Circuitos CA

* Mais utilizados que circuitos CC

* conversao energia mecanica/elétrica
(geracao): geradores de usinas hidrelétricas e
térmicas

 utilizacao: transformadores e motores de
inducao



Grandeza cossenoidal

v=Ym cos(wt+a)




Representacao de grandeza
cossenoidal como vetor girante
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Representacao de grandezas
cossenoidais

funcdo notempo = V(t) :VI\/I COS(C()t 4 @)

vetor girante = \7 —\ eja)teje
M

fasor = V :VI\/I eJHZVM /0

(pode ser representado por um \/E \/E

numero complexo)
valor eficaz de uma grandeza cossenoidal
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Revisdao numeros complexos

a=r-cosd
b=r-senéd
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a+ Jb=rz6

r=+a’+b’
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Conversao formas
retangular <> polar

Retangular Polar

3+j4 5 /53,13°

3-j4 5 / -53,13°

3+j4 |5./126,87°

3-j4 |5.-126,87°




Operacoes com numeros complexos

Soma e subtracao

* forma retangular: somam-se ou subtraem-se as
partes reais e imaginarias

Zy =a; + jbl

Z,=a, + jbz
Z,=2,+2, = (3, +a,)+ j(b, +b,)
L, =14, -1, :(al_aZ)_I_ j(bl_bZ)



Operacoes com numeros complexos

Multiplicacao

* forma retangular: multiplicacdo termo a termo

* forma polar: coordenadas polares: multiplicam-se os modulos e somam-se
os dngulos

Z,=a,+ b =126,

Z,=a,+ b, =1,26,

Iy =11, = (alaZ _blbz) + j(a1b2 T azb1)
Ly = (rerZ(el T 62 ))



Operacoes com numeros complexos

Divisao
forma retangular: artificio do conjugado do denominador
forma polar: dividem-se os modulos e subtraem-se as fases

=a, + Jb1 — r14‘91
=a,+ Jb, =r,£6,

Z,
Z

(al T jbl)(az _ jbz) _ 9,3, +b1b2 - a2b1 _a1b2

7. =7 7., =
T T G, v b, )a,— jb,) & +b] ) aj+b,

Zo = (1 /11,£(6, - 0,))



Operacoes com numeros complexos

Complexo conjugado

forma retangular: parte imagindria com sinal invertido
forma polar: angulo com sinal invertido

Zy =a; + jb1 — rllgl
2, =3, — Jb=rL-06

—-Z, =1.Z(6,+180°)
=1,£(6,—-180°)

Dicas:
1
/-6, =
J
ajustar dngulo para:

-180° < @ <180°




Conceitos de circuitos CC sao validos...

* Leis de Ohm e Kirchoff v(t) = Ri(t)
PLKnonék: > i (t)=0 SLKnamalham: > v, (t)=0

* Convencao de sentido da fonte / carga
* Associacoes série, paralelo, Ae&Y

* Técnicas de resolucao

e Conversao de fontes
* Analise de malhas

* Correntes de Maxwell
* Superposicao



Resisténcia em circuitos CA

w{g)= N oot (wt+6)

(k) %K i) = R A Y)

V==R1




Indutancia em circuitos CA

Jake) ()= Ny o (151+ 6)
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Capacitancia em circuitos CA

_ “\Y()G)= \ oot (wl+ 9)
Vi)
““J’(JG) — glt)= Cett) = % )= C %MJC)
- )= C o \Vm ot (wtr+ 9)) = C\wy® (-;;Qm(oot+«9)>

dk
wit)= +0C N ot (00h+ 8+ 90)

—sen(x) = 0-cos(x) —1- sen(x) .
— c0s(90°) - cos(x) — sen(90°) - sen(x)’
= cos(x+90°) i

"""" - o 5v50) - (20 (004%) "% o
e

N7 N2

i B Q 90
X
&1EC, 14

OJCJ




Impedancias

£-

Z

Z é um numero complexo, ndo um fasor!

1
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%R, —3 2=FK Lﬂ]

_, z=jul [Q]
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Reatancias

e Reatancia indutiva

L XL.'—_- 00'._

e Reatancia capacitiva

J—— e Xc, __’L
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— Z= —pXe
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Fontes CA

* Fonte de tensao CA ideal

c

* Fonte de corrente CA ideal




Associacoes de impedancias

e Série
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Transformacao A <> Y

ZL = Zl\ %‘2; o .2—4 %—3’\'—2—2,%3

Z: 212 Ei3
2’15 =’Z_4;?‘—2,*Z1%3+.Z-2a2’5 - _____"3*_,-?—&3—————
e e i s
Z, 12, Lz ¥ Z23
2
Z 2 2 5 5 a3 = T _ Eys Zan
Zyn = Zy g + 24 Za T2y Ps = 1 g

= _Z_%+£,‘5+ I

3
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Exemplo 1 'LO(JG)
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i) w8 = 120 wim (areot + 607)V
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Exemplo 2 A
andlise de s—— ¢
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Exemplo 2 (superposicdo/conversdo de fontes)

a0 > = 9
—_— MAMN— \Iq—- ©
Iz

4/0°A  4aL0V
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