TECNICAS AVANGCADAS DE
ANALISE DE CIRCUITOS

ANALISE DE MALHAS

Prof. Marcos Fergutz
Julho/20



ANALISE DE MALHAS

- Circuitos contendo apenas Resistores e Fontes de Tensao Independentes

Ramo: caminho entre dois nds, podendo
conter qualquer elemento de circuito
(fontes, resistor/condutancia)

No circuito se tem 5 RAMOS:
- 3 contendo Resistores;
- 2 contendo Fontes de Tensao Independentes

la, Ib e Ic sao Correntes de Ramos

Equacionando o circuito com as Substituindo 3 em 6, tem-se: Colocando as equacdes 10 e 11
ferramentas da 12. Prova: na forma Matricial:

M1: —154+V,+V. =0 (1) e =10-le=h) (7)
=15+ + V. =

@ ¢ Substituindo 4,5e 7em 1 e 2, tem-se: [5 +10 —10 ]x [Ia] — 1
M2: +10-V.+V, =0 (2) I

5
—10 10 + 15 ~10
5.0, +10(, —1,) =15  (8)

No2: Ip=1p+1 DI =1I,—1 (3) L0l L) +15.1 10 (9) Finalmente:
— a—1p) +15.0p = — 15 -=101_[{ 15
Sendo: V, =5.1, (4) . ~10 25 ]x La] ~ 1-10
. Ajustando, se tem: b
V, =15.1, (5) R | _ V
V=10 (6 (5 +10)I, — 10.1, = 15 (10) [R]x[1]=[V]

—10.1; + (10 + 15)[, = —10 (11) [R] =& Matriz Resisténcia



Analisando o circuito com a aplicacao do conceito de Correntes de Malha
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Equacionando o circuito por Malha, se tem:

Organizando as equacdes 12 e 13, se obtém:
(5+10)I; —10.1, =15 (14)
—10.1; + (10 + 15)I, = —10 (15)
Relembrando as equacdes 10 e 11, tem-se:
(5 + 10)I, — 10.1, = 15 (10)
—10.1, + (10 + 15)I, = —10 (11)

Matriz Resisténcia «=J
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Corrente de Malha: definida como sendo uma corrente que
hipoteticamente circula em determinada Malha. E um ente de

analise e nao fisico que permite agilizar a analise de circuitos
com duas ou mais malhas.

N od

No circuito dado se tem duas Malhas, sendo atribuida a
cada uma a respectiva corrente.

Portanto, |1 e |2 s3o correntes de Malha.

Observando no circuito que a corrente de
malha |1 passa pelo resistor de 5Q, se pode
concluir que a corrente de ramo la = l1. Por
raciocinio semelhante, Ib = |2. Ent3o:

1C=Ia_1b=11_12

Colocando as equacdes 10 e 11 na forma
Matricial:

54+ 10 —10 ]xlh]: 15
—-10 10 + 15 I, —-10

Finalmente:

15 —10]le1 _ 15
—10 25 I, —-10

R x[l]= [V]

M1|(5+10

IQI
)
—_J

M2

I +15
4 =
10+15 I -10
2

soma dos Rs que sdo percorridos pela mesma corrente de Malha

L Matriz FONTES

O Soma dos RS que fazem fronteira entre duas malhas adjacentes

Caracteristicas da Matriz [R]:

- Todos os elementos da diagonal principal sdo
positivos;

- Todos os demais elementos sdao negativos;

Simetria em relac¢do a diagonal principal.



Exercicio 1: Obter o Sistema de EquacOes para o Circuito resistivo

M1: 10.1; + 5(I; — I3) + 20 = 0

Ajustando as equacdes, tem-se:
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Por inspecao se pode obter a Matriz Resisténcia [R] para o circuito:

M1 M2 M3
M1 [10+5 0 -5 15 0 -5
M2 0 10 + 15 —-10 = [ 0 25 —10]
M3 | —5 -10 7+3+10+5 -5 —10 25

Observar que a Matriz [R] :
- Tem todos os elementos positivos na diagonal principal;

15.1; — 5.13 = —20 ) . (,)s.de’ma!is elemento~s s?o hegativos .ou_zero;
. . N - E simétrica em relagao a diagonal principal.
. Este é o sistema de equacdes
25.1, — 1015 = 25 — —20 —20
que resolve o problema _
—5I, —10.1, + 25.1; = —15 Para a Matriz FONTES [V]: 2100+ 55 = +ig

Resposta: 11=-1.534,48mA  [2=758,62mA  13=-603,45mA



- Circuitos contendo Fontes de Corrente ou Fontes Dependentes

Dado o Circuito 1 com a polarizacdo das Devido a presenca de outras fontes que ndo as de Tens3o Independentes, havera de ser escrita
correntes de malha: uma equacao para relacionar estas outras fontes com as Correntes de Malha. Assim, no Circuito
1, para a Fonte de Corrente Dependente de Tensao, se tera:
I;—1, =27V, (1) e V. =4.1, (2) Substituindo 2 em 1, se tem:
I;—1, =8.1, Ajustando, obtem-se: —I; — 8.1, + I3 =0 (3)

Uma vez escrita a relacao da fonte com as correntes de malha, isto permitira se instituir um artificio
para continuar a anadlise do circuito. O artificio consiste em se “RETIRAR ou MATAR” a fonte de
corrente do circuito e deixar em seu lugar um CIRCUITO ABERTO. Assim, se pode reescrever

conforme o Circuito 2:

Observar que no Circuito 2 o resistor de 1IMQ pode ser “ignorado” na analise, visto que, por estar
em série com uma fonte de corrente a sua diferenca de potencial e a poténcia dissipada podem
ser diretamente definidas. Ainda, com a retirada da fonte de corrente, aparece uma hipotética
malha, denominada Super Malha (SM), formada pelas Malhas 1 e 3. Desta forma, se podera
escrever um equacao seguindo o caminho da SM, conforme segue:

—15+5. 4 +3(, —L)+5(U;3—-1,)+6.13+10=0 Ajustando, se tem:
8.1, —8.,+11.1;=5 (4)
Ainda, se pode obter mais uma equacao analisando a Malha 2:

2.1, +4I, +5(, —I3) +3(, — 1) =0 Organizando a equagdo se tem:

-3.1,+14.1, = 5.13=0 (5) -1 -8 1
[R]=[8 -8 11

-3 14 -5

As equac0es 3, 4 e 5 fornecem a solugao para o circuito.

Circuito 2 — Super Malha

Por fim, se deve observa que a Matriz [R] ndao pode ser obtida por inspecao do circuito:
Resposta: 11 =-890,41mA  [2=273,97mA 13=1.301,37mA



Exercicio 2: Obter o Sistema de EquacOes para o Circuito

6 3

Dada a polarizacao de todas as correntes de malha no Circuito 1, o passo seguinte é
relacionar as fontes de correntes com as correntes de malha. Assim:

L—-5L=2 (1)
- =1 (2)

I,=—-14 (3)

Na sequéncia, se deve identificar as possiveis Super Malhas (SM) existentes no Circuito 1.
Pode-se verificar que a Fonte de 2A, entre as Malhas 1 e 2, e a fonte de 1A, entre as Malhas
1 e 3, sdao passivas de serem retiradas do circuito, gerando a “uniao” das Malhas 1, 2 e 3,
formando uma SM, a qual pode ser identificada no Circuito 2.

Percorrendo a SM no Circuito 2, se pode escrever a seguinte equacao:

Ajustando a equagdo, setem:  10.[; +18.1, + 10.I3 —15.1, = =10 (4)

Assim, as equacoes 1, 2, 3 e 4 formam o sistema que resolvera o circuito em

guestao. Observar que a equacao 3 ja resolve a corrente de malha la. Isto reduz
a solucao a um sistema de 3 equacoes.

Resposta: I, = —1.868,42mA I, = 131,58mA I; = —868,42mA
Circuito 2 — Super Malha (SM) P ! 2 3



