TEMA 3: CIRCUITOS ELECTRICOS NAO-
LINEARES DE CORRENTE CONTINUA
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DefinicOes basicas

Os circuitos eléectricos nao-lineares sdo aqueles que contém
pelo menos um elemento nao-linear. Os elementos nao-
lineares podem ser resistivos (resisténcias nao-lineares),
Indutivos  (indutancias  nao-lineares) ou  capacitivos
(capacidades nao-lineares).

As resisténcias nao-lineares distinguem-se das lineares por
terem uma caracteristica volt/ampere né&o-linear. Existem
resisténcias nao-lineares controladas e nao-controladas.

As resisténcias nao-lineares controladas estao munidas de um
circuito adicional cuja corrente e tensao podemos fazer variar
de modo a mudar a forma da caracteristica volt/ampere do
circuito principal.
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DefinicOes basicas

O grupo de resisténcias nao-lineares nao-controladas inclui
lampadas de incandescéncia, arcos eléctricos, resisténcia de
tirite e vilite, diodos de cristal, etc.

O grupo de resisténcias nao-lineares controladas inclui
transistores, tiristores, etc.
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Caracteristicas Volt/ampere de Resisténcias
nao-lineares

Em a) é apresentada a caracteristica do filamento metalico de
uma lampada de incandescéncia e em b) temos a
caracteristica de resisténcia de tirite e vilite, alguns tipos de
transistores e lampada de incandescéncia de filamento de

carvao.
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Caracteristicas Volt/ampere de Resisténcias
nao-lineares

Em c) é apresentada a caracteristica de rectificadores
construidos a base de semi-condutores. Em d) temos a
caracteristica dos diodos de vacuo.
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Parametros de uma resisténcia nao-linear

Uma descricao completa de um elemento ou circuito resistivo
nao-linear tanto pode ser dado pela forma da sua caracteristica
volt/ampere, como pelas suas resisténcias estaticas e
incrementais em funcao da corrente ou da tensao.

A resisténcia estatica, R,;; descreve o comportamento de um
elemento nao-linear sob condicdes de uma certa corrente em
regime estacionario. Representa a razao entre a tensao e a
corrente:
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Parametros de uma resisténcia nao-linear

A resisténcia incremental (dinamica)R,;,, representa a razao
(teoricamente infinitesimal) entre um pequeno aumento da
tensao num elemento resistivo nao-linear e o aumento
correspondente na corrente que percorre o elemento:
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Calculo de circuitos eléctricos nao-lineares
com resisténcias em seéerie

No circuito eléctrico dado determinar a corrente e tensdes nos

elementos.
No primeiro método, obtemos a carateristica equivalente das

resisténcias ligadas em serie e com base nela determinamos
os valores pretendidos.
E, =Upg +U ki
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Calculo de circuitos eléctricos nao-lineares
com resisténcias em série (Cont.)

No segundo método, a solucéao é
obtida com recurso ao tracado da
carateristica inversa de uma das
resisténcias. O ponto de
Intercepcao entre as duas
caracteristicas corresponde ao
ponto de funcionamento do
circuito. A partir deste ponto
encontramos 0S valores
pretendidos.

Ek :URk +UNRk
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Calculo de circuitos eléctricos nao-lineares
com resisténcias em série (Cont.)

No caso em que as duas resisténcias conectadas em seérie
sejam lineares, a resolucao ¢ feita de acordo com os graficos
Indicados abaixo.

NR1

Ek — UNle +UNR2k
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Calculo de circuitos eléctricos nao-lineares
com resisténcias em paralelo

No circuito eléctrico dado determinar a corrente e tensdes nos
elementos.

Ik IRk_l_INRk
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Calculo de circuitos eléctricos nao-

lineares com ligac0es mistas

Na analise de circuitos com ligacGes mistas, o procedimento é
seguir a sequéncia de calculo similar ao das resisténcias
lineares. NR3
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Aplicacao do Teorema de Thevenine
Exemplo de calculo

Determinar as correntes e tensdes no circuito dado, sabendo que
a caracteristica volt-ampere da resisténcia NR é conhecida. Sabe-
se tambem que:

R, a
U,=30V, o !
— >
R =R, =5Q; NR
U, R
R,=2,12Q l lb l 2
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1
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Resolucao

R R
R,=——2+R,=4,62Q;
U, =30V, ®* R+R, °
R =R, =5Q; R
U, , =U 2_ =15V ;
R,=2,120 M TOR 4R,

cC

®=325A;1,=2,2A;U,, =48V;

ab

| C

U,,=1,R, =466V >U_,=U,+U., =946V ;
| :URZ
2 R2
L =1,+1,=4,09A;U, =U,—U,, = 20,54V

=189 A ;
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