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Sinais Ciclicos

Entre os possiveis sinais ciclicos um particularmente
importante é o senoidal.

Av Ao Ao
> > L
0 \/ t 0 t \/ t
Senoidal Onda Quadrada Onda Triangular
&
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Exemplos

Algumas fontes de tensao alternada (AC): (a) planta geratriz;
(b) gerador AC portatil ; (c) estagdo eélica; (d) painel solar
(DC antes do inversor); (e) gerador de funcao.

(a) (b) (c) (d) (c)
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Sinal Senoidal

* Anatomia de uma tensao alternada.

e =E,  sen(w-t), W= —

Max

Reﬂ:221222|
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Sinal Senoidal

* Afrequéncia é a “alma” do sinal: f=1/T

Decreased w, increased T,
decreased f
@ = 100 rad/s A

[\
v W

j—— T ——

(@) '

Increased @, increased 7,
increased f

3 MAAAAAAAAN

VVVVVVVVY =

(b)
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Relagdes de Fase

Tensao e corrente "
estio em fase

1
= i
» 2|
0 E
2

[

A corrente esta adiantada
40° em relagao a tensao

,"‘W—f“v-’ 0
407 300
e

70°

A tensao esta adiantada 160°_.
em relacao a corrente T2
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Onda Senoidal e Fasor

um vetor girante (fasor)

© Geragdo de uma onda senoidal através da projecdo vertical de

o —
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Diferenca de Fase

Onda senoidal e correspondente fasor em diferentes fases.

Origen de fases: sen(wt)

u, i{t), v(t) ' . ’
Origen de tiempos para sen wt como origen de fases

v(t) =A sen (wt+ @)
........................................ d " i(t) = I sen (wt+ ©)

u="U sen wt

Ref.: 221222 l
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Valor Eficaz

Arranjo experimental i

para estabelecer [L_. \\

/

relacdo entre as ./ Switch 2 é Switch 1
quantidades AC e DC. \ ﬁ\
I

dc

e ac generator ET dc source

R

Valor quadratico médio (RMS - root mean square)

Lnax [Lnax

Lof % = 0,707Umax Uy = =

= 0,707 1U gy

1 T
{Pac) = Ppc - (Pac) = Uggles cos @ » Ir = ‘/?L [I(t)]%dt

%
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Circuitos AC

Série U(t) = U, ,sin(ot + @) I(t) = I,,,.,sin(wt)

Busca-se encontrar em cada circuito
a impedancia, Z
a diferencga de fase, ¢, entre tensao e corrente
o fator de poténcia do circuito, (FP) 4.
a poténcia dissipada média, P, 4
as condi¢oes de ressonancia e as propriedades dos
circuitos RLC-série e RLC-paralelo

Paralelo  U(t) = U,,sin(ot) \ () = Lgsin(ot + @)

f(l‘)I

Tem-se combinagdes de bipolos resistor (R), indutor (L) e capacitor

©.

Z

arranjo de
bipolos

u(t)

P
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Circuito Resistivo
Resistores convertem energia elétrica :
em energia térmica (efeito Joule). N '
‘ Iy i \
Sinal QJ/
U(t) =Upgy - sen(w -t + @)
Tensao na resisténcia
UR =R-I
Lei de Kirchhoff
U(t) = Ur(t)
&
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(efeito Joule).

Circuito Resistivo

© Resistores convertem energia elétrica em energia térmica

o
Z
k5 Ut
£ . Q ®
<
g U
S
5] Propriedades
g 1(t) e U(Y)
S Impedancia Z=p em fase
Nz
S Diferenca de fase =0
Fator de poténcia _
O (do circuito) (e
p: g 1 UnaxImax
Poténcia média Py = 5

R(S)

eixo polar

4

P
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Circuito Capacitivo

Capacitores armazenam energia elétrica.

Sinal
U(t) =U,u, - sen(w -t + @)

* Tensao no capacitor

C

uie)

_Q _ f
Uc = C Q= | Idt
Lei de Kirchhoff
Ut) =U.(t)
&
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Circuito Capacitivo

* Propriedades Gl |

O

Propriedades I(t) esta

adiantada em

ﬁ sica/eletromagnetismo

Impedancia Z=X relacdo a U(t)
T
Diferenga de fase 9=z
Fator de poténcia _
(do circuito) (FP)circ =0
O Poténcia média Pra=0

eixo polar
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Circuito Indutivo

Indutores armazenam energia magnética.

Sinal
U(t) =U, gy sen(w -t + @)
Tensao no indutor

dI
U =1L I
* Lei de Kirchhoff
U(t) =U,(t)

L
— 0000000 —

U()
+< ) :

+

%
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* Propriedades

Circuito Indutivo ,

— 0000000 —

L

+

max

0=t

U(r)
A

Propriedades

PN

I(t) esta
atrasada em
relagdo a U(t)

Impedéancia Z=n

vis
Diferenga de fase ¢=-3
Fator de poténcia _
(do circuito) FP)cire =0
Poténcia média Ppsqa =0

X eixo polar
1 max.,l

%
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Circuito RC

Impedancia

U(t) esta atrasada
em relacdo a I (t)

Diferenca de fase

Fator de poténcia R _

(do circuito) (FP)cire = 7= cos @
s s ST U _..1I

Poténcia média Poea = > cos ¢

eixo polat

%
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Circuito RL

U,

L.max

eixo polar

Propriedades
Z=\(R+r)2+X}

X
— -1 L
ge=itan G?+r)

Impedancia

Diferenga de fase

Fator de poténcia R+r

(do circuito) (FP)cire = 7 = Cos@
Upase L

Poténcia média Poeq = mﬁ; X o5

U(t) esta adiantada
em relacdo a I(t)

%
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Propriedades

Fracdo tensdo
de saida T

G
Diferenga a1 (;
de fase $=mn =
Frequéncia _u
de corte fe = 52re

Pass:band e Sloprbancl f (log scale)

%
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Propriedades

Fragdo tensdo
de saida

ro Passa Alta

Diferenga
de fase

Stop-band fe

Frequéncia
de corte

Pass-band

f(log scale)

%
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Filtro Banda de Atenuacao

) +
¥, v
’ O
I 3
AV L
0 /, gt LOW-paSS
Z X
High-pass
l"’mml: T a7 = N
0707V, F———— / BW '

% T
(High-pass) (Low-pass)

i
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Circuito RLC-série

* Sinal
U(t) = Upgy - sen(w - t + @)
Lei de Kirchhoff
U(t) = Ug(t) + Uppp(t) + Uc(t)
&
Ref.: 221222 ' ' 22 de 31
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Circuito RLC-série,

111111

Impedancia

Propriedades

Z=\/(R+7)2+ X, —Xc)?

Diferenca de fase

Q= tan_i (u)

R+r
Fator de poténcia R+r
(do circuito) (FP)circ = = G050
Poténcia média Posg = Umaslmax cos @

%

Ref.: 221222 l

[ 23de31




O

ﬁ sica/eletromagnetismo

O

O

ﬁ/OﬁWlﬂ.com.br

O

Circuito RLC-série

Stop-band filter

Ref.: 221222 l

[ 24 de31




O

ﬁ sica/eletromagnetismo

O

O

ﬁ /Oﬁmﬂ.com.br

O

Propriedades RLC-série

f<fs

p<0

circuito capacitivo

U atrasado em relagdo a /

f>f

>0

circuito indutivo

U adiantado em relagdo a [

p=0

circuito resistivo

Ue I estio em fase

(E leads I)
900
45°

00
—45°
—90°

. Circuit capa01|1ve 5
Leading F), i

fs
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LU =R

Impedancia

Circuito RLC-paralelo (ideal)

Propriedades
1,2
4= [(E) *

-

Diferenca de fase

-y

Fator de poténcia
(do circuito)

Z
(FP)circ =5 =C0sQ

R

Poténcia média

Pméd =

Um:ixlméx
cos @

eixo polar

%
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Circuito RLC-paralelo (real)

Impedancia

1
2 21w
[( r2+X2) ( r2+XL) ]

Diferenga de fase

i rz + X, (X, — X¢)
an X2+r(R+7)

Fator de poténcia
(do circuito)

(FP)CU"C (R -+ ]"2 T Xg) = Cos @

Poténcia média

P e Uméx"méx
méd — TCOS @

eixo polar
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Propriedades RLC-paralelo

f<f

p>0

circuito capacitivo

I adiantado em relagdo a U

f>f

p<0

circuito indutivo

I atrasado em relagdo a U

f=f

p=0

circuito resistivo

I e U estdo em fase

-45° L
_900 L

0 (V, leadsI)

. Circuit capacitive
—=x__ Leading F,
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Receptor Elementar (AM)

Na antena do receptor é induzida uma combinagao de sinais
de radio de todas as emissoras (ondas eletromagnéticas
sobrepostas).

Em um “circuito tanque” (LC em paralelo), o capacitor
variavel (CV) permite sintonizar o sinal desejado, através do
fendmeno da ressonéncia.
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A7

="
% |

(a) 5 (b) () (d)
e
>F—ww

_x
L 7‘_Cy

(b)

/= Receptor Elementar (AM)

o
—— <_H_IT_I>-[|<]

(c)

(d)

Db Al AL VVVV AAAL

A “portadora” (em
azul) é modificada
pelo sinal de dudio,
apresentando as
bandas laterais
superior e inferior
(em vermelho)

A tensdo sintonizada
passa por um diodo
detector (D) que
“demodula” (retifica)

o sinal, conduzindo
apenas uma das bandas
laterais

Ap6s o filtro passa
baixa (RC,), continua
no circuito apenas

o sinal da banda
superior (sinal de
4udio)

O capacitor C, deixa
passar apenas o sinal

de dudio que é
amplificado em A
e encaminhado ao
auto-falante AF

%
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