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1. A figura 1 a) mostra o circuito equivalente para o cáculo da corrente de
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Figura 1: Problema 1.

Norton INt. Note que R3 está em curto-circuito pelo que a sua presença
no circuito é ignorada. Para este circuito escrevemos:
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(R2||R1) + R4
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A figura 2 b) mostra o circuito equivalente para o cáculo da resistência
de Norton RNt. Desta figura observamos que a resistência entre os
pontos A e B é

RNt = [(R1||R4) + R2]||R3

= 62.5 Ω

A figura 1 c) mostra o circuito equivalente de Norton.
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2. Resolvemos este problema usando notação fasorial.

(a) Cálculo dos parâmetros ABCD

i. A figura 2 a) mostra o circuito equivalente para o cálculo de
A11. Este parâmetro é definido como se segue:

A11 =
V1

V2

∣

∣

∣

∣

I2=0

A tensão V2 é dada por:

V2 = Gm Ro Vπ

Note que V1 = Vπ. O parâmetro A11 pode ser expresso da
seguinte forma:

A11 =
1

Gm Ro

ii. A figura 2 b) mostra o circuito equivalente para o cálculo de
A12 dado por:

A12 =
V1

−I2

∣

∣

∣

∣

V2=0

A corrente −I2 é dada por:

−I2 = Gm Vπ (1)

A tensão V1 = Vπ. O parâmetro A12 pode ser expresso da
seguinte forma:

A12 =
1

Gm

iii. A figura 2 c) mostra o circuito equivalente para o cálculo de
A21 que é definido de acordo com a fórmula seguinte:

A21 =
I1

V2

∣

∣

∣

∣

I2=0

A tensão V2 é dada por:

V2 = Gm Ro Vπ (2)
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Figura 2: Circuito equivalente para o cálculo de: a) A11; b) A12; c) A21; d)
A22.
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A corrente I1 pode ser escrita da seguinte maneira:

I1 = IRπ
+ ICπ

ou seja:

I1 =
Vπ − Av V2

Rπ

+ j ω Cπ Vπ

Onde Vπ − Av V2 é a tensão ao terminais de Rπ. Usando o
resultado da eq. 2 podemos escrever a equação anterior da
seguinte forma:

I1 = Vπ

1 − Av Gm Ro + j ω Cπ Rπ

Rπ

A21 pode ser expresso da seguinte forma:

A21 =
1 − Av Gm Ro + j ω Cπ Rπ

Rπ Gm Ro

iv. A figura 2 d) mostra o circuito equivalente para o cálculo de
A22:

A22 =
I1

−I2

∣

∣

∣

∣

V2=0

A corrente −I2 é dada por:

−I2 = Gm Vπ

A corrente I1 pode ser relacionada com Vπ da seguinte forma:

I1 =
1 + j ω Cπ Rπ

Rπ

Vπ

e finalmente temos que

A22 =
1 + j ω Cπ Rπ

Gm Rπ

(b) O ganho de trans-impedância, Rm(ω), pode ser obtido calculando
1/A21 ou seja:

Rm(ω) =
Rπ Gm Ro

1 − Av Gm Ro + j ω Cπ Rπ

=
Rπ Gm Ro

1 − Av Gm Ro

× 1

1 + j ω Cπ
Rπ

1−Av Gm Ro
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o ganho a baixas frequências (ω → 0) é dado por:

Rm(ω → 0) =
Rπ Gm Ro

1 − Av Gm Ro

= 19.6 kΩ

(c) A frequência (angular) de corte, ωc, pode ser calculada através da
seguinte equação:

|Rm(ωc)| =
1√
2

Rπ Gm Ro

1 − Av Gm Ro

ou seja,

1
√

1 +
(

ωc Cπ
Rπ

1−Av Gm Ro

)2
=

1√
2

⇔ ωc =
1 − Av Gm Ro

Cπ Rπ

⇔ ωc = 12.8 Mrad/s
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3. Resolvemos este problema usando notação fasorial. A figura 3 b)
mostra o circuito equivalente de Thévenin. Deste circuito podemos in-
ferir que ZLoad deve ser igual a Z∗

Th para que haja máxima transferência
de potência. A Figura 3 c) mostra o circuito equivalent para o cálculo
de ZTh. Note que VS fois substituido por um curto-circuito e que IS

fois substituido por um circuito aberto. Deste circuito observamos que:

ZTh = ZL || [R2 + (R1 ||ZC)]

= 236.5 + j 421.8 Ω

em que ZL = j 500 Ω e ZC = −j 200 Ω. ZLoad = 236.5 − j 421.8 Ω.
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Figura 3: a) Circuito AC. b) Circuito equivalente de Thévenin. c) Circuito
equivalente para o cálculo de ZTh.
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