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ANALISE NODAL

- Circuitos contendo apenas Condutancias e Fontes de Corrente Independentes
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Circuito 1 — Analise Nodal
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NS de Referéncia : é o NO que servira de referéncia para os demais NOS do
circuito. Se atribuird para cada um dos demais NOS do circuito, para fins de
analise, uma diferenca de potencial que tera como referéncia o polo
negativo, atribuido ao NO de Referéncia.

Consideracoes:

- No Circuito 1 se tem 4 NOS;

- Se atribuird para os Nés 1, 2 e 3 uma diferenca de potencial destes para
com o no 4, tendo o né 4 como o polo negativo;

- 0 no 4 serd o N6 de Referéncia e portanto, com o potencial 0V,

Dadas as consideracoes feitas, se pode escrever o Circuito 2 como:
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Circuito 2 — Polarizagdes e N6 de Referéncia

No Circuito 2 se pode observar:

O no 4 recebeu o sinal grafico referente ao N6 de Referéncia;
Para os demais nds foram atribuidas as “Tensdes de N&”;

Nas TensOes de N6 estao indicadas a polarizagao positiva (+) ;
No no 4 (Referéncia) estao indicadas 3 polarizacdes negativas (-)

Cabe ressaltar que as polariza¢des positivas (+) e negativas (-) estao indicadas no Circuito
2 apenas para reforcar a ideia principal da técnica de Analise Nodal (N6 de Referéncia e
Tensao de N&). Uma vez entendido o conceito, se fara a dispensa da indicacdao das
polarizacdes envolvendo NO.

Em termos de ramos, toda e qualquer diferenca de potencial sera determinada
utilizando-se as Tensdes de N6 envolvidas em cada ramo.



Reescrevendo o Circuito 2:
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Circuito 2 — PolarizacOes e N6 de Referéncia

Equacionando o circuito por LKC, se tem:
Nol: 4V, —V,) =3 (1)
No2:4(V, = V) +8V, =V3)+ 6.V, =0 (2)
No3: 8(Vz -V +1=0 (3)

Organizando as equacoOes 1, 2 e 3, se obtém:
4.V, —4.V, =3 (4)
—4.V,+(4+8+6)V,—8V; =0 (5)
—8.V, +8. V3 =-1 (6)
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Consideracdes para a analise do Circuito 2:

- Circuito composto por Condutancias (I=G.V) e Fontes de Corrente Independentes;
Dado que se esta trabalhando com nd, tensdes de nd e fontes de corrente
independentes, isto remete ao conceito da Lei de Kirchoff das Correntes (LKC);

Para cada no, excetuando-se o de referéncia, deverd ser escrita uma LKC (Zls =Zle);
O sistema de equacgdes gerado se designa Analise Nodal
Observar que no Circuito 2 se tem 4 nds, mas se escrevera apenas 3 equacoes,

posto que o n6 de referéncia é “comum” aos demais nos.
- As correntes nos ramos condutivos serao escritas em funcdao das tensdes de nod
envolvidas em cada ramo e com a polarizacdo da corrente saindo do né analisado.

Colocando as equacdes 4, 5 e 6 na forma
Matricial:

4 —4 0 4} 3
[—4 44+48+6 —-8lx|Vl=]0
0 -8 8 |4} -1
Finalmente:
4 -4 0 14 3
[—4 18 —8]x =10
0O -8 8 V3 -1
[G]  x[V]=1]I
l Lo Matriz
Matriz FONTES

Condutancia

N1 N2 N3

N1 O] | » 3
N2 4+8+ zl v 1= 0
a Vs -1

(o))

N3

S

Soma das Gs que s3o conectadas no mesmo N6

O Soma das GS que se ligam a um mesmo par de Nés

Caracteristicas da Matriz [G]:

- Todos os elementos da diagonal principal sdo
positivos;

- Todos os demais elementos sdao negativos;

- Simetria em relacdo a diagonal principal.



Exercicio 1: Obter o Sistema de EquacOes para o Circuito Resistivo
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Definindo o N6 de Referéncia e A
polarizando as TensGes de N6 => af

1o,

Analisando o circuito, tem-se:

N1 N2 N3
V. V, =T V, =V ) } _

Not: 222 =0 o [Ly1,1 1 _L 41
10 10 15 10 15 15 10

V2 VZ_Vl VZ_V3 1 1 1 1 1 1 1
No62:— + + =1 N2 N I T __ = |- Z
5 10 5 10 5 10 5 5 10 2

1 1 1 1 1 1 1

Vs V3=V, V3—=T, N3 _ _Z I - _Z
NO3io+—=—+——=1+2 BT 5 10 155 L1153 75

Ajustando as equacdes, tem-se:

Observar que a Matriz [R] :

4 1 1 - Tem todos os elementos positivos na diagonal principal;
— V==V, ——=Vs=—2 - Os demais elementos sdo negativos ou zero;
15 10 15 o o - E simétrica em relac3o a diagonal principal.

1 1 1 Este é o sistema de equagoes
i V., — =V, = — —

it 2 V2 5 ;=1 gue resolve o problema 2 -2
1 11 Para a Matriz FONTES [I]: 1 = (1

vy —= V. = 1+2

15 " 5 V2 + 30 ;=3 — Resposta: Vi=-2,58V V= 5,84V 3




- Circuitos contendo Fontes de Tensao ou Fontes Dependentes

Dado o Circuito 1 com a polarizacao das
Tensdes de NO:

Circuito 1 — Tensoes de N6

1A

——

Circuito 2 — Super N6

Devido a presenca de outras fontes que ndao as de Corrente Independentes, havera de ser
escrita uma equacao para relacionar estas outras fontes com as Tensdes de NA&. Assim, no
Circuito 1, para as Fonte de Tensao Independentes, se tera:

Para a Fonte de 10V por estar ligada ao n6 de referéncia, se pode escrever: | V3 = 10V (1)
Para a Fonte de 15V, se pode escrever, observando a polarizagdo da fonte: | V, —V; =15 (2)

Uma vez escrita a relacao da fonte com as Tensodes de NO, isto permitira se instituir um artificio para
continuar a andlise do circuito. O artificio consiste em se “RETIRAR ou MATAR” a fonte de Tensao do
circuito e deixar em seu lugar um CURTO-CIRCUITO. Isto se aplica as fontes que nao estejam ligadas
ao no de referéncia. Assim, se pode reescrever conforme o Circuito 2:

Observar que no Circuito 2 o resistor de 5MQ pode ser “ignorado” na analise, visto que, por estar
em paralelo com uma fonte de tensdo a sua corrente e a poténcia dissipada podem ser
diretamente definidas. Ainda, com a retirada da fonte de Tensao, aparece um curto entre os nds 2
e 3, denominado Super N6 (SN). Desta forma, se podera aplicar LKC e escrever um equacao
relacionando as correntes que saem e entram no SN, conforme segue:

V=11

_+ﬁ+§+1—2 (3) Ajustando, se tem: —1V1+3V2+1V3=1 (4)
5 1 6 N ’ "5 10 6

As equacdes 1, 2 e 4 fornecem a solucao para o circuito. De forma Matricial, se obtém:

1 0 0 |4 10 obtida por inspecao do circuito, pois com a presenca de
01 % _11 x |Vo| = |15 Fontes de Tensdo a Matriz fica distorcida e ndo cumpre
_ - — Vs 1 com as condi¢des: i) simetria com relacdo a diagonal
L 5 1 6 | principal; ii) todos os elementos fora da diagonal

principal devem ser negativos.
Resposta: V1=10V  V2=11,79V V3=-3,21V

Por fim, se deve observar que a Matriz [R] ndao pode ser



Exercicio 2: Obter o Sistema de EquacOes para o Circuito Resistivo

as fontes de tensdao com as tensoes de N6. Assim:
V, -V, =12 (1) Vs =V, =10 (2)

de nd:
V=V —V3 (3)

reescrevendo tal como o Circuito 2:

Dada a polarizacao de todas as Tensdes de N6 no Circuito 1, o passo seguinte é relacionar

Para a fonte dependente ha que se escreve a variavel de controle em funcao das tensdes

Na sequéncia, se deve identificar os possiveis Super Noés (SN) existentes no Circuito 1,

Observando o Circuito 2, se pode observar que ha um SUPER NO envolvendo os nds 1,2 e

3, 0 que gera um curto no resistor de 10Q), por consequéncia, ndo entrara na analise do

10 circuito. Portanto, aplicando LKC no SN, se tem a seguinte equagao:

I W — §V1 + 11073 +3.1073.V, + 1—15V3 =3.10"3 (4)  Substituindo 3 em 4, tem-se

%Vl +3.1073 (V, — V) + 1—151/3 =(3-1).10"3 (5)

1,015 0,955

0 3wA  Ajustando a equacgdo 5, se tem: Tvl — TV?’ =2.10"3 =>

0,955/15 = 0,0636666666
Ajustando para 2 casas decimais
considerando a ordem de
grandeza, obtém-se:

0,955/15 = 63,67.1073

203.1073V; — 63,67.1073V; = 2.1073 = 203.V; —63,67V; =2 (6)

Circuito 2 — Super N6 (SN) Assim, as equagdes 1, 2 e 6 formam o sistema que resolvera o circuito em questao.

Resposta: V, = =525V V, = 6,75V V3 =16,75V




- Representacao simplificada de circuitos

Considerando o Circuito abaixo:

Nov L *)-5V

-~

Dada a presenca do NO de Referéncia, entdo, pode se simplificar a representacdo do circuito, conforme segue:

<Y o) y
+A0V e -5
5
A equagdo que resolve o circuito, sera: V,—10 V,— (=5 1,
+—=0

R 5



