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1. Prova A: Observe os ensaios abaixo com associacdo entre os
quadripolos A e B.
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a. Sabendo que B é descrito pelo modelo abaixo, obtenha o
modelo de impedancia do quadripolo A.

No desenho a esquerda, A e B estdo associados em série, resultando em um
quadripolo que iremos chamar de C. Pelo formato da associa¢ao, sabemos que o modelo
de impedancia do quadripolo C é igual a soma dos modelos de impedancia de A e B.

Como B foi definido pelo modelo de admitancia, a primeira etapa da solugdao do
problema € identificar o modelo de impedancia de B:

2

Além disso, dos dados do ensaio, sabemos que, para o quadripolo C:
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Assim, como C = A + B, entdo A = C - B. Portanto:
Z11A=225-125=100Q e Z12o=60-50=10 Q
Por sua vez, no desenho a direita, A e B estdo associados em paralelo, resultando
em um quadripolo que iremos chamar de D. Observe que C e D sdo dois quadripolos
totalmente diferentes, pois sdo gerados por diferentes tipos de associacbes nos
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quadripolos originais. Pelo tipo de associa¢do, sabemos que o modelo de admitancia do
quadripolo D sera igual a soma dos modelos de admitancia dos quadripolos A e B.
Dos dados do ensaio, sabemos que, para o quadripolo D:

Y11 1_1 @ = 0,060_1
Vil,_, 10V
I 2,14

Yy, = = = =—0,21071
Vil 10V

Assim, como D = A + B, entdo A = D - B. Portanto:
Y114=0,06-0,01=0,05Q1e Y12a=-0,21-(-0,01) =-0,20 Q-1

A ultima etapa de solucdo do problema consiste em, a partir dos valores obtidos
de Y11a e Y124 obter os valores que faltam para completar o modelo de impedancia (Z21a
e Z22a).

Para isso, vamos observar na carta de conversdo a expressdo de Yi1 e Yi2 em
funcao de Z:

Assim, dos valores conhecidos de Y12 e Z12, calculamos AZ =10/0,2 = 50().
E entdo calculamos Zz2 = 50 * 0,05 = 2,5 Q.
Finalmente, para calcularmos Z1, utilizamos a expressao de AZ:

AZ =711 XZyy —Z15 X Zy; =»50=25%100—-10 X Z,,
Portanto: Zz1 = 204.

2. Prova B: Observe os ensaios abaixo com associacdo entre os
quadripolos A e B.
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a. Sabendo que B é descrito pelo modelo abaixo, obtenha o
modelo de impedancia do quadripolo A.
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Resposta:

No desenho a esquerda, A e B estdo associados em série, resultando em um
quadripolo que iremos chamar de C. Pelo formato da associagdo, sabemos que o modelo
de impedancia do quadripolo C é igual a soma dos modelos de impedancia de A e B.
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Como B foi definido pelo modelo de admitancia, a primeira etapa da solu¢do do
problema é identificar o modelo de impedancia de B:
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Além disso, dos dados do ensaio, sabemos que, para o quadripolo C:

Z, = 225V 2250
11 = 7 = =
Ll,_, 10mA
Z, = 2 06V _ 60a
12 = — = =
Y P 10 mA

Assim, como C = A + B, entdo A = C - B. Portanto:

Z11a=225-100=125Q e Z12Aa=60-10=50 Q

Por sua vez, no desenho a direita, A e B estdo associados em paralelo, resultando
em um quadripolo que iremos chamar de D. Observe que C e D sdo dois quadripolos
totalmente diferentes, pois sdo gerados por diferentes tipos de associagdes nos
quadripolos originais. Pelo tipo de associacdo, sabemos que o modelo de admitancia do
quadripolo D sera igual a soma dos modelos de admitancia dos quadripolos A e B.

Dos dados do ensaio, sabemos que, para o quadripolo D:

Yy, = h —0’6A—006Q—1
n=y V2=0_ 10V
I —214
Y, = = = =—-0,210"1
vil, o~ 10V

Assim, como D = A + B, entdao A =D - B. Portanto:
Y114=0,06-0,05=0,01 Qe Yi24a=-0,21 - (-0,20) =-0,01 Q1

A ultima etapa de solugdo do problema consiste em, a partir dos valores obtidos
de Y11a e Y124 obter os valores que faltam para completar o modelo de impedancia (Z21a
e Z224).

Para isso, vamos observar na carta de conversao a expressao de Y11 e Yi2 em

funcdo de Z:
Z -7
Yi, = ﬁ eY;, = A—le
Assim, dos valores conhecidos de Y12 e Z12, calculamos AZ = 50/0,01 = 50004).
E entio calculamos Z,2 = 5000 * 0,01 =50 Q.
Finalmente, para calcularmos Zz1, utilizamos a expressao de AZ:
AZ =711 X Zyy — Z15 X Zy1 = 5000 = 125 X 50 — 50 X Z,;
Portanto: Z;1 = 25Q.
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3. SEGUNDA QUESTAO PARA AS DUAS PROVAS:
a. Calcule o modelo hibrido do quadripolo abaixo.

I 36 Q
—1' I2
_l’_
+ +
VW > 100 vk < 400
40Q
Vi
0,4*Vx v,
1,5Q
I ‘N 2,5%Vy
3,5Q
L
Resposta:

Para calcularmos os parametros do modelo hibrido, precisamos realizar dois
ensaios. De modo a simplificar os calculos apés a realizacdo dos ensaios, escolhemos
para cada ensaio o zeramento de uma das variaveis independentes do modelo, conforme
apresentado nas formulas abaixo:

Vi Vi

Hyy = T Hy, = A
1ly,=0 2';=0
I I

Hy = I Hy, = A
1ly,=0 2l =0

Assim, o primeiro ensaio sera realizado for¢cando V; = 0 e inserindo uma fonte de
corrente I; = 1 A, conforme a figura a seguir.

I 36Q

— T2

+

+ +
Vo> 100 v < 40Q
400
Vi Is
A 0,8%vx 3 Vo
. - ‘N 2,5%Vy
3,5/Q
L

Nesse ensaio, obtemos o seguinte sistema de equagdes de malha:
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( L =1

04XV, =—-10X1; +46 X I3

25xV, =—-40X1, —45 X 1,

{2,5%xV,=-80%x1,—40X%1I,

V,=10x1; —10 X I3
Ve =40 X1,

\ Vi=V,+04XV;

E, da solucao desse sistema, temos:
Vy=8V,Vy=-2V,[=-50mAeV;=7,2V.

Desse modo, H11=7,2 Q e Hz1 =-0,05.

Por sua vez, o segundo ensaio sera realizado forcando I1 = 0 e inserindo uma
fonte de corrente I> = 1 A, conforme a figura a seguir.

T 36 Q)
1, Is
J’_
+ +
VW 100 v < 400
400
Vi Is
0,4*Vy I3 Vo
1,5Q
» I, + 2,5%vy ._:1A
3,50
L

Nesse ensaio, obtemos o seguinte sistema de equac¢oes de malha:
( IL,=1
0,4 x I/i =46 X I3

25xV, =—-40X1, —45 X 1,
=—-10X%1I;

=40x1,
Vi=V,+04XV,
\ V, =V, —5x1I,

=<l

E, da solugdo desse sistema, temos:
3= —Ali=—2A V=40V, Vy = =2V, V; =2 yev, =2y,
23 23 23 23 23

Desse modo, Hi2 = 0,288 e H22 = 0,023 Q1.
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