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Esta aula esta organizada em:
1. Carga e descarga de capacitores:
com fonte de corrente:
com fonte de tensdo e resistores.
2. Energia armazenada em capacitores:
calculo;
exemplos.

Agenda




INSTITUTO FEDERAL Mot ivagao

Os capacitores sdao empregados com
diversas finalidades em circuitos
eletronicos, por exemplo, em circuitos
de temporizagdo.

https://www.weg.net
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wmomee Y @Nsitorio de Carga de Capacitores

Carga de capacitores com fonte de corrente:

O]
—P

_|_

r=2, (1)=dal)

Tensdo no capacitor

A
0 . CI
]=7%Q=1-t%qa(t)=Jla(t)-dtzll't ]
Definicdo de corrente —
¢,
_ qu(t) _Lr
v, (t)= =l =Ly
¢, ¢, G
~ . _ L1
Tensdo resultante no capacitor sob carga Ve (t) — VCI(O) | [



wmomee Y @Nsitorio de Carga de Capacitores

Carga de capacitores com fonte de corrente:

'CI
—>>
T .
Exemplo 1:
A - Um capacitor de 100 uF é conectado em uma fonte de corrente de
I1 C1 VO] 100 mA. A carga inicial do capacitor € nula. Determine a tensdo no
capacitor apds decorridos 1 segundo e 1 minuto.
B I/ I/ I/
v (t)=v (0)+Lt=0+"L.r=-L¢
( ) ‘ ‘ C C C
qe\t) L -t [
C1 v |Ls)= 1=1000V =1kV
Cl Cl Cl C( ) 1001
100m

P (1min) — .1-60 = 60000V = 60kV
‘ 1001
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Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

>
. AW .
Vi —— C Vel

R iC]
NN >
+ VR]




wmomee Y @Nsitorio de Carga de Capacitores

Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S R i
4 — "WV > n
i, (t)=1y(t)
.
LT N e vull) Vv
_ AU
’c1(t) -2 _VCI(t) Vcrl(t) - qc(l,’(t)
v, (0)=0 | |
i (O) ~0 Circuito com uma malha apenas qc1(t) — Jla(t) dt

0 (0)=i, (0)=1, (0)=i.(¢) ()= dalt) Jici(t)-ar L Ji(0)a

Condicoes iniciais

Relagdes em um capacitor
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Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S R i
4 — A >

Equagdo diferencial linear

Ve

{

(£)=V,=V,-e "€

Ve
Solugdo da equagdo diferencial

T=R -C
Constante de tempo

BE e

1

Voo
iCl(t)ziRl(t):El-e

1

1

N |~

Tensdo e corrente no capacitor
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Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S R i
4 — AVAVAY > n
Vi —— C, Vel
_ ( )
va(t)=Vi=Vire “ =V | 1-e
\ y,

Tensdo e corrente no capacitor
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Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S R i
L — —W—> N
& oF VCI
t Y
Vc1(t):V1'[1_e T]%Vc:l(t:()):Vl'(l_e T]:Vl-(l—l)z()
. AP Voo L . ,
i, (t) =—-e’"—>Ii, (t = O) =—e=—-1=— Tensdo no instante em que a chave ¢ fechada
Rl Rl Rl Rl
Corrente no instante em que a chave é fechada t .
Vcrl(t)le'(l_eTjﬁva(z%w):Vl'(l_e ! ):Vf(l_o):Vl
. o= T
i, (t — oo) = e = E-O =0 Tensdo apos muito tempo de chave fechada

1 1
Corrente apds muito tempo de chave fechada



o 11@ANSITOrio de Carga de Capacitores

Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S R i
4 — AVAVAY, > n
Vi —— C, Vel

alim )= 127 o =) 10306

wlie)=r 1 ¥ )or =)o)

VCI(ZLQST): Vl ,[l_ettﬁj: Vl .(1—3_5): Vl (1—0,0067)20,993V
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Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S1 R ‘[l
-+ - WV > +
Exemplo 2:
Vi —— C, Ve + Um capacitor de 100 uF é conectado em uma fonte de tensdo de
12 V por intermédio de um resistor de 1 kQ. Determine a
- - constante de tempo do circuito e o tempo necessadrio para o

capacitor carregar completamente.
T=R-C =1k-100u=0,ls

t=5t=5-R-C,=5-1k-100u=0,5s
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Carga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S1 R il
-+ - WV > +
Exemplo 3:
Vi —— oF Vor + Um capacitor de 1.000 uF é conectado em uma fonte de tensdo de
12 V por intermédio de um resistor de 10 kQ. Determine a
B - corrente mdxima ho circuito, a tensdo final do capacitor e a

tensdo nho instante 5 s.

yoo= oy

i (t=0)=—L.e * ST R
R R 10k

( 5 )

Ve, (£ =55)=12:| 1= M0 | =12 (1= )= 4,72V

\ J




e, 1 @ANSitorio de Descarga de Capacitores

Descarga de capacitores com fonte de corrente:

L]
<
+
1y ) C1 Vel
- Ve, (O) z0—>v,, (O) =V (inicial) Ve
Condicio inici |
ondai¢ao Inicia VC1(O)
zCl(t) =1,

Vc1(t):"61(t:0)_g.t%vCl(z):VCI(O)_g.t
1 1

Tensdo resultante no capacitor sob descarga
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Descarga de capacitores com fonte de corrente:

'CI
< n
Exemplo 4:
- Um capacitor de 100 uF é conectado em uma fonte de corrente de
|1 C'I VOl 100 mA. A carga inicial do capacitor é de 12 V. Determine o tempo
necessdrio para o capacitor ser descarregado completamente.
I v (0)-C, 12-100
Vc1(t)zvc1(0)__l't:()ﬁf: Cl( ) L — 'u=12ms
y (t)—v (O)—i-t C 4 100m
Cl T Cl
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Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

O Ry g
+ .—o;a,d AN— N
. 81 I:{1 LO] - S1 R'I lC]
+ A—AW—> N + \TW—
9 d corrente de carga d | corrente de descarga
V] —_— C1 VCI — I/I V] C1

Fase de carga Fase de descarga

Cl

— 0



oo 1 @NSitorio de Descarga de Capacitores

Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

O R4 icr
N A A
1d corrente de carga
%
1 C1

-

Fase de carga

Condicoes iniciais
Ve (O) =V

1
i, (0)=0

_|_
O R g
Ver = Vl + —o° ‘\l;’ NNV -
d | corrente de descarga I
] B C,

., l

Fase de descarga
i, (t)=—iy(t)
Ve (t) = Vi (t) Ly, (t) — (t) — (t)

Circuito com uma malha apenas

Cl

— 0



e, 1 @ANSitorio de Descarga de Capacitores

Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S1 R4 iCl

+ \eTW—

d | corrente de descarga

»

Fase de descarga

VCl(l‘) _ qc(lj(t) qc1(t) _ Jic:l(t)'dt

VCI(f) B qm(t) J-ia(t)-dt

C C

| .
_ _ :a-jza(t)-dt

1 1

dv,. (1
Ly (t) =C V(;t( )

Relagoes em um capacitor

zCl(t)z—le(t)%Cl R
1
C .del(t) vCl(t) 0 .del(t) | vCl(t) 0
L R " dt R

1 1

Equagdo diferencial linear

[

Ve (t) =V °e_R1.C1

Solugdo da equagdo diferencial linear



e, 1 @ANSitorio de Descarga de Capacitores

Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores: |
Ycr'ci

S1 R ‘Cl d

+ W\’«’I +

d | corrente de descarga

& M— C; v, —0

Cl

= l -

Fase de descarga

A

T=R -C Constante de tempo

V., (t) =V, e’

t t V.et V _t
ic*l(t):im(t): VR;e(): VC;Q(): lRe =—E11-ef

1 1 1

Tensdo e corrente no capacitor
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Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

O R ic]
P ewme——
d | corrente de descarga I
V] _ Cq V., —0
- > I — V _ﬂ V
¢ zCl(z‘:O)z——l-e T =—TLl.g?=-1L
Fase de descarga R R R
V _I—eo
o iCl(t%oo)z——l-e T =——.e7=——"-0=0
val(1=0)=V,-e © =V, -’ =V, 1=V, R, R, R,
e Corrente inicial e final no capacitor

vCl(t%oo)zV-e F=Ve =V -0=0

1 1

Tensdo inicial e final no capacitor
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Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

-

t=57
Ve, = 0,0067-V, =0

1—57

158 =Vioe =V 00067, 20

O R, icr
pore W N
d | corrente de descarga I
& B— Cq v, —0
A
- I YCI
e - - 100% ——————— "|[ ———————————————— ||- ———————————————— :
|
Fase de descarga _ i E |
80% ! ! |
. | I I
| : |
=T - ! | |
VCl(t%T):I/l.e =V .¢'=0,37-V, 60% i | : i
- fi=r : :
[—37 - I ) —0.37-V | :
— o -3 _ 40% ! Ve =920 '
v (t=37)=V,e * =V,-e7=0,05V, S = S .
| l
|
|
|
|

I

! |
20% |
| :

I




e, 1 @ANSitorio de Descarga de Capacitores

Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S Ry ey
__C, >
+ P i
d | corrente de descarga ‘ Exemplo o}
v C, v 50 * Um capacitor de 2.200 uF foi conectado em uma fonte de tensdo
’ - de 12 V por intermédio de um resistor de 1 kQ e carregado
- | . - completamente. Apds muito tempo, o capacitor foi desconectado

da fonte de alimentagdo e serd descarregado pelo mesmo
resistor. Determine a constante de tempo do circuito e o fempo
necessdrio para o capacitor descarregar completamente.

t=R-C =1k-2200u =2,2s

t=57=5-R-C =5-1k-2200u = 11s



e, 1 @ANSitorio de Descarga de Capacitores

Descarga de capacitores com fonte de tensdo e resistores:

S Ry ey
__C, >
+ P 1
d | corrente de descarga ‘
V] C1 VCI Ny Exemplo 6: I
’ - A tensdo inicial de um capacitor de 1.000 uF ¢ de 12 V, sendo que
- . - o mesmo serd descarregado por intermédio de um resistor de 100

Q) . Determine a corrente maxima no circuito, a tensdo final do
capacitor e a tensao no instante 0,1 s (100 ms).

i\ (r=0)=-2¢ (;: )_ —% = 0,124

1

_t—>100m 100m

Vc1(t:100ms):"c1(t=())'€ T :12.8_100-1000u —12.¢' =441V




e, 2NEFGia Armazenada em Capacitores

Energia acumulada em capacitores:

p.(1)=v.(1)-i.()

= r.()=v.(0) ()
d
R,

w=L.cp

C 2 l

Energia acumulada no capacitor

- _1 2 1 2 _1 2 2
AW, _Wc<f)_Wc<i> _E'C'Vc(f) _E'C'ch _E'C'(ch_Vc(f))
W—l-C-(Vz—Vz)
0_2 f i

Variagdo da energia em um capacitor




INSTITUTO FEDERAL Energia Armazenada em CapaCitores

Energia acumulada em capacitores:

Exemplo 7:
- Um capacitor de 100 uF € carregado com uma tensdo de 12 V.
Qual a energia acumulada ho capacitor apds o mesmo estar
completamente carregado?

I I
I/chzC-Vf:E-IOOu-IZZ:sz]

Isolante I

Placas
(material condutor)
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Energia acumulada em capacitores:

Exemplo 8:
+ Um capacitor de 1.000 uF é carregado com uma tensdo de 15 V,
sendo em seguida descarregado parcialmente, ficando sua tensdo
em 14 V. Determine a energia inicial, final e a variagdo de energia

Isolante I

Placas ho capacitor.
(material condutor)
1 1
W, ==C-V'==-1000u-15 =0,1125]
C\1 2 l 2
W= : C.V?= : 1000 -14* = 0,098
)"y TS Ty H-1s =,

AW =W,  —W. . =01125-0,098=0,0145]
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