Circuito RLC: ressonancia

L dl
— N —— La + RI + % = €9 cos(§2t)
& cos wt @ —
d?1 dl 1 ,
—lvly\,——l Ldt2 I Rdt I oin —Qeg sin(2)
Solucdo geral: [(t) = I, (t) + I,(?)
d? I, dl, Iy
Solucao homogénea: |, - R | — ()
OO TIOMOS az Var T e
2L
In(t) -0 para t > o0 (t>> f) = I(t) = I,(t)
Solucao particular satisfaz a equacao:
d?1 dl I de
L—> 4+ R—"+ =% = — = —Qeg sin(t
dt2 it C dt co sin({1)



2T
A solucio particular é oscilatéria e periodica, com periodo ' = —

(2
Definimos  €(t) = eg e = €(t) = Re|[é]
d*I dl, I, de |
Resolvemos a equacao: L—P 4L RP 4 7P 7 Qe et
; > " ar o at - Cf
- dé
A solucdo desejada [,(t) = Re|[,(t) ], pois Re] d_z] = —Qeg sin(§2)
Tentamos a solugdo: [,(t) = Ipe” =
1\ -~ .
<—Q2L + QR + 6) I() GZQt — ’iQGO GZQt

1 ~ . .
= (R—I—iQL | iQC) Ip et = ¢ et = €(t)

1
Definimos aimpedancia 7 = | R + QL -
( o iQC)



Definimos a impedancia /7 — (R + Q2L A QlC> = R+ (QL ! )
)

QC
. 1
/ = R-+1X ondeareatincia X = Q)L QC:XL—I—XC
1 - N
X, = QL (reatancia indutiva) Xo = “ac (reatdncia capacitiva)
= Zi() 6iQt = €p 67:Qt = Zi() =€y = f() — %)
/

A impedancia Z pode ser vista como “resisténcia complexa”

Z=R+iX =|Z|e";, |Z|= (R*+ X?)"?

X OL — L
6 = arctan (E) — arctan ( 7 QC)




~ - =S €0 €0 B
Nossa solugdo 1,(t) = Iy et = — ¢ = —_ (i({2=0)

Z Z

I,(t) = Re[I,(t)] = % cos({2t — 0) = Acos(2t — )

Note que:

= [,(t) esta defasado em relagdo a fonte de tensdo €(t) = €o cos({2t)

® Tanto a amplitude da corrente quanto a defasagem dependem de ()
A=A 0=60(Q)

m A(€2)tem um maximo




Xy . dX¢ _ 1
dS _T’ A2 _Q?C

Tendo em vista que

Ambos sao positivos

dA

— =0 = Xr+Xc=0 = Xp=-X
70 L +XcC L C

B A posicao do maximo é dada por

1 1 1
QC LC 0 VILC
B Para () = wy Condicoes de Ressonancia
€0
Na ressonancia | A(wp) = 5 0(wy) =0
=  I(wp) = 0 cos(wot)

R



Quanto menor for o valor da resisténcia R, mais alto sera o pico
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Angulo de fase em graus

-—-———I———]———ﬁ-———“——-—*ﬂ“——m—w——“"
| R = 20 ohms |

4, i

| R = 60 ohms




Fasores

Notacao complexa permite uma analise simples

A

Dependéncia temporal da corrente: | — I_ GZQt ,

o i = I cos wy

A

Dependéncia temporal da voltagem: V = Veth onde ‘7 — Voeigb

/

Voltagem defasada em relagdo a corrente ¢ éafasedeV




Circuito puramente resistivo

Em gqg instante de tempo:

4@_

e

(a)

_._/\/\M_._
a R b

(b)

. 0
(C)
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ce—Ri=0 = ¢e¢=R

B A impedancia resistiva € a propria resisténcia (#real)

~

® Ad.d.p. €r esta em fase com a corrente I .



Circuito puramente indutivo

E instante de t Ldi 0 = di
m qgq instante de tempo: € — L — = e — [, —
i P it It

L— =¢=iQLI; é¢=7Z1 = |Z;,=iQL

® A impedancia indutiva € puramente imaginaria

(b)

Z; =1 X1, = Xp =L

] E=QL™?] =
1 NYL ,:

[ U{ ! |(|J[
— e L e

~ , i} 7“' N ~
AN ® Ad.d.p. €], esta adiantada de 5 emrelacdoal .
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Circuito puramente capacitivo

Em qq instante de tempo: € — o —0 = €= = —
4()* . dq o de
1T = — 1 = -
i .‘I‘ - g dt dt
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q

izcﬁzmcg; e =271
dt

qg=Ce

B A impedancia capacitiva € puramente imaginaria

Zo =1 Xoc = Xco =

5 1 I
6—(@) (& 1

~ ; TC . =~
m Ad.d.p. € esta atrazada de — emrelagdoa [ .
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L. Resistance Current
Circuit Elements /Reactance Amplitude Phase angle ¢
|4
\ ,R, R [y =— 0
R
L X, =wlL A /2
o—\m—o - X ; current lags voltage by 90°
C X . = L l. = i —7/2
® | ® " wC “x c current leads voltage by 90°




Conexao de impedancias em série

B A corrente que flui através dos elementos do circuito € a mesma

/

—

A £

V:V1—|_V2:Z]_I—|_ZQIZ(Z]_—I_ZQ)I

Veq = Zeq[ — Zeq — Zl —+ ZQ

* Nota: as impedancias se somam como numeros complexos

leR1—|—iX1; Lo = Ry +1X9 = Zeq (Rl—I—Rg)—I—Z(Xl—I—XQ)

Leq = ‘Zeq‘ e

1/2
| Zey| = {(Rl + Ro)’ + (X1 4+ Xo) § = arctan (

X1+ Xo
R+ R-




Conexao de impedancias em paralelo

®m A d.d.p. nos terminais dos elementos do circuito € a mesma e a corrente total € a
soma das correntes que fluem através deles

I
1 — %
—1_ 4>
P
AR VAR 7 1 1
I=h+Dh=— 45 =5 = | 5—=—5
Ve Y L T 2 T 7 T T 7

* Nota: mais uma vez, as impedancias se somam como humeros complexos e a
soma deve ser feita como tal.



Exemplo

| Z =R+ 7
F 11
— ' Zo 2"
% Z" =Ry + Zy,
—— C
% / = R+ T
zZ'
1
[ Zc Ro+Z7,
1 1
ZC: : = Z:Rl | . 1
120 00 + m—=5a7
X
Z) = /R? + X? H:arcta,nE
P e e e
Z |z




Poténcia média em um circuito CA

2
€
Circuito puramente resistvo P =¢] = RI? = -
G
& . .
o e = e sin(wt); I = Ipsin(wt) =
_._/\/\N‘\_._

2
P = ¢y I sin’(wt) = RIj sin®(wt) = 0

sin?(wt)

* Note a existéncia do fator 1/2.



Podemos definir a corrente eficaz ([, ou l,,s) e atensdo efetiva (€cf ou €rms)

No Rio a tensdo eficaz nas nossas residéncias € €.y = 127V = €9~ 180V

@tude da t@




Poténcia média em um circuito geral CA

* Em um circuito geral a corrente é defasada em relacao a tensao

e =¢cpsin(Qt); I =Iysin(QUt—¢) =

P = el = eyply sin(Qt) sin(Q — ¢)

Utilizando a relagéo trigonométrica
sin(Qt — @) = sin(Qt) cos(¢) — sin(¢p) cos(§2t)
obtemos
P = €y I cos(¢) sin®(Qt) — € Iy sin(@) sin(Q2t) cos(Qt)

A poténcia media _fator de poténcia

(P) = 5 €0 Iy cos(@) = €cr I




Z=R+iX = |Z|=+vR?+X?

R R

cos(9) = 1 =

Z|  VR? + X2

@r de )poté@

R
' VRZ T X2

A poténcia média (P) = €y I,




