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CURSO DE CIRCUITOS ELETRICOS

Volume 1

1. Conceitos Basicos, Bipolos e Quadripolos
2. AssociacOes de Bipolos e Leis de Kirchhoff

3. A Analise Nodal e suas Variantes; Analise de
Malhas

4. Reducao de Redes e Aplicactes Tecnologicas
de Redes Resistivas

5. Estudo de Redes de Primeira Ordem
6. Estudo de Redes de Segunda Ordem
7. Introducao a Transformacao de Laplace

8. Transformacéao de Laplace e Funcbes de Rede
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ENGENHARIA INFORMACAO
—p-

ELETRICA ENERGIA
A Engenharia Elétrica visa essencialmente
prover
~ S -
materiais, dispositivos
RECURSOS processos fisicos e
guimicos
METODOS anélise e sintese
\~

para promover:

* Producao

Transmissao

Distribuicao

Armazenagem

Transformacao

Processamento

de ENERGIA e INFORMACAO
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Engenharia Elétrica

!

AplicacOes praticas de fenOmenos
eletromagnéticos
Eletromagnetismo

- Qersted 1820

- Gauss / Ampere ~1825
- Faraday - Henry 1831

- Siemens ~ 1850
- Maxwell 1864
- Hertz 1888

Landell de Moura 1894

Marconi 1901

Curso de Circuitos Elétricos, L.Q. Orsini e D. Camsi, Cap.1



Teoria
EletromagnéticT

iInteracao de
campos

+«—— Restricles

Leis de
Kirchhoff

tensdes
e
correntes
campos dentro
de condutores
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Eletromaq x Circuitos

Teoria Classica de Eletromagnetismo

}

Equacdes de Maxwell

|

Leis que relacionam campos elétricegnagnéticos

}

grandezas vetoriais

.

Métodos de solucao complicados—» aprogdea

Teoria Classica de Circuitos

.

Leis de Kirchhoff

}

RelacOes entre tensoegorrentegm elementos simples
ideais: R L C

}

grandezas escalares

.

Métodos de solucao bem estabelecidos
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Exemplos

a) Rede de distribuicao de enerqgis
Elétrica: 60 Hz

5% harmonica:300 Hz

A:E:&l@

= = 10 metros
f 30C

Sistema contido em um raio d& km

!

Vale a Teoria dos Circuitos

b) Receptor FM: 100 MHz

A = w = 3 metros
10°
A4 = 0,75 m

Dimensoes do circuito <5 cm
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TABELA DE UNIDADES

SISTEMAS CONSISTENTES

GRANDEZA S.l. A.F. R.F. U.H.F.
Tenséao \Y \Y Vv \Y
Corrente A mA mA mA
Resisténcia Q kQ kQ kQ
Condutéancia S mS mS mS
Capacitancia F uF nF pF
Indutancia H H mH uH

Tempo S ms S ns
Freq. angular rad/s krad/s Mrad/s Grad/s
Frequéncia Hz kHz MHz GHz
T Tera 10'
G Giga 10°
M Mega 10°
k Quilo 10°
m Mili 10°
u Micro 10°
n Nano 10°
p Pico 102
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SISTEMAS DE UNIDADES CONSISTENTES
GRANDEZA S.1. '?:Lé[élg IF\;QEI;I((Q)
Tempo seg mseg useg
Frequéncia Hz kHz MHz
Tensao V V V
Corrente A mA mA
Resisténcia Q kQ kQ
Condutancis S mS mS
Capacitancie F uF nF
Indutancia H H mH
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MODELAMENTO

Lanterna:

chave

capa e—W—e
Rc

Modelo :

.
3V (_ ? R,
R Rc
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TEORIAS

PROJETO
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CIRCUITOS ELETRICOS 1| :

CONCEITOS BASICOS:

- CARGA ELETRICA g (t):
Multiplo inteiro de 1,602 . I8 coulombs

« CORRENTE ELETRICAATRAVES DE
UMA SUPERFICIE:

- VALOR MEDIO:
| = AZ—?) (AMPERES)

- VALOR INSTANTANEO:

i(t) = % ( AMPERES )
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Carga elétrica

. Conservativa
. Quantizada 1,6 .10 C

- Bipolar & S

Atracdo e Repulsao

. Movel ou Fixa

Condutores
. Materials: | Sem+ condutores
Isolantes

Corrente Eletrica ( fisica)

- Conducao lampada incandescente

- Conveccao ions em eletrélitos. luz néon
- Difusao semicondutores

- Deslocamentalielétricos

i(t) 2 dg/dt

q(t) = [ i(r)dr +q(t,)

to
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CORRENTE ELETRICA

SRS o[ @
@ \ jO ] +®

+ Qq - R

>
Sentido de Referéncia

NARE o [ o
©\ /-0 o\ jO-
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FOBVRSIDEONDA

Continua CC
DC

Alternativa CA
AC

EXx.: senoidal
- Periddica, média
nula num periodo

Nao-periodica
EX.: exponencial

t
| A
/\ /\ , Pulsada
/N \ Ex.: triangular
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Aparelne para meelr

corrente elétrica

Amperimetro
|deal

—» CUurto-circuito

_3p = 3 A




CONCEITO DE TENSAO ELETRICA
(ddp)

+ VLEEE « I

b) Analogia mecanica
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Cdw() = v(9) dq(

dw(t) — energia (trabalho ) necessari
para separar cargas positis
de cargas negativas (J)

-

dq(t) - quantidade de carga a ser
separada (C)

\-

v(t) - tensao elétrica (V)
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Tensao Elétrica

d/ Vs / /{
[ / /

. .
+ V( — Ele- Pola:jrledade
- -——————— mentol referénci
T G +Q + o B
<—+Ed - Q/:—Ed_:
— & _Q — @ +
A A
@A = VA - VB )VA
I:% L Referéncia de Potencia

1
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FONTES DE TENSAO

Acao Quimica Baterias, Pilhas

Magnetismo Geradores

Luz — Fotoeletricidade Célula Solar

Calor -~ Termo-eletricidade
Par termoelétrico

Pressao Mecanica Piezoeletricidade
Cristal piezoeletrico

Friccao
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A pilha inventada por Alessandro Volta

Volta apresenta a
Napoleado e a
cientistas

franceses sua grande
invencéo (1799)

-y~

T 7 T

|
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PILHA VOLTAICA

corrente de

, elétron:

+

()

® @%3 “©®
R
& F O

® @

®

(® ions de cobre
(® Ions de zinco
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Pilha Seca Alcalina

Terminal
positivo —
aco laminado

Eletrélito —
hidréxido
de potdssio

—_—

Catodo —
didxido de
manganés e
carbono

Separador —
fibra téxtil
crua

]

Cobertura — ago

/ Filme pléstico
—— metalizado com o
nome do fabricante

Anodo — zinco
pulverizado

Coletor
L — de corrente —
latao

Cobertura
interior da
/ pilha — aco

|~ Vedagdo —nylon

Arruela
metilica

Reforco metilico

Terminal
negativo —
aco laminado
Rebite de latdo

(a)

Células Primarias

[7,2 Ah]
0—-14A)

[16,0 Ah}
0—-1A)

Capacidade

Corrente
continua

Transistor

1,5V

5V 15V £y
Célula Célula
‘AC,, “D7 Lanterna
Capacidad
(11Ah 7 [25Ah]  [520mAh] [220Ahk]  Pocieace

(0—300 mA) (0—500mA) (0—250mA) (0—L5A) corrente

continua

(b)
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- SIMBOLOS:
i A i A
Lo X
V V —
|4 [ I: e
B B
- PROPRIEDADES:
i(t) = i'(t), Ot
<
v(t) = va(t) — vg(t), Ot
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dw
V = —
dq (CAMPO POTENCIAL )

AMPERIMETRO VOLTIMETR

+ A=
i” @ oi>
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IMPORTANTE:

AS FLECHAS DE REFERENCIA

DE TENSAO E DE CORRENTE
SAO -

- REGRAS PARA LIGAR
VOLTIMETROS E AMPERI-
METROS AO CIRCUITO!
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L]

Poténcia Elétrica

Poténcia instantanea :

- -

d
o) = o (W)

Mas :

dw(t) = v(t).dq(t)

dq@t) = i(t) . dt

=) | p(t) = v() . i)




v(t) -

aw(t)

dq(t)

(VOLTS)

- E MEDIDA PELOS VOLTIMETROS
- POTENCIA INSTANTANEA:

o(t) = v(t).i(t) (WATTS)

- PARA SABER SE A POTENCIA
ESTA SENDO RECEBIDA OU
FORNECIDA E PRECISO FIXAR

CONVENCOES!
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CONVENCOES

Gerador

° —®+ |

® ®

° "'@' |
+ 11 (

@

Receptor

° "'@‘ |
: @ [

®

P '@"‘ i
© 0

@




Convencao do Receptor (SPICE

<«—o0
t 1

i
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- CONVENCAO DO GERADOR:

V.l > 0 —= BIPOLO FORNECE
POTENCIA

- CONVENCAO DO RECEPTOR:

v.i > 0= BIPOLO RECEBE
POTENCIA
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POTENCIA MEDIA NUM

INTT

ERVALO 3

7 p(t).dt| (waTTS)

CONVENCAO DE NOTACAO:

- LETRAS MINUSCULAS PARA
FUNCOES DO TEMPO.

LETRAS MAIUSCULAS PARA

GRANDEZAS INDEPENDENTES
DO TEMPO.

CASO DE

v E i PERIODICOS

COM PERIODO T:

P = ?1 Jov(t).i(t). dt
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= [ v(7).i(r).dr

( JOULES)

UNIDADE PRATICA DE ENERGIA:
- QUILOWATT — HORA (kWh)
1kWh = 3,6.16 J

- MEDIDOR DE ENERGIA:
CALCULA




ALGUNS VALORES NUMERICOS

CARGA ELETRICA

« Carga em uma celula DRAM (quando o bit1 &

armazenado) 50 fcoulomb
« Carga em um capacitor de poténcia 5 mcoulomb
« Carga em um raio 3000 coulomb

CORRENTE ELETRICA

» Corrente de fuga em transistores de Cls fA
» Corrente de sinais em transistores de Cls HA-MA

» Limite de corrente suportada pelo corpo humano

~10mA
» Correntes de alimentacao em Cls 100mA-10A
 LED 10mA-100mA
» Lampadas e eletrodomésticos pequenos 1A-10A
« Limite de Corrente residencial 20A
» Rede de distribuicao residencial 100*

* Rede de distribuicdo comercial ou industrial ~ 1000A
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ALGUNS VALORES NUMERICOS

TENSAO ELETRICA

e Sinal em uma antena 1uV

» Sinal em um microfone (fonte n&o-ruidosa) 1V

* Sinal de audio (CD player) 100mV
* Tenséao de alimentacédo de um CI 1,8V al2Vv
» Bateria de carro 12V

* Rede de distribuicao residencial 10kV

* Monitor a cores 10kV

» Sistema de transmissao de poténcia 100kV

POTENCIA

« Sinal em um microfone (fonte n&o-ruidosa) pwW

« Cls UW a varios W

» Lampada residencial 100W

» Aquecedor elétrico 1kW

» Méaximo consumo residencial 25kW

» Sistema de som em show de rock 50kW

» Central transmissora de radio 100kW

» Sistema de iluminacao de show de rock 250kW

» Usina de geracédo de energia elétrica 1GW
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BIPOLOS EremENTARES

( RESISTORES
PASSIVOS { CAPACITORES
| INDUTORES

GERADORES DE TENSAO

ATIVOS
GERADORES DE CORRENTE

CLASSIFICACAO QUANTO A
RELACAO CORRENTE-TENSAO:

— LINEARES
-~ NAO LINEARES
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LESISTION

v.=r(l) gv)
1—Linear FiXxo —— |deal
i\
Vv = R R— Q
Rv i = Gv G— S
2 -2
p=vi=Ri?=Gv?= ~ =L
R G

2 — Linear Variavel

v(t) = R(t)i(t)

WW ° reostato — controle
A t B
de corrente

%<_°A potenciometro —
controle densao

o O

3 — Nao-linear
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George Simon Ohm

* Alemao (Erlangen, 1789;
Colbnia, 1854)

» Fisico e Matematico

» Professor de Fisica, Univ.
de Colbnia

e 1827 Leide Ohm
(empirica) 22 anos para
ser reconhecida

» Pesquisas nas areas de
fisica molecular, acustica
e comunicacgao
telegréafica

OHM’S APPARATUS

To test his theory, Ohm used a
thermocouple (below), which
produced a small voltage when there
was a temperature difference between

Torsion head
twists to bring

magnetic
needle back
to zero

the junctions of two metals (pp. 52-53).
To measure the current through the
wire under test, he used a torsion
balance similar to the one used by
Coulomb (p. 11). In this reconstruction
of his apparatus, he measured the
deflection of the magnetized needle.

Suspension
wire

Magnetized needle turned
by current in copper bar

Cold junction of thermocouple

Hot junction of
thermocouple

Magnifying
glass to

detect swing of

the needle

Cups of mercury
into which ends of
resistor are dipped

Container for ice

Boiler producing steam

Aparato Experimental usado por Ohm
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V V
v=r1(1) |l =g(v)
Controlado por Controlado por
corrente tensao

Ex: Diodo ideal
- i
|
curto
i .
aberto %

Diodoreal: i= g(v) = k (Y—1)
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RESISTORES" REAIS

1 — Carvao

Valor
Poténcia maxima 1/8 1/4 1/2
1 Ratts

Tolerancia 10% 5% 1%
05% 0,1%

, . Pmax
Corrente maxima: |Imax = \/ =
Tensao
Frequéncia
Resisténcia varia com < Umidade
Temperatura

.
2 — FIo
Poténcias mais elevadas

Modelo: —fiilit—N\—e

3 — Filme Metalico: Circuitos integrados
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c A w::::::::llum ““WW T 0 R
qt) = C(v)

1-Linear, Fixo - Ideal

1 t
vV = = idt + v (t,)
_CltOC dv?
S dt
2
W= o) =5 F
0

2 -Linear , Variavel
q(t) = C(t) v(t)

dv(t) dc(t)
+ Vv (1)

dt dt

i) =c (t)

3 -Nao — linear
Ex.. g(t) = C(v).v()
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Garrafa de Leyden

Universidade de Leyden Holanda)

C1

1746

At

A
C=¢—
d | d
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CAPACITORES REAIS

Valores: uF - pF
Especificacbes:Ex.: 100nF/500V

T

tensao de ruptura
do dielétrice

Tipos: de acordo com o dielétrico
e ceramica
- mylar
- poliestireno
- eletrolitico
- tantalo

Modelo:




QiraciTon £ convENGDES

(0 | (0§

Vo ('%) V() Vo (‘%') V()
Y
v=%Jidt+vo v:%Jidt—vo
v ('%) V(0 v Q%) V(0
i© i
= -cY

. 1 .
v = —— | idt +v v:——J-ldt—v
J 0 C 0




NI DR EpEDEE
w=L(1)
1 —Linear , Fixo - Ideal
|¢ w: L .1
v = d¢ _  di
3 dt dt
L V
= %jt; vdt + i(t,)
1 di?
b= 5 b
W:iLiz—ing
2 2

2 —Linear, Variavel

¢ =L(t)1(t)
B di(t) ... dL(1)
vV = L(t)T-l-l(t)T

3 —Nao-linear
EX.: ”%
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)
()«
P

[

e

)
L,

I

i

AR
@l

P

e

S
SRR

Solendide com espiras bem afastadas, mostrando
as linhas de inducdo magnética e a sua

concentracao no interior da bobina.
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liDUTOR E convENCIES
i(t) v i(t) v

B l%svm o T%}vm




—>
Fensi) = (Corrento)
. A 5 ‘ A c
Eesstenu — Conduta@
——>
(auaned 7= Eapacnand
Carga elétrica Jm=d Fluxo magnético
—>
=
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RESISTOR

CAPACITOR

INDUTOR

iy

R
G‘)V

| = Gv

D = Ri®

V/ R
fl G

:—1Cv2
2
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FORMAS DE ONDA EM RESISTOR

A V(1)

*

VT =R

_

N

t

(G)

G

Ai(f)

1= GV

-G




FORMAS DE ONDA EM UM CAPACITOR
|

vV ( —C
— _ _c dv
Av(t) pi(t) T
l/\_, C
0 1 2 t 1 2 i
1t -C
v(t)= 2 jto (AN +v(to)
40(1) Aw(t)
receb
C Cl2}-----
>0 /\_,
1<0/2 T 0 1 2
- da
¢ W= Cy?
D= VI

V(tg) =0 W >0 passivo
th =0 (convencao receptor

g
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+ +
O et TE
Gerador Real
8o
+
E BVC =Rc
- ; ( carga)
VcA VCA
E Ideal E Ideal
— /re—éﬂ
real
—»> >
I Rc
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FONTES DE ALIMENTACAO AC/DC

Tensao AC—> Retificacao e Filtragem

—> Tensao DC

t+e +el0V ji+ 10V)
i
= Terra ~= -|—- 10V

-0 _p Jumper

+p  Jumper -9(-15V) t *
& 15V 5V 1 > =5V
_L \ i 1- (Flutuante)
+t'= = - i

() (d)

Qo

a) Terminais disponiveis
b) Tensao positiva em relacéo ao terra
c) Tens&o negativa em relacéo ao terra

d) Tensao flutuante
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(o]

® i) | 48 i)

o

Gerador Real

IC A IC A
| Ideal | Ideal
reﬁl real
> >
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Geradores Vinculados

VC( MV iC( érmic

L - ganho de tensao ry, - transresisténcia

Geradores de Tensao

VC( Om V¢ IC( éﬁlc

Om - transcondutancia 3 - ganho de corrente

Geradores de Corrente
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Aplicacao dos geradores vinculados

Transistor Bipolar

| )
[ ' ,
| m . Estrutura Fisica

.
C - Coletor
B - Base
Simbolo
l F - Emissol
b, o
o —e
B C _ _
grm v Bib ic =PBib
EI =

Modelo em circuitos
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Fungao Degrau Unitario ou
Fungao de Heaviside

H(t) 4

10

' >

H(t) = ua(t) = 1(t)

(0 para t<O

[
AN

1 para t=0




Funcoes Obtidas da Funcao Degrau

Pulso retangular de duracaa
fA)=E[H{)—H(t—-1)]

£(t)
ElL

0 T t

Pulso senoidal

f(t) :Emsin(%m.t)- {H(t )H (t _zﬂ

f(t)
Em

O T/2 t

>

Curso de Circuitos Elétricos, L.Q. Orsini e D. Comsi, Cap.1




Funcao co-senoidal

v(t) =(115V2cos377} H )

t

Funcao rampa

—-/. f(®) = t[HO) ~ H(t=T)]
—

+V

Pulso de radar
v(t) = V[H(t—tg) —

| -H(t —to — A)] senat-to)
vl o to +A t

Onda quadrada

>

7

T

n [
e——

s () o (3]
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Funeciio Impulsive, Funeiio delta
ol Fumeido de Diree

fi(t)A (0 para t<O0
fi(t):<TL O<t<T,

| 1 para t>T,

>
t
fi’(t)A (0 para t<0
it — fi'(t):<i O<ts<T,
11, —— R
1 I O para t>rT,
1/L[1 I I ' )

. T 1o ’;1
Funcao de Dirac:
&(t) = lim f;'(t)

Ti—>0

A funcao de Dirac e, de fato, uma
funcao generalizada .
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PROPRIEDADES DA FUNCAO
IMPULSIVA

¢+ 5(t)=0, Vt#£0
¢ a(t-to) — O, vVt ?5 to

Representacdes graficas da funcéo

Impulsiva:
A A
6(’[) A00 6(t-t o) OAO
g "t 0 t t

j_tt Xrdr=1 , 0t t> 0

dH(t) _
o AY

. r:of(t—T).a'(t)dt:f(T)

(paraf (.) continua ent)
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Exemplos com Funczie Impulsiva

fi4 f, 4
El. (E)
L- ‘ tZ >
tl t2 t t]_ l t
s
f,4 f,4
El_____ E/t
I T t T t
(-E)
fa4 f3A

(2E)

El— I(2E)
1 _3‘ t 1 2‘ 3

N




EXcitac;ﬁo Exponencia]

€4
E

37%

13,5%
5%

T 2t 3t "t

g(t) = Ee®'  E,s reais
S= —0 E>0, 6>0
gt) = Ee?' = Eeg"
O — frequéncia neperiana( Np/s)

T = % — constante de tempo(s)

Para t=1 - g = Ele

Curso de Circuitos Elétricos, L.Q. Orsini e D. Camsi, Cap.1




EXCITACAO CO-SENOIDAL

« Derivada e Integral — Senodides
Circuito em Regime Permanente Senoidal

e Dispositivos Reais -
geram excitacao senoidal
 Soma de senodides de mesma freqliéncia =
senoide
 Analise de Fourier - [ funcao periddica =
=soma de sendides harmodnicas, da forma
fi(t) =Akm cos (k Gyt + 6 )
(k=0,1,2,..)
Axm = amplitude ou valor maximo ou valor de
pico (real e > 0) da k-ésima harmonica
Gy = frequéncia angular fundamental (real, rd/s)

0, = defasagem (real, °ou rd)

fk = freqiiéncia da k-ésima harmonica (real , Hz
ou ciclos/s)

T =periodo (real,s)= 1/f,, p=2m/T
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jy‘ Z = a + Jb
Retangular ou Cartesiana

z =|zle'" = |z| [p
— Polar

[l o)) —

Férmula de Euler: e!® = cos@+j sinq

Seéries de Mac Laurin:

3 X5 X?
SINX = X— — +— — — +......
3! ol 7!
2 X4 X6
cosx=1- — +— —-—— +......
41 6
. 2 .
| X X
" = cosx+ jsinx= 1+ jx+(12|) +(13|) +. ...

7 :|z|cosqp+j|z|sinqp:|2|(CO_SW"' jsing =
|Z| el ®
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M

ﬂ ldentidade de Euler

el® = co® + jserB

Seja B=codD + |serD

a8
do

= —-senb + jcoPD

= j(cos® + jsen@)

[ — J

do

d_B:jde
B

ou

Integrando :
InB = |0 + C ~ constante

Para =0 - B:1__> InB=0
— C=0= B=¢"

— €% = co® + jserd
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imeres cComplelnS

Formulas de Euler :
e!® = cogp + jsen@

e ® = cogp — jseng

Forma Cartesiana: z = a+ b

Forma Polar : z =|z|el®

a =|z| comp

seng

@)
[
N

NE
arctg b/a

N
1

S
[
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Iperacies com GComplenns

1 - Soma e Subtracao-
Forma Retangular ou Cartesiana

Zy = a+]by Z, = &+]b

1 * 2 = (a]_iaz)‘l‘j(bli b2)

2 —Multiplicacdo e Divisao -
Forma Polar
z, = c,el® Z, = C,€




Propriedades:

z = a +jb =|z|e®

z*=a —jb =|z|le ®

z+z* = 2a =2Rq2z)
| e® =1

e*!™ = 1/4m = -1
ef!™ = 1/+m2 = +j1

FOrmulas de Moivre:




Coordenadas Retangulares:

Coordenadas Polares:

a, b

r, ®

Re
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] b ol
of [}
04 |
[}
[}
[}
[}
K

r.- .
K |
K4 1
B |
0 [}
0’. |
o [}
Od [}
..’ [}
o [}
I
Od [}

R
0.. !
|8 H
N []
., [}

.

ra
o 1
0. 1
., - '
5
. .. 1
o, [}
'
. [}
‘0

., I
o 1
., [}
I !
[}
., [}
'
'0. [}
. |
[}
- I o |
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A Im

. 900
—e J

J_

_j =e 90 °

Curso de Circuitos Elétricos, L.Q. Orsini e D. Camsi, Cap.1




A Im

. i90°
—e J

J_

_1:

_j =e -j90°

Circulo Unitario
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FASORES

Amncos (wt + 0) =

| %(Am el + Al e )
<

\Re[A

] Gt
n e ]

Valor instantaneo do sinal -
Dominio do tempo -
s(t) = A, cos (wt + 0)

Fasor associado a sinal senoidal:

S=A_€°=A [0

Pt
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CO-SENOIDES E FASORES

Funcéo co-senoidal no dominio do tempo:

y(t)=Y cost+6) Y >0,w>0

Fasor que a representa:

e Exprimir a funcao como parte real do
complexo:

OdY, e 920 dVY . e°%e“

o O fasor representativo dessa funcao sera
definido por:

Y=Y e!? Y_=|Y|, 8=argY

m

. Notacéo de Kennely : Y=Y,06

< angulo & pode ser fornecido em graus ou radianos
s freqliiéncia w deve ser dada a parte

0 modulo e o angulo do fasor sao, respectivamente, g

amplitude e fase da funcao co-senoidal
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CO-SENOIDES E FASORES

Funcéo co-senoidal representada por fasor:

Dados um fasor e sua frequéncia, determinar a

correspondente funcao do tempo

» Escrever o fasor na forma exponencial:

Y=Y e’

« Adicionar a informacao de frequéncia :

7 Alwt — j(at+ 6
Ye'™ =Y e

« Tomar a parte real desta expressao:

y(t)=0dY, e %% Y cos(wt 6)

O moédulo e o angulo do fasor séo,
respectivamente, a amplitude e a defasagem da

funcao y(t)
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HElDEDES V=1 Senoidais
10s ipolos Ideals

)i
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DIAGRAMAS FASORIAIS NOS
ELEMENTOS BASICOS DE
CIRCUITOS

Resisténcias
- corrente e tensao em fase

li A
£

Indutancias
l - corrente atrasada de 77/ 2
i

-

<>
1
py

Capacitancias

¢ - corrente adiantada de 77/ 2
i

@)

| V=4l /wo)
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G [0-rl | [F=60
. A M~
V=-jul | T=jucy
\?:jooLIA /I\:—j 19
wL
[ Impedancia: Z :S//j\ )
Admitancia: Y = 1/V |
Z=R  Y=G
Z:jQA)C Y:j(JOC
Z=jol Y=o




Excitacao Co-senoidal

f(t) = Ansin(wt + @) = Ancos(wt + ¢—90°)

sim = cofa—-90) *
simm = co§ 90 —a)
a=-w +@

Co-sendide + DC -
VAB 4

Vag) Vab 4
N I\ e N
t V' Nt
Componente Continua Componente incremental
DC AC ( alternativa)

- 1 (7
Valor Médio Vag = T J V,g dt
0
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{Vz = “HVy

i =0 L — ganho de tensag
=
— Trafo ideal : "

. _ '

: : V, = —=V
|1>C .nl.ng. o 5 2 n, 1
3
Vlc gHE )VZ = -
o o \ 2 n, 1

ni:/n, = relacao de transformacao

— Girador ideal
11

—p O l(b 0, ¢ |2 {Vl:kiz
vl( D ( ')vz vy = —Kiy
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