Luis Moura Analise de Circuitos

Resolucao da Folha de exercicios N.o 12
Problema 1.
o Circuito a): A figura 1 a) mostra o circuito equivalente para ¢t < 0. Dado

Ry

Rs

Figura 1: a) Circuito equivalente para t < 0. b) Circuito equivalente para t > 0.

que o condensador representa um circuito aberto para DC, nao héd pas-
sagem de corrente em R; e a tensao aos terminais de C, V,,, é igual a
tensao aos terminais de Rg3:

R3

V,—3
Ry + R3
0.44 V

Vi,

A bobina é um curto-circuito para DC. Assim, a tensao aos seu terminais
é nula. A corrente que flui neste inductor é a corrente que também flui

por Rs:
IlO = IR3
Vg
I, = —2
R R
= 3.7 mA

A figura 1 b) mostra o circuito equivalente para ¢ > 0. Para este circuito
podemos escrever!:

Ve(s) = Vgr(s)+Vi(s)

ou seja

I Veo
(s) ,

v RI(s)+sLI(s)— LI,
com R = R; 4+ R3. Resolvendo a equgéo em ordem a I(s) temos:

. CV.+LCs1,
" 14sCR+4+LCs2

I(s) =

1 Anilise no dominio de Laplace
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Esta ltima equagao pode ser escrita da seguinte formas:

w2

I = (Ve L
() 2420wy s + w2
s

1
to 2420wy s + w2

+

com

= 50 krad/s

1 [C
= —R —
" 2V 1T

= 22
Aplicando a transformada inversa de Laplace (n > 1) temos:

i(t) = CVg, sinh (wn n? — 1t) e ey (t)

Wn
VE 1

Contribuicao de V,,

+ I, lcosh(wn n% — lt) — Lsinh(wn n? — lt)] e tnen y(t)

VE1

Contribuicao de Ij,

A figura 2 mostra i(t) em func¢do do tempo.

4 ilt)
4 | (mA)
3 |
2 |
Contribuigao
14 Contribuigao

Figura 2: A corrente i(t).

e Clircuit b): A figure 3 a) mostra o circuito equivalente para t < 0. A
tensao aos terminais do condensador € igual a tensao aos terminais de R;
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a) b)

Figura 3: a) Circuito equivalente para t < 0. b) Circuito equivalente para t > 0.

dada por:
‘/co = VR1
= Is Rl
= 2V
A corrente através da bobina é nula dado que o condensador nao conduz
(circuito aberto).

A figura 3 b) mostra o circuito equivalente para t > 0. Para este circuito
podemos escrever:

Vi(s) = Vg, +Vel(s)
ou seja,
I(s) Vo
LI = —Ryl(s) — ——
SLI(s) = —Ral(s) =~ + =5
Resolvendo esta equagao obtemos:
CVeo
I -
(5) $2LC+sCRy+1
w2
= C(:R {C
( 1)52+277wn5+w,21
com
1
Wy, = —
VvVLC
= 14.1 krad/s
1 C
"= iRy
= 0.35

Através da transformada inversa de laplace obtemos

i(t) = C’VCO\/;}%_UQ sin(wn 17772t) et (t)

A figura 4 mostra i(t).
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Figura 4: A corrente i(t).

Problema 2.

e Circuit a): A figura 5 mostra o circuito equivalente no dominio de Laplace.

Figura 5: Circuito equivalente no dominio de Laplace.

Para este circuito podemos escrever:

Ryl
Vorls) = Vils) i
<R1||ﬁ)+R2
R, 1
= Vi
S(S)R1+R2X1+ST
com
Vs(s) = —
s
Ri Ry
- 1
T R+ R,

Vs =3 V. Agora V¢, (s) pode ser expressa da seguinte forma:

Vi R 1

1%
c(s) S XR1+R2X1+ST
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Obtendo a transformada inversa de laplace de V¢, (s) temos:

Vs Ry —t/T
t) = ———|(1-— t
vet) = g (Lo i)
A figura 6 mostra vc, (t).
4 va(t) (V)
3 4
1.54
t(s)
2 1 X104

Figura 6: A tensdo aos de terminais de Ch.

e Clrcuit b): A figura 7 mostra o circuito equivalente no dominio de Laplace.

_ Ry

Figura 7: Circuito equivalente no dominio de Laplace.

R1||Sé1
Veo(s) = Vs(s) - -
(Rillsk) + (Rallss)
ou seja,
R 1+sRyCy
1%, = V.
e (s) 5(s) Ri+ Ry 1+s(Cy+ 02)}§1+R322
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Dado que Ry C1 = Ry C5 podemos re-escrever a ultima equagao da seguinte
forma:

Ry

Ve, (s) = Vs(s) Rt R,

Obtendo a transformada inversa de laplace de Vg, (s) temos:

_
Ri+Ry °
2.5 u(t)

(t)

Ve, (t)

Esta tltima equacao mostra que se R C7 = Ro C5 entao a forma de onda
se saida é uma réplica (embora atenuada) da forma de onda se saida. Este
resultado é muito importante para o projecto de atenuadores incluindo
quase todas as pontas-de-prova de osciloscépios.



