
Circuitos CA
Resposta à Função Senoidal

• Sinal senoidal

• Representação do sinal senoidal em variável complexa: fasores

• Impedância e Admitância

• Função de Transferência

• Resposta em frequência



Sinal Senoidal
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Forma geral da função senoidal:



Sinal Senoidal
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Diferença de Ângulo de Fase
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Período: Diferença de fase:



Valor Médio e Valor Eficaz
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Ffunção senoidal
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Seja a função senoidal:

na qual:
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Substituindo a relação trigonométrica (5):
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Variável Complexa
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Variável complexa Z em coordenadas retangulares:

Módulo:

Ângulo de fase:



Variável Complexa

jYXZ +=

= cosZX

= senZY

Variável complexa:

Componentes da variável complexa Z:

Componente real Z’ = Re(Z):

Componente imaginária Z” = Im(Z):



Variável Complexa
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Variável complexa Z em coordenadas polares:

Forma exponencial (polar) da variável complexa Z:

Identidade de Euler:



Variável Complexa
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Variável complexa:

Módulo:

jYXZ* −=Variável complexa conjugada:



Variável Complexa
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Variável complexa conjugada Z* em coordenadas polares:

Forma exponencial (polar) da variável complexa Z conjugada:
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Variável complexa Z em coordenadas polares:



Variável Complexa
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Fatoração de variáveis complexas
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Seja a variável complexa:

Fatoramos dividindo e multiplicando

Z pelo complexo conjugado X - jY:

De modo que:

No qual: e



Fasores
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Quantidade física que é expressa como uma variável complexa:

Notação polar do fasor Z:

Coordenadas retangulares

Coordenadas polares



Fasores
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Equação na forma fasorial:
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Módulo:

Ângulo de fase:



Fasores
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Função senoidal na forma complexa:
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Relação de Fasores para 
Elementos de Circuito

Circuito Resistivo

Circuito Capacitivo

Circuito Indutivo



Fasores para o Circuito Resistivo
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Fasores para o Circuito Resistivo
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Fasores para o Circuito Capacitivo
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Fasores para o Circuito Capacitivo

Forma de onda temporal Diagrama fasorial
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Fasores para o Circuito Indutivo
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Fasores para o Circuito Indutivo

Forma de onda temporal Diagrama fasorial
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Impedância

Definição de impedância:

Componente real ou ativa:
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Componente imaginária ou reativa: ( )X

Impedância como fasor:

(Reatância)

(Resistência)

(Ohm = W)



Impedância
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Impedância de Elementos Passivos
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Impedância de Elementos Passivos
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Reatância capacitiva:



Impedância de Elementos Passivos
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Reatância indutiva:



Impedância de Circuito RC em Série
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Impedância na forma retangular:

Impedância na forma fasorial:



Impedância de Circuito RL em Série

LjRZ +=

= ZZ

( )22 LRZ +=

|Z|

R Re(Z)

Im(Z)

0



XL

Impedância na forma retangular:

Impedância na forma fasorial:
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Admitância

Definição de admitância:
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Admitância como fasor:

Susceptância:

Condutância:

(siemens = S)



Impedância Equivalente
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Associação de Impedâncias em Paralelo:



Impedância Equivalente

Exemplo: Associação de Impedâncias em Série
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Impedância na forma retangular:



Impedância Equivalente

Exemplo: Associação de Impedâncias em Série (cont.)
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Impedância na forma polar e fasorial:



Impedância Equivalente

Exemplo: Associação de Impedâncias em Paralelo
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Impedância Equivalente

Exemplo: Associação de Impedâncias em Paralelo (cont.)
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Função de Transferência

ENTRADA SAÍDACIRCUITO
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Representação simplificada de um circuito:

Representação simplificada de um circuito com terra comum:



Função de Transferência
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Representação simplificada de um circuito:



Função de Transferência
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Razão de transferência, AV:



Função de Transferência
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Razão de transferência, AV:Circuito Divisor de Tensão Resistivo



Função de Transferência
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Razão de transferência, AV:Circuito RC em Série

Fasor AV = |AV| 
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Função de Transferência
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Razão de transferência, AV:Circuito RC em Série

Fasor AV = |AV| 
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Função de Transferência
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Razão de transferência, AV:Circuito RL em Série

Fasor AV = |AV| 
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Função de Transferência
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Resposta em Frequência
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Resposta em Frequência
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Resposta em Frequência
Diagrama de Bode: diagrama de resposta em frequência



Resposta em Frequência
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Resposta em Frequência
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Resposta em Frequência

Diagrama de Bode: diagrama de resposta em frequência



Resposta em Frequência
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Resposta em Frequência
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Resposta em Frequência
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Diagrama de Bode para o filtro passa baixa



Resposta em Frequência

log 0,707
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Aplicação
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SENSOR AMPLIFICADOR

FILTRO PASSA BAIXA

Aplicação do circuito RC filtro passa baixa

Sinal com ruído Sinal de baixa frequência filtrado



Espectro de radiação eletromagnética

Faixas de áudio e radiofrequência (RF)

Faixas de aplicação

Espectro de radiação eletromagnética



Quadro resumo

Circuitos em corrente alternada
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