LINHAS DE TRANSMISSAO EM PARALELDO
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Este artigo mostra o resultado quando se ple emlepmrduas linhas de transmissdao com qualquer
impedancia caracteristica e com qualquer tipo dgacanas com o mesmo comprimento elétrico, isto €,
comprimentos levando-se em conta os fatores deidelde das linhas.
Um gerador é conectado a duas linhas de transmissd@ mesmo comprimento elétrico em paralelo,ésto
carregados com uma impedancia condencomo na Figura 1.
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Figura 1

Para analisar o que ocorre, separa-se o sistentuamcargagcl e Zc2, uma para cada linha, tal que esta
configuracado resulte na mesma impedaiécipara o gerador.

Também se deseja que, com as linhas postas enelpamabtenha-se o circuito da Figura 1. Em outras
palavras, cria-se um novo circuito de tal modo gée importe se as cargZdsl e Zc2 estdo postas em

paralelo ou ndo, sob o ponto de vista do geradgist®ma com cargas separadas € mostrado na Bigura
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Figura 2



Neste esquema, a cargal refleteZrl para o gerador através da linha com impedanaiae Zc?2 reflete

Zr2 para o gerador através da linha com impedaficia Zrl em paralelo conZr2 é igual a impedéancia
refletida originalZr.

Como se quer que o paralelo Zel e Zc2 seja igual a carga origindk, as fases dé&cl e Zc2 devem ser
iguais, ou seja, ambas devem ter a mesma raz&mcédtesisténcia.

Além disso, como esta explicito na Figura 2, netese que as voltagens nas cargas sejam iguais em
amplitude e fase, como é a voltagem original ngac&c. Isto garante que as duas carges$ e Zc2 podem

ser postas em paralelo sem afetar o gerador.

Assim, pode-se escrever:

Zc=12cl.Zc2/(Zcl + Zc2) [1]

Se as voltagens nas cargas sdo iguais, essas Ga@asroporcionais as correspondentes impedancias

caracteristicas. Assim:

Zcl/Zol =2Zc2/Zo2 ou Zc2 =Z02 .Zol/ Zcl ]2
MasZc = Zcl // Zc2

Zc=12cl.Zc2/(Zcl + Zc2) [3]
Aplicando-s€g2] em[3], obtem-se:

Zc = Zcl .202 / (202 + Zol) [4]
ouZcl =Zc. (Zo2 + Zol) / Zo2 [5]
0 mesmo parZc2:
Zc2 =Zc . (Z02 + Zol) |/ Zol [6]
Para linhas ideais, a impedancia refletidgpara dada impadéancia caracteristica cargac, € dada por:
zZr=z0.(zc+zo.t)/(zo+zc.t),ondet=jgp.L
Aqui j é a unidade imaginariafe= 2 .1t/ A, comA sendo o comprimento de onda na linha, isto énidyae
em conta o fator de velocidade da linha.
Aplicando-se a Ultima expresséao para as linhag,tem-se:
Zrl =270l1.(Zcl +Zol.t)/ (Zol +Zcl.t) [7]
Zr2 =702 . (Zc2 + 202 . t) | (Z02 + Zc2 . 1) [8]
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Substituindo enfi7] e[8] Zcl e Zc2 por seus valores dB] e [6], tem-se:



Zlr=2Zo0l.[Zc+t.Zlo.Z20/ (Z1o + Z20)]/[Z0 . Z20 / (Z10 + Z20) + Zc . t] [9]

Z2r =702 .[Zc+t.Z1lo.Z20/ (Z10 + Z20)]/ [Z0 . Z20 / (Z10 + Z20) + Zc . t] [10]

Escrevendo-se:

P=[Zc +t.Zlo.Z20/ (Z10 + Z20)]/ [Z10 . Z26(Z10 + Z20) + Zc . t] [11]

Ent&o:

Zlr=2701.P [12]

Z2r=2702 .P [13]

Como se deseja quelr em paralelo corZ2r resulte emZr, tem-se:

Zr = Z1r . Z2r | (Z1r + Z2r) [14]

Pondo[12] e[13] em[14], obtem-se:

Zr=Z0l.Z02 .P/(Zol + Z02) [15]

Agora quer-se saber qual a impedancia caracterigticlinha que, sozinha, substitui o par em paralel
resultando na mesma impedan&a com a cargaZc. Usando-se a expressdo geral para a impedancia
refletida, tem-se:

Zr=Z0.(Zc+Zo.t)/ (Zo+ Zc .t) [16]

Substituindo-s& em[15] por sua definicdo efil], obtem-se:

Zr = [Z10 . Z20 / (Z10 + Z20)] . {Zc + [Z10 . Z20 (Z10 + Z20)] . t} / {[Z1l0 . Z20 / (Z10 + Z20)] + Z . t}
[17]

A expressdd15] corresponde a uma Unica linhgd1&] ao caso das linhas em parale@omparando-se
ambas, tem-se:

Z0=2701.Z02/ (Zol + Zo2) [18]

N[18] mostra que a impedancia caracterisficala linha que substitui o par de linhas é justamergaralelo

das impedanciagol e Zo2.
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Podemos dizer finalmente:

“Se um gerador é conectado a uma carga atravésig@@ude linhas de transmissao ideais em paratgio c
impedancias caracteristicZ®l e Zo2, ambas com o mesmo comprimento elétrico, a linfigaicom o
mesmo comprimento elétrico que substitui estersistiem sua impedancia caracteristica igual aoglardé
Zole Zo2'

Example:

Deseja-se um pedaco de cabo que transforme a impadde 28 de uma antena em Q0para se usar
qgualquer comprimento de cabo d&€Xb80 transmissor.

Uma linha de ¥ de onda faria o trabalho e sua idp&d caracteristica seria dada por:

Z0? =25 . 5@, ou sejaZo = 36Q.

Mas este cabo nédo existe comercialmente, mas ddagps de cabo de 33m paralelo resultariam em um
cabo simulado com B e resolveria o problema.

Niste exemplo tem-se perfeito casamento e a capyaaresistiva, isto é, real. No caso geral estodsto
nao é necessario, podendo a carga e o comprimiéttice serem quaisquer.
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