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Resistores: Elemento linear passivo que exclusivamente
dissipa energia

Capacitores e indutores: Elementos lineares passivos
gue armazenam energia que posteriormente pode ser
recuperada

Resistores Capacitores e Indutores
Invariantes no tempo Variantes no tempo

Conceito -«

Capacitor

Indutor
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Capacitor «

* O capacitor armazena cargas em forma de um campo elétrico
A quantidade de carga armazenada é diretamente proporcional a tensao v aplicada.

Onde C é a capacitancia medida em Farad (F)
g € a carga medida em Columb (C)

q=Cv

_ Principais tipos
Placas condutivas

/!

T == ]
ceramico poliéster eletrolitico

Dielétrico P > i
(isolante) r e
> -

-~

tantalo 6leo variavel
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Capacitor — Associacoes -«

Associacao em série de capacitores (Analogo a associacdao em paralelo
de resistores)

C—<1+1+ +1>_1 C,-C
eq — L 1" L2
R (C“’ e Cz)
Veq(to) = v1(tg) + v2(to) + -+ + v (to) 2 Capacitores

Associacao em paralelo de capacitores (Analogo a associacao em série de
resistores)

C'eq=C1+C2+"'+Cn
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Capacitor — Principais relacdes «

* Atensao em capacitor nao pode mudar de forma abrupta
* O capacitor bloqueia a passagem de CC
e O capacitor € um circuito aberto em CC

Corrente Tensao
_ dv 1 (¢
i(t) = C= v(©) = ¢ [ i@dr+ (o)
dt cJ,
Energia Impedancia
_ 1C 2 7 - 1
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Indutores <

* Indutores sao elementos passivos que armazém energia em seu campo magnético

* Consiste em uma bobina de fio condutor.

e L é a constante de proporcionalidade, denominada de indutancia e medida em
Henrys (H)

Principais tipos

A tensao entr rminai
NZﬂA d.te saoeteoste. als
L =— iretamente proporcional a
l variacao de corrente
|~—Length,l—>{

Cross-sectional area, A

Core material

Number of turns, N
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Indutores — Associacoes «

Associacao em série de indutores (Analogo a associacao em série
de resistores)

Leg =Ly +Ly++Ly

Associacao em paralelo de indutores (Andlogo a associacdao em paralelo de
resistores)

, 1 1 1\ (L :Ll'L2>
ea =\, 7L, L, L+ L

2 indutores

leq(to) = i1 () + i (tp) + -+ in(to)
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Indutor — Principais relacoes «

e A corrente que flui através de um indutor nao pode variar
abruptamente
* QO indutor € um curto circuito em CC

Tensao Corrente
t L di i(t) 1 ftv(r)dr + i(tp)
V() = L— -7
( ) dt L to 0
Energia Impedancia
1 Z; = jwlL
w = E Clz L J@
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TABLE 6.1

Important characteristics of the basic elements. |

Relation

Resistor (R)

Capacitor (C)

Inductor (L)

1-v:

p orw:

Series:

Parallel:

At de:

C1rcuit variable
that cannot

change abruptly:

v=1IR

i =v/R

.UE

:‘ER:—
pP=i R

R, = R; + R

R R,

R - - =
= R, + R,

Same

Not applicable

1 I3
= — F dt 't
v CL: + v(ty)

dv
_c
I dt
L,
w=—Cv-
2
B C,C5
M| C1—|—C2
Coaq=0C+0C

Open circuit

di
— L —
v dt

1 t
I:—f 1 dt +1(tg)
L J,

1
w = —Li*
2

Leo=L;+L,

L,L,
L _ e
L+ L

Short circuat

T Passive sign convention is assumed.

RLC Resumao <«

Michael Faraday (1791-1867)
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Circuitos de Primeira Ordem - Resposta <

Grafico genérico da resposta completa de um circuito de primeira ordem (degrau sem carga inicial)

Y

— 5t = 99,326%
/ (Carga ou descarga)

Tcapacitor = RC

L
Tindutor — 3
R
a B.IS 1.8 1.I5 2.8 2.I5 3.8 3.I5 4.8 h.l5 L.8 5.I5 6.Il] 6.I5 ?.IB ?.IS 2.8
0_ 0+ Time
Resposta transiente: resposta temporaria do circuito que se Resposta em regime estacionario:
extinguira com o tempo comportamento um longo tempo

apos excitacao

ReSP completa = ReSPestac + ReSPirans
At

x(t) = x(tf) + (x(to) — x(tf)) e T t” > préagio e t' - posacio
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Circuitos de Primeira Ordem - RC «

Analise das repostas do circuito RC Resposta For¢cada

T = RC DC - Circuito Aberto Equagdes validaspara 0 <t < oo
Presen¢a de uma fonte constante I, # 0

1. ve(t)comV, 0
ot 2. ve(t)comV, =0
x(t) = x(0) + (x(0) — x(0)) - 77

Equacdao Geralpara 0 <t < oo

3. ic(t)comV, 0

R t=0 4 i.(t)comV,=0

V M Resposta Natural
> l Ic(t) Equagdes validaspara 0 <t < oo

_I_
V (t) —C Sem Presenga de uma fonte V, = 0
cr Capacitor com carga inicial V, = 0

5 ve(t)
¢ 6. ic(t)
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Circuitos de Primeira Ordem - RC «

Equacao Geral para tensao do capacitor (0 < t < ) ** Equacdes de acordo com a

t ~ . .
V() = V() + (v.(0) — v (0)) - e RC numeragdo do slide anterior

Equagao Geral para corrente do capacitor (0 < t < ) T =RC

(D) = i0(00) + (i0(0) — io(c0)) - € E

Resposta For¢ada (degrau) Resposta Natural
Lve(t)=Ve4+Wo—V,) e /" 5 ve(t) =Vy-e "

2.v:(t) =Vs- (1 —e /7 Vo

6. ic(t) = _E . e‘t/T

. V=V, —
3. lc (t) — ( > 0) - e t/t A corrente do capacitor inverte na relagdo carga-
R descarga. A tensao do capacitor nao varia de forma
brusca (integral)

4.ic(t) == et/
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Circuitos de Primeira Ordem - RL <

Analise das repostas do circuito RL Resposta For¢cada
L DC - Curto Circuito Equacgdes validas para 0 <t < o
T= R Presenga de uma fonte constante V; # 0

1. i;(t)comlI, #0
ot 2. iy(t)coml,=0
x(t) = x(0) + (x(0) — x(0)) - €77

Equacdao Geralpara 0 <t < oo

3. v (t)coml, #0
4 v (t)coml, =0

Resposta Natural

Equagdes validaspara 0 <t < oo

Sem Presenga de uma fonte V, = 0
Indutor com carga inicial I, = 0

5.0 ()
6. vy (t)
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Circuitos de Primeira Ordem - RL <

Equacao Geral para corrente do indutor (0 < £ < o0) ** EquacOes de acordo com a
. ] . . _+R numeracdo do slide anterior
i (t) = ig() + (i,(0) — i () - e "L
L

Equacao Geral para tensdao do indutor (0 < t < ) T = —

R R
v () = v () + (v,(0) — v (0)) - e7'T
Resposta For¢ada (degrau) Resposta Natural

. V. V. _ ' =], .e"tT
Li() =%+ (g - %) et 5 () =1Ip-e
v 6. UL(t) =—10‘R‘e_t/T

2.0, () == (1—e™t/7)

A tensao do indutor inverte na relacao “carga-

3 (43 (t) — (VS — R - IO) . e—t/T descarga”. A corrente do indutor nao varia de forma
brusca (integral)

42 v, (t)=V,-e7 "
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Exercicios «

Exercicio: A chave passou um longo periodo fechada. Encontre i(t).

t=0
2 Q 4 Q
} 1)
40 V 12 € 16 €2 2H
Resposta:
i(t) =6-e %A
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Exercicios «

Exercicio: A chave passou um longo periodo fechada. Encontre i(t).

20 40 =0 =0
M Hz) M——«ﬁ— m_

* i(f)

.40V 12Q 16 Q 2H .40V §129 .40\/ 3Q§J,i12,,4

Ryipz = 41112 =30 R, = (4+12)|]|16 = 8Q

Como o indutor se comporta
como um curto circuito, nao

L
ig|]12 = 4_50 — 84 ha corrente no resistor de =278~ 0,25s T 4
16Q), assim se encontrarmos a
12 corrente que passa pelo - _ _4t
lig =1lo =8 75— =64 resistor de 4Q teremos 10. i(t)=6-e ™A
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Exercicios «

Exercicio: A chave passou um longo periodo fechada. Encontre i(t).

3.8

2.8A

8A
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Exercicios «

Exercicio: Quando t=0 a chave é posicionada em A, calcule o tempo necessario para que o
capacitor atinja aproximadamente 86% da sua carga (27) e a tensao neste instante . Considere
gue o capacitor ndao possui carga inicial.

=0
N W

5 kQ v —_— 0.5mF

24V

2t =1,875s v(2t) = 12,97V
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Exercicios «

Exercicio: Quando t=0 a chave é posicionada em A, calcule o tempo necessario para que o
capacitor atinja aproximadamente 86% da sua carga (27) e a tensao neste instante . Considere
gue o capacitor ndo possui carga inicial.

t=0
3 kQ A
Primeiro calculamos o equivalente de Thévenin em O—
relacao aos terminais do capacitor
+
24V 5kQ v—_—— 0.5mF
Vyp = 24— — 15y ® )
th™ =" 3K +5K
t
t
T = Ry, C = 1,875K - 0,5m = 0,9375s v.(t) = 15-(1 —e 09375) v(2T) = 12,97V
2t = 20,9375 = 1,875s v.(21) = 15-(1 — 6—2)
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Exercicios «

Exercicio: Quando t=0 a chave é posicionada em A, calcule o tempo necessario para que o
capacitor atinja aproximadamente 86% da sua carga (27) e a tensao neste instante . Considere
gue o capacitor ndao possui carga inicial.

150

180U+

504

3 kQ A

au -

T T T T T T T T
s B.55 1.8s 1.5s 2.8s 2.55 3.8s 3.55 4_0s 124V . SkQ

{GIU(RY4:2)

— 0.5mF

I = +

2t=2-0,9375=1,875s v(27t) = 12,97V
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Exercicios «

Exercicio: Considere o circuito abaixo. Analise i(0™) e i(0") no instante que a chave muda
para B. Caso a fonte de 30 seja substituida por uma fonte de 5V, como ficariam os novos
i(07) e i(0%). Desenho graficamente as respostas

3 kQ 4 B 4kQ
0
_|_
24V 5 kQ v—_—— 0.5mF 30V
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Exercicios «

Comportamento da corrente no capacitor

18mA

Fonte 30V
t=0
30 — 15
i(07) =0 ((0") =———=3,75mA
CmA l l( ) 4K , m
\
8n .n‘\\—*ﬂ}—— [\ ; E“\_“_iﬂ.h_—_—__—_”._——‘ . . ;
ﬂi ree2) 2s 45 65 8s T:lls 125 145 165 185 28s
" Fonte 5V
t=20
5—-15
SmA- i(07)=20 ] O+ — — _2,5 A
l (07) i(07) ik m
A \”“_———— i
L

o -I{C2)
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Exercicios «

Comportamento da tensdo no capacitor

t=20 r/n—#_#fnd— N -
v(07) = 15V v(0%) = 15V
Fonte 30V
ﬂsn. U2, 0) 2|5 llls 6|5 8I5 :j:e 1|25 1l||5 1||55 1I|]5 28s
150 m——
‘\ v(07) = 15V v(0*) = 15V
Fonte 5V
ﬂlz;. veed:2.0) 2ls lils 6|5 sls :j:jp 1|25 1!||s 1||55 1;35 20s
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