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INTRODUCAO



Introducao

e Fisica
° Linha de transmissao se aplica a todos os

elementos de circuitos que se destinam ao
transporte de energia

° Independente da quantidade de energia
transportada

° Independente do comprimento fisico da linha



ANALISE QUALITATIVA



Analise Qualitativa

e Linha bifilar ideal
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Analise Qualitativa

* Energizagao da LT

Ax.L Ax.L Ax.L Ax.L

AX

ct<0=>U =0[v] ™

ct=0=> U, =U|V]
> At para superar cada Ax

> Ocorre um tempo finito entre a energizacao do
transmissor e a medigcao de tensao no receptor



Analise Qualitativa

* Energizacao da LT

> Velocidade de propagacao ou celeridade
v = [km/s]

| € o comprimento da LT em [km]

T € o tempo necessario para que a tensao no
receptor atinja a tensao U [V]

° Impedancia de entrada da LT

Zy = — = L.v [ohm] =v = % [km/s]

C.v



Analise Qualitativa

* Energizagao da LT

P L
0~ [,

'
> Fazendo L = 2.107%, ln; em [H/km] e C =

1
105D M [F/km]
| T D Impedﬁnc.ia
ZO — 60.In— natural da linha

r
D € a distancia entre condutores [m] e r € o raio dos
condutores [m]
° Zo nao depende do comprimento da LI, somente

do meio e de suas dimensoes fisicas



Analise Qualitativa

e Energizacao da LT

> Logo

I—U— t
O—Zo—ce.

> Nao depende do comprimento da LT



Analise Qualitativa

» Relagoes de energia
> Energia fornecida pela fonte
AE; = U.Iy. At

° Energia nos campos elétrico e magnético

2
AE, = DZEA% o AR, = LECAY g

° Para linha ideal infinita
Io?.LAx  U?.C.Ax
U.l,.At = = + [Ws]
> A quantidade de energia armazenada no campo
elétrico € exatamente igual a quantidade de
energia armazenada no campo magnetico




Analise Qualitativa

* Relagoes de energia
° Para linha finita com terminador de R, = |Z,]
> Logo

U=1y.Zy=1,.R, = L,.R,
° Toda energia fornecida sera dissipada em R
U.1,.At = I,°. R,. At Ro7IZl

Linha de
o Casos comprimento

infinito
LT com resisténcia terminal maior que Z,

LT com resisténcia terminal menor que Z,



Analise Qualitativa

» Relagoes de energia
o LT com R, > Z,

I, < I logo a poténcia dissipavel é menor que a
poténcia I,°. R,

VE, =2l E, =2TE. =2TU, =11,
R22002>U2:2.U
OLTCC)mRZ <ZO

I, > I, logo a poténcia dissipavel € maior que a
poténcia L,*.R,

TE,=>TE, =2lE.=21U, =TI
RZ =0$Ié’=210



Analise Qualitativa

e Ondas Viajantes (no t=1.T)

o Ondas diretas

Quando energizamos a LT partem do transmissor
uma onda de tensao U [V] e uma onda de corrente
Iy [A], com velocidade constante v [m/s] para o
receptor

> Ondas refletidas

Viajam do receptor para o transmissor com a
mesma velocidade das ondas incidentes

> Em cada ponto da LT e em qualquer instante
U=U;xU,el=1; 1,



Analise Qualitativa

e Ondas Viajantes
o LT com R, > Z,

U, tem o mesmo sinal de U , logo a tensao resultante
sera maior que a incidente

I tem sinal contrario a [, logo a corrente resultante
sera menor que a incidente

o LT com Rz — ZO
U, e I, sao nulas

o LT com R, < Z,
U, tem sinal contrario a Uy, logo a tensao resultante
sera menor que a incidente

I,- tem o mesmo sinal de I, logo a corrente resultante
sera maior que a incidente



Analise Qualitativa

e Ondas Viajantes

> Ondas refletidas tém as mesmas propriedades
das ondas incidentes

U U L
—d s _T' = — = ZO
I; I, \ C
> Em qualquer ponto de um LT com R, # Z,
U U;+U,
— — * ZO
I I;+ I
> Sabendo que
7, =2 =245 rohm]

I [q+1r



Analise Qualitativa

e Ondas Viajantes

o Como

(2422 __ (Zo—22
Ur = (zz+zo) Ua [V]elh = (ZZ+ZO) la [A]
o Coeficientes de reflexao
(2422 _ (Zo—242
kry = (ZZ+ZO) e kyr = (ZZ+ZO)

_1 S kTU’ k’l‘] S +1




Analise Qualitativa

* Ondas Viajantes

o Ondas de tensao e corrente refletidas
viajando para o transmissor

> Fonte ideal Zf =0

A onda refletida de tensao anula inteiramente a
onda incidente e a tensao no transmissor
continuara sendo U [V]

A onda refletida de corrente tem o mesmo valor

que a onda que incidiu na fonte, poréem em sentido
contrario



Analise Qualitativa

e Ondas Viajantes

° Exemplo:R, = 3.Z, e Ry
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Analise Qualitativa

e Ondas Viajantes

° Exemplo:R, =3.Zge R =0 =k, =t Y5 e kppy, = +1
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Analise Qualitativa

e Ondas Viajantes

© ExemPIO: RZ = BZO e Rf =0= erU’I = i 1/2 e krfU,I — $1
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Analise Qualitativa

Ondas Viajantes
© ExemPIO:RZ = BZO e Rf =0= krzU,I = i 1/2 e k
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Proxima aula:

Analise Matematica
Egs. Diferenciais das LTs
Solugao das Egs. Diferenciais no dominio da frequéncia: LT em CA em regime
permanente

OBRIGADO



