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Objetivos da Experiéncia 04

Consolidar as relacoes existentes entre tensao
e corrente em capacitores;

Aplicar o conceito de fasor para representacgao
de um sinal senoidal;

Consolidar o conceito de impedancia; e o de
corrente e tensao como fasores;

Verificar a validade da 22 lei de Kirchhoff para
sinais no dominio do tempo e na forma
fasorial.
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Identidade de Euler e
Numeros Complexos

Considerando que:
r = magnitude de z

Identidade de Euler
I O=afasedez

e®=cos0O+jsenO

Representacoes de z:
polar:z=r Z0

cos 0 = Re {e 19}

0 =Im{ei® '
sen m 1e } retangular:z=x+jy

exponencial:z=rei®




Fasores e sinais senoidais

* Fasores: Numeros Complexos
* Representam: Amplitude e Fase da senoide

A=Aei®=A /0

— Conceito de fasores se aplica somente para
sinais com ® constante!
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Circuitos Lineares Estaveis

v(t) = v,(t) = excitacao senoidal com frequéncia angular “®’

b
r

v(t) R

Os sinais nos elementos do circuito
resistivo:

. Amplitudes nos elementos R
sao alteradas (segundo a lei de Ohm);

. Fases sao iguais;
. Frequéncias sobre os elementos

serao as mesmas do sinal de
excitacao!

4

Os sinais nos elementos do circuito
capacitivo:

. Amplitudes nos elementosR e C

sao alteradas;
. Fases sao distintas;
. Frequéncias sobre os elementos

serao as mesmas do sinal de
excitacao!
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Sinal de excitagao senoidal

vp(t) = vC(t) = A cos (wt + 0)

Resistor: Capacitor:
relacdo entre vi(t) e i;(t): relagdo entre v (t) e i (t):
iy (1) e
| |
% (1) T > el
Va(t) = Rig(®) (t) = C—7
A [ — )
i.(t) = = cos(wt + 0) i(t) =CAwcos(wt+ 0+ 90°
R *identidade: - sen(®t) = cos(wt+90°)
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Relagoes Fasoriais nos Bipolos

Resistor Capacitor

vp(t) = Re{A e/? e /ot} v-(t) = Re{A e/? et}

V=Aei®

I=(A/R)ei® =(A/R) £0

V=RI
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Diagrama fasorial

Resistor | Capacitor

V=RI ’V .1" l7 .1'1\

= V e I estao em fase e
ecomo—j=e"! :

Im A
=Fasor V esta atrasado de 902 de 7

Im A




Representacao Fasorial para o Indutor

* Indutor I
di(t
0@ =150 >
I7=j @ Li Im A

. : an©
ecomo j=e 190 .

= Fasor V/ esta adiantado
de 90° de | \‘f’ g




Generaliza¢ao da Lei de Ohm para
sinais senoidais

Definimos: % = Z(jo) = Impedancia
Resisto Capacitor Indutor
% C 1 Vi .

— =R — = - — = JWw
IR lc JwC || I}

A impedancia € uma grandeza complexa, mas nao é um fasor!



22 Lei de Kirchhoff para sinais

senoidais
Sinais com mesma fase Sinais defasados
* v(t) = vR(t) + vR,(t) v(t) = v,(t) + v,(¢)
1cos(mwt) 1cos(mt)
ANVAVA A
A2 cos(wt) A2 cos(wt-m2)

(A1+A2) cos( ® t) -
(A1%+A2%) "2 cos( » t - arctan(A2/A1) )




22 Lei de Kirchhoff fasorial

&) (&) 2]
Vlej ‘ +V’2€“"r 2 +---+Vw,e“? V=0

Para sinais em fase: Para sinais defasados:
Como: Como:
0,=0,=03;=0,...0, 0,#0,#0,%#0,...0,,
temos: A~ A~ ~
Vi+V,+.... V=0
Vi+V,+V+..V =0 (soma de numeros complexos!)
OU..... Exemplo de soma fasorial na forma retangular:
— ‘Aflez\A’lJer1 € {73={7]+{72.
Vemst + Vrmsa +-Vrmsn = 0 ) )
V,=X,+ /Y, Vs=(X1+X2)+j(Yl+Yz)

PSI - Laboratdrio de Circuitos Elétricos, Exp4, profs Elisabete Galeazzo e Leopoldo Yoshioka



