F540, Prof. David M Soares
Teoria 1:
Parte 1- Potencial

Potencial de um ponto (em Volts, V) é definido como a quantidade de energia (em
Joules, J) necessaria para trazer uma carga unitaria

do infinito (em Coulombs, C) até esse ponto, 1
dividida pelo wvalor da carga unitaria.
1Volt=1joule/1Coulomb.

A diferenca de potencial entre os pontos 1 e 0 é dada +
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O ponto 0 é conectado a terra e assumido como -
tendo valor zero.

Corrente (1) 0

A corrente elétrica, | (em Amperes, A) é a
quantidade de carga elétrica (C) atravessando a
seccdo de um fio por unidade de tempo (segundos, s)
Unidades: 1Ampere=1Coulomb/1second. Figure 1 O potencial em 0 é a

referencia ( esta “aterrado”, veja o

IZAQ_/ At ) (2) ] ) simbolo). A corrente I flui de 1 para 0,
Na Fig. 1, a diferenca de potencial Vi aplicada pela  4través do resistor R1

fonte V entre os terminais 1 e 0 da Resisténcia, R,
estabelece uma corrente | fluindo do terminal de
potencial mais alto (1) para o terminal de potencial mais baixo (0):.

|:(V1- Vo)/R1=V10/R1 (3)
A corrente ¢ a mesma em todo o lago de corrente entre o + e 0 — da fonte.

Potencia: A poténcia entregue a resisténcia R; é obtida pelo produto Vio*I:
W=V.l (4)

A unidade para expresser a potencia € o Watt! 1W=1J/1s. Usando a lei de Ohm
podemos escrever:

W=R* I? ou W=(V10)*/Ry (5)

A energia suprida a resisténcia R; € convertida em calor aumentando sua temperatura. O
calor é dissipado por convecgdo do ar e por irradiacdo da area do corpo fisico da
resisténcia. A area da resisténcia é indicadora da capacidade de dissipacdo de potencia
da mesma: 1/8W, 1/4W, 1/2W, 1W, 2W, 10W.

(parte 2) - Propagacao de sinais.

Um pulso elétrico é aplicado a uma linha de transmissdo, alinhada com o eixo x. O sinal
propaga-se como uma onda eletromagnética na direcdo positiva do eixo x conforme
Eq.6. (figura 2). A frente de onda pode ser descrita como:

V, =F(wt —kx) (6)



A amplitude da tenséo V.. € uma funcdo F do tempo, t, e do espaco percorrido, X, atraves
das constantes w (s™) e k (m™). O pico da onda (amplitude e fase constante) ocorre em
uma fase: (wt — kx) =constante. Portanto, propaga-se para a direita com a velocidade:

dx w
a0
A velocidade é determinada pela geometria da linha (fios paralelos, barras paralelas,
cabo coaxial, etc) e pelo material dielétrico entre os condutores. A maxima velocidade é
c =3 x 108m/s, a velocidade da luz. A corrente l. também é uma f(x,t) cujo valor
depende da razao entre a tensdo V+ e a impedancia caracteristica do cabo, Zo:

=2 (8

Zo € um numero real. Se uma parte do sinal de tensdo emitido for refletido no final da
linha, conectada a uma carga Z, haverad uma onda refletida:

V. =F(wt+kx) (9).
A correspondente onda de corrente refletida, 1., sera dada por:
I_=-= (10)
0
O sinal é negativo na Eq. 10 porque o sentido da corrente I. é oposto ao da corrente ..
Na carga Z,_ teremos a soma das ondas incidente e refletida:

V=V, +1L (11)
I=1,+1_ (12)

A impedancia de carga Z,_ é definida pela relacdo entre os dois parametros, V e I, Fig.2:

7, =+="225 (13)
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Usando as Egs. 11, 12, 13, deduzimos o coeficiente de reflexdo, p, razdo entre a onda de
tensdo refletida pela carga e a tensdo incidente:

V. Z1-Z, 00 _._(’f )
P = - = 7 4z (14) T | viger) +
+ L Y 'TJ Zo= Vi/le z| | ‘{

Também podemos calcular o coeficiente de =
transmissdo, 7, razdo entre a tensdo na carga Z,
V, e a onda de tensdo incidente V..

Figura 2. Linha de transmissao de
comprimento d conectada a um

gerador de ondas quadradas e a uma
v 27;,

T = Z = ZL_+ZO (15) carga ZL.

Observequet =1 — p.



Parte 3. Corrente alternada regime permanente e linhas de transmissao.
Considerando uma LT conectada a uma fonte de tensdo alternada e a uma carga. Esta
terda uma impedancia de entrada de:

_ ZRr+jZytan fd
Zi - ZO Zo—jZgtan fd (16)

Na eq. (1)7 Zo € a impedancia caracteristica da linha. Zr é a impedancia de carga.
p = 27T/ 4 € denominado constante de fase.
A figura mostra a LT acoplada a uma carga Zr=R;.

— ) . _ 0+jZytanfd __ .
Se R;=0, teremos : Z; = Z, Zojotangd jZy,tan fd a7
Se Ry=o, teremos: Z; = Z, _jtalnﬁd = —jZ, cot fd (18)

Observe entdo que controlando o comprimento d da linha, pode-se fazer a mesma
funcionar como indutor ou como capacitor.
Para ilustrar, um capacitor de valor C para uma linha em curto, teria 0 comprimento

d=—2tan"!—— (20)
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Para altas frequéncias, micro-ondas [0.3GHz (1m), 300GHz (1mm)] e UHF (0,3GH a
3GHz): radio, transceptores, “bluetooth” e redes “wireless”, os elementos de circuitos
reativos podem ser feitos com LT curto-circuitadas ou ndo. Essses elementos sao
chamados de “Stubs”.



