. . 14 . . o) A
Passo 2 — 1dentificar os nos do circuito z20 C) A 240

= V)

Figura 8.60 Defini¢do dos nds para o circuito da Figura

8.59.
10 Q)
AW
V] 2 () Vp_ 2 Q) V;
—AMA——MWA——

L

Figura 8.59 Exemplo 8.25.

Figura 8.61 Redugdo do niimero de nds para o circuito da
Figura 8.59 pela combinac¢do dos dois resistores de 5 Q.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



Método dos Nos

Passo 3 — LKC nos nos — NO V,
M

INSTITUTO FEDERAL

0
2 10 2
11°V1 Vz V3_O
10 2 10

Passo 3 — LKC nos nos — NO V,

Vz_Vl_I_Vz_V3:3
2 2
d £
——+V,——==3
2 2

Figura 8.61

Figura 8.59 pela combinacdo dos dois resistores de 5 Q.

Passo 3 — LKC nos nos — NO V3
v, V=V, V=V

0
4 2 10
AR AN
10 2 20
10 Q)
M
Vi 20 Vs, 2 () Vi
WA

‘ -
3A 4 )

—

(0OV)

Reducdo do numero de nos para o circuito da

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passo 4 — Resolucao do sistema
11-V, R 0

0 2 10

V V,

___|_I/2__:3

2 2

h B 17 "

10 2 20

1,1-¥,-0,5-7,-40,1.V,=0 R ST S
—0,5-V,+V,-0,5-V, =3

-0,1-7,-0,5-7,+0,85-V,=0 320 ()“ ?”

V. =3,68V T
V,=17,16V N
V,=4,65V

(0OV)

Figura 8.61 Reducdo do nmimero de nos para o circuito da
Figura 8.59 pela combinacdo dos dois resistores de 5 Q.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



M¢étodo dos Nos

Passol — determinar o numero de nos do circuito

Passo 2 — i1dentificar os nos do circuito

f
i
[\
&
A
AW
(@)
@)
AW
(@)}
@)
AWy
§S)
@)

Figura 8.62 Exemplo 8.26.

Vs

ZOACTD T o Zeo 260

Figura 8.63 Conversido da fonte de tensdo em fonte de corrente e defini¢do dos nos para o circuito da Figura 8.62.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Passo 3 — LKC nosnos — No V, Passo 3 — LKC nos nés — No V,

AN M
6 12 4 2 |

V.V 3.V
L——==20 -V +—3

2 4 2

0

=0

Passo 3 — LKC nos nos — NO V,
AR A A

6 4 1 v, V, V3

V 17 * V2 4 Q 1 Q

——+ V.=0
4 12 3 2()A<T> o Zeo 260 =20

Figura 8.63 Conversido da fonte de tensdo em fonte de corrente e defini¢do dos nos para o circuito da Figura 8.62.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Passo 4 — Resolucao do sistema

AR ENPY?
2 4

/17,
1 —V?,IO
4 12

3-V,
-V, + =0
2

0,5-V,-0,25-V, =20

—0,25-V, +1,42-V, -V, =0
=V, +15-V,=0 1o o
V=48V 0a()  Freoe Fea S0 220
V, =16V

l 3 — 1 O, 67 l Figura 8.63 Conversido da fonte de tensdo em fonte de corrente e defini¢do dos nos para o circuito da Figura 8.62.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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(a) (b)

Figura 8.64  Varios formatos para um circuito em ponte.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



g
~ "ewe Circuitos em Ponte

SANTA CATARINA

Figura 8.65 Conﬁguragﬁo-padrﬁn de nm circuito em

ponte.

Pode ser resolvido por analise

de malhas ou nodal.

Figura 8.6/ Defini¢ao das tensdes nodais para o circuito
da Figura 8.65.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



oo QIFCUIT0S e Ponte

ANTA CATARINA

Rs§3(2 0 S0 rRZ40 RZ220

L +

= RZ20 RZ10 Vv,

3]
S
<

Figura 8.71 Substituicdo do ramo central de uma ponte

equilibrada por um curto-circuito.
Figura 8.72 Redesenho do circuito na Figura 8.71.

Ponte equilibrada.

R_K 3.2
R R, "2 1

(a) (b)

Figura 8.73  Substituigdo do ramo central de uma ponte equilibrada por um circuito aberto.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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ANTA CATARINA

Ponte equilibrada.

b
Wy

|+

|

Figura 8.74 Determinagio da condi¢do de equilibrio para Ry R,
um circuito em ponte. )
/ \ R, R
_____ A S W——
\ /

N2
N | &~
|

— | DN
=
e
=
e

B _A&
R, R,

Figura 8.75 Método visual para relembrar a condi¢ao de

equulibrio.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



wmors. 0OVEYS0RS Y-A

Conversodes Y-A:

Frequentemente, pode-se encontrar configuragoes de circuitos has quais os resistores
ndo estejam em série ou em paralelo.

Nessas condigdes, pode ser interessante converter o circuito de uma maneira em outra
mais conveniente para determinar os valores das tensoes e das correntes sem usar o
método das malhas ou o método dos nods.

Duas configuragoes usualmente responsadveis por esse tipo de dificuldades sdo ipsilon ou
estrela (Y) e delta (4), ilustradas nas figuras abaixo. Elas também sdo identificadas
como té (T) e pi (), respectivamente.

(33 T 29 (3 r??

(b)

Figura 8.76 Configuragdes Y (T) e A (m).

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Conversoes Y-A.

R (Y)=R, (A)
R,(Y)=R,(A)
R, (Y)=R, (A)

Figura 8.77 Introducédo dos conceitos de conversdes A-Y
e Y-A.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Conversoes Y-A.

R (Y)=R +R,
R, (Y)=R, (A)

R, (R +R
Rac(A): B ( A C)
R +R,+R.
a b
0 N
R, R,
R, R, >

Externo ao ramo
onde ¢é feita a
0o O ¢ medigio  ©

Figura 8.7/8 Obtengéo da resisténcia R, . para as configuragdes Y e A.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Conversoes Y-A.

R (Y)=R +R,
R,(Y)=R,(A)

e RA+RB+RC

Figura 8.77 Introdugdo dos conceitos de conversdes A-Y
e Y-A.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Conversoes Y-A.

R (Y)=R +R
R,.(Y)=R, (A)

e RA+RB+RC

Figura 8.77 Introdugdo dos conceitos de conversdes A-Y
e Y-A.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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R = RB . RC
1
R +R,+R.
R = RA . RC
2
R, +R,+R.
R = RA . RB
3
R +R,+R.
_R-R+R-R+R R,
A Rl
_RR+R-R+R R,
B R2
" R-R+R-R+R-R
c R Figura 8.77 Introdugdo dos conceitos de conversdes A-Y
3

e Y-A.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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ANTA CATARINA

R, =R,
» Valores dos resistores iguais.
R =R =-4
2 3 3
Ry
3
3-R,

Figura 8.77 Introdugdo dos conceitos de conversdes A-Y
e Y-A.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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| 3
o AMA—T—M—
Ry R

R
> 4
O O
Y —_— |

(a)
| 3
. AV S

Rc

Rp Rx

> 4
O O

(b)

Figura 8.79 Relagdes entre as configuracdes Y e T e entre
as configuracdes A e 7.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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P R,-R.  20-10 _200_10Q
' R +R,+R. 30+20+10 60 3
R -R -
R, +R,+R. 30+20+10 60
R, -R :
R Kok 30060,

* R, +R,+R. 30+20+10 60

bhe
a
be a® b
33 Q R,
“® R, 50
R, §10 Q
C® 0
&
c®
Figura 8.80 Exemplo 8.27. Figura 8.81 Y equivalente a A da Figura 8.80.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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R =R, =R,
R=R=R=-4-180_co0 R =R =R =3R=360=1800
3 3

b e b e

a
ae® b a®

C® O C®
C

Figura 8.82 Exemplo 8.28. Figura 8.83 Aequivalente a Y da Figura 8.82.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Flgura 8.84 Exemplo 8.29. Figura 8.85 Substituindo A na parte inferior da Figura
8.84 pelo Y equivalente.

(L5+4)-(1,5+2)
.L5+4+1,5+2

R =0,75+ = 2,890

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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R =222 3270
Rt 249

Figura 8.86 Exemplo 8.30.

oa

Figura 8.88 Substituicdo da configura¢do A pela Y no
circuito da Figura 8.86.

6 ()

W

Figura 8.87 Converséo da configuracdo A da Figura 8.86

em uma configuracio Y.

b

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

O
—— Solucéo mais trabalhosa.
T

O

O a
Figura 8.86 Exemplo 8.30.
— 6 Q) 6 ()
Rt

M

¢ 6 QO b

Figura 8.89 Substituicdo da configuracdo Y no circuito da
Figura 8.86.

Fonte: Capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Exemplos:
Exemplos e problemas do capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise
de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Durante e apds a aula:
Ler o capitulo 8 - Métodos de andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de
Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Teoremas de andlise de circuitos.

o

+

Circuito

Rl R3
—\/m/\—r/v\/\—

) Rﬂ%{ 2(D)

Ry )
AN
+
* b
Ry

3
(i +)
—/
-
AN —
s

Fonte: http://www.ufrgs.br/eng04030/Aulas/teoria/cap 06/thevenin.htm
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