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Esta aula esta organizada em:
1. Teorema de Thévenin:
definicdo;
exemplos de aplicagdo.
2. Teorema de Norton:
definicdo;
exemplos de aplicagdo.

Agenda




oo MOTIVACAO

A simplificagdo de circuitos para sua
andlise € comum, por exemplo, no estudo
de amplificadores de dudio.
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INSTITUTO FEDERAL Teorema de Thévenin

Definigdo:
* Qualquer circuito de corrente continua de dois terminais pode ser substituido
por um circuito equivalente que consista somente de uma fonte de tensdo e de
um resistor em série.

* Fonte de tensdo de Thévenin (V) - representa a tensdo equivalente ou
resultante, vista dos terminais de saida (a e b) do circuito;

+ Resisténcia de Thévenin (Rth) - representa a resisténcia total ou equivalente,
vista dos terminais de saida (a e b) do circuito, quando as fontes deste circuito
forem anuladas.

Equivalente de Thévenin

RTh
AVAVAY, .

Circuito complexo

Ve ———




INSTITUTO FEDERAL Teorema de Thévenin

Passos para aplicar o Teorema de Thévenin:

1. Tdentificar os terminais de interesse, a partir dos quais se deseja obter o circuito
equivalente de Thévenin;

2. Anular as fontes do circuito (curto-circuitando as fontes de tensdo e abrindo as
fontes de corrente), para obter a resistencia de Thévenin;

3. Calcular a tensdo resultante entre os terminais de interesse, mantendo apenas o
circuito que estiver sendo simplificado, ou seja, desligando-se a carga ou os
componentes que ndo fazem parte do circuito equivalente de Thévenin;

4. Redesenhar o circuito original pelo equivalente de Thévenin.

Equivalente de Thévenin Carga
“Th
ANN——=——
+ RL
v
Th RL




___ Teorema de Theévenin

Circuito com fonte de tensao:
Circuito a ser simplificado

Circuito a ser simplificado

<1I: @ Equivalente de Thévenin + R1

+ iy RTh




___ Teorema de Theévenin

Circuito com fonte de tensdo:

Circuito a ser simplificado Exemp|o 1:

< + O circuito da figura ao lado possui uma fonte de tensdo de 12 Ve
n Ry Carga os resistores R; e Rz sdo de 10 Q e 5 Q, respectivamente.
y, —— p iy Determine o circuito equivalente de Thévenin para este circuito.
_ i ’ R -R 10-5

R RL<Z Ve R, =R//R =—1—-2=—"=333Q
b _ R+R 10+5
R 8
V., =V - L —=12- =4V
R + R 10+5



INSTITUTO FEDERAL Teorema de Thévenin

Circuito com fonte de corrente:

Circuito a ser simplificado ¢

Ro Carga
AAYAY .
a ‘RL n
A
1
I R R V. =V, =
<> 1 L RL VTh — VRl — Rl ]1 RTh — R1 + R2

b —

Circuito a ser simplificado | Equivalente de Thévenin
R <'\__ = Rh
AMWAV— a WV—a

_|_

(P = > T ;




___ Teorema de Theévenin

Circuito com fonte de corrente:

Circuito a ser simplificado <": !

= Carga Exemplo 2:
’V\/2\/ . - O circuito da figura ao lado possui uma fonte de corrente de 3 A
a 'RL n e os resistores R; e Rz sdo de 10 Q e 5 Q, respectivamente.
] <A> Determine o circuito equivalente de Thévenin para este circuito.
1 Ry R Vpr
b - R, =R +R =10+5=15Q

V. =V, =R -1 =10-3=30V



INSTITUTO FEDERAL Teorema de Thévenin

Circuito com fontes de tensdo e de corrente:

Th




___ Teorema de Theévenin

Circuito com fontes de tensdo e de corrente:

Exemplo 3:
+ O circuito da figura ao lado possui uma fonte de tensdo de 12 V e
uma fonte de corrente de 3 A e os resistores Ri e Rz sdo de 10 Q
e b Q), respectivamente. Determine o circuito equivalente de
Thévenin, considerando que o resistor Ri seja o resistor de carga
do circuito.

R, =R =50
V. =R-I=53=15V

V.=V =V =V, =V +V =15+12=27V



INSTITUTO FEDERAL Teorema de Thévenin

Circuito com fontes de tensdo e de corrente:

Exemplo 4:
+ O circuito da figura ao lado possui uma fonte de tensdo de 12 Ve
uma fonte de corrente de 3 A e o0s resistores R; e R2 sdo de 10 Q
e b Q, respectivamente. Determine o circuito equivalente de
Thévenin, considerando todos os componentes no equivalente de

b - Thévenin.
R -R 10-
R =R //R = L2 — 2 = 3,33C2
R+R 10+5
A T
N R, R1 R2 R R R,
V5 4 > &

Vo=V = 2 — O 18V
N L1 '1<‘> R V1h Ro (‘) V4 /Ry
R R 10 5




INSTITUTO FEDERAL Teorema de Nor?on

Definigdo:
* Qualquer circuito de corrente continua de dois terminais pode ser substituido
por um circuito equivalente que consista somente de uma fonte de corrente e
de um resistor em paralelo.

- Fonte de corrente de Norton (IN) - representa a corrente de curto-circuito,
entre os terminais de saida (a e b) do circuito;

+ Resisténcia de Norton (Rn) - representa a resisténcia total ou equivalente,
vista dos terminais de saida (a e b) do circuito, quando as fontes deste circuito
forem anuladas.

Equivalente de Thévenin

RTh
RN = RTh RTh = RN + AVAVAY .
V &y
_ _ Th _ _
! N R_T VTh _ RN ! N
Th _

Equivalente de Norton




INSTITUTO FEDERAL Teorema de Nor?on

Passos para aplicar o Teorema de Norton:

1.

Identificar os terminais de interesse, a partir dos quais se deseja obter o circuito
equivalente de Norton;

. Anular as fontes do circuito (curto-circuitando as fontes de tensdo e abrindo as

fontes de corrente), para obter a resisténcia de Norton;

. Calcular a corrente de curto-circuito entre os terminais de interesse do

equivalente de Norton;

. Redesenhar o circuito original pelo equivalente de Norton.

Equivalente de Norton Carga
d
iRL n
N, R y
N N RL RL




INSTITUTO FEDERAL Med igao dos E I e me ntos

Medicdo dos elementos para obtengdo dos equivalentes de Thévenin e Norton:
- Thévenin:
- Tornar nulas todas as fontes do circuito, medindo a resisténcia resultante
nos terminais de interesse, serd obtida a resisténcia de Thévenin;
+ Medindo a tensdo nos terminais de interesse com as fontes do circuito
ligadas, serd obtida a tensdo de Thévenin.
 Norton:
- Tornar nulas todas as fontes do circuito, medindo a resisténcia resultante
nos terminais de interesse, serd obtida a resisténcia de Norton;
+ Medindo a corrente de curto-circuito nos terminais de interesse com as
fontes do circuito ligadas, serd obtida a corrente de Norton.

Equivalente de Thévenin Carga Equivalente de Norton Carga
Rth  a
A - , .
— ‘RL 4 ‘RL
A
Vi — R, S VgL 'N<> RN R
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Teorema da Superposigdo
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Fonte: Capitulo 9 - Teoremas para andlise de circuitos do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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