Luis Moura Analise de Circuitos

Resolucao da Folha de exercicios N.o 5

1. Resolvemos os circuitos da figura 1 usando o método da andlise Nodal com
fasores.
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Figura 1: Circuitos do problema 2.

e Clircuito a): As impedancias do condensador, Z¢, e da bobina, Zy,
sao dadas por:

1
Ze = —H
jwC w=30 krad/s
— j37.04 Q
ZL = ij
w=30 krad/s
— j90.0 Q

O fasor (estdtico) associado & fonte de tensdo é V = 10 exp(j 7/4)
V. Dado que R estd em série com C e com L podemos determinar a
corrente I da seguinte maneira:

v
ZL+Zc+R

10 7/4
790 — 437.04 + 100
88.4¢7039 mA

I =
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A tensao aos terminais da resisténcia é dada por:

Vi = RI
8.84¢7030 v

A tensao aos terminais do condensador, V¢, é dada por:

Vy = Zol
= 3.27e0030-07/2 y
= 3279127V

A tensao aos terminais da bobina, Vy, é dada por:

Vz = Zpl
= 7.95¢7 03002y
7.95¢7 187 v

Note que, tal como é esperado, a tensao aos terminais da resisténcia
estd em fase com a corrente, ou seja, a diferenca de fase entre a
tensao e a corrente é nula. Por outro lado, a tensao aos terminais
do condensador apresenta um atraso de fase de /2 em relagdo a
corrente enquanto que a tensao aos terminais da bobina apresenta
um avango de fase de /2 em relagdo & corrente.

e Clircuito b): As impedéncias do condensador e da bobina podem ser

Figura 2: a) Circuito (b) da figura 1. b) Circuito equivalente.

calculadas como se segue:

1

jwC w=30 krad/s
—  _j166.7 Q

Zo =
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ZL = ij
w=30 krad/s
= 5300.0 Q

Da figura 2 a) observamos que a série de Ry com Zp, estd ligada em
paralelo com Z¢. Assim podemos obter uma impedéancia equivalente:

ZoLr, = Zoll(Zp + Ra)
— 77.3-201.0 O

Da figura 2 b) podemos observar que R; ¢ Z¢ g, formam um divisor
de tensao tal que:

ZCLR,
ZcLr, + R
= 1.97¢79% Vv

Vg =

Da figura 2 a) tabém observamos que Z, e Ry formam um divisor de
tensao que permite relacionar Vo com Vp da maneira seguinte:

Ry
Vo = Vp—"+
= Bz L+ Ro
= 1397172V
Podemos calcular a corrente em cada elemento tal como se mostra
seguidamente:
V —-Vg
I = —=
Ry Rl
= 9.16%9 mA
VB
I = —
Zo ZC
= 11.8¢/134 mA
7 V-V
Zr - ZL
= 467102 pA
Ip, = Iz,

o Circuito ¢): As impedéncias do condensador e da bobina sdo dadas

por:
1
Ze = —H
jwC w=30 krad/s
= —j47.6 Q
ZL = ij
w=30 krad/s
= 7150 Q

Dado que R; estd em série com Z; e Ry estd em série com Z¢
podemos obter um circuito equivalente tal como se mostra na figura
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Figura 3: a) Circuito (¢) da figura 1. b) Circuito equivalente.

3 b) com
Zip, = 4+ Ry
= 250+ 75150 Q
Zcr, = Zc+ Ry
— 200 — j47.6 Q

Para este circuito podemos escrever os conjunto de equacoes que se
apresenta seguidamente:

ILp, +1Ip, =1
(1)
Va—-Ve=V
ou seja:
Va Ve _
+ =1
Z R
LRy 3 )
Va—Veo=V

Resolvendo em ordem a V4 e Vo obtemos:

7 V+1TR;
L R3 + ZLR1

27.38 7126 v

Vi =
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1Zg, -V
Rg—l—ZLR1
= 19.05¢/ 150V

Ve = R3

A corrente que flui através de C' e Ry é dada por:

Vai—Ve
ZCR,
\%4
ZCR,
= 48667192 mA

Icr, =

e a corrente que flui através de L e Ry é dada por:

Va
ZLR,
= 93.9¢/%™ mA (3)

Irr,

A corrente que flui através de Rs é dada por:

Ve

In. = -C<

R R;
= 68.0e/1°0 mA

As tensdes aos terminais de Ry e de C' sdo dadas por:

Vr, = lIcr, R2

= 0.73¢/ 102 v
Vze = lIcr,Zc

= 232779V

As tensoes aos terminais de R; e de L sao dadas por:

Ve, = Irg, Ri
= 23487072y
Vz, = Irr 2L

14.09¢7 229 Vv

e Clrcuito d): As impedancias do condensador e da bobina podem ser
calculadas como se segue:

1
Ze = ——
jwd w=30 krad/s
— j333Q
ZL = _ij
w=30 krad/s
= 7180 Q
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Figura 4: a) Circuito (d) da figura 1. b) Circuito equivalente.

Dado que R; estd em paralelo com Zo e Ry estd em série com Zp,
podemos obter o circuito equivalente que se mostra na figura 4 b)

com
Zo Ry
Zop, = —2CfL
Cr Zo+ Ry
— 0.85—3331 Q
Zir, = Zp+ Ry
= 800+ 5180 Q

Para este circuito podemos escrever:

Itg, + G V1 =0

dado que Vi = —V podemos escrever esta iltima equagao deste
modo:
Vb
-G,V =0
ZLR, "
ou seja
Ve = Zip,GnV

= 820.0¢/101 v

As correntes que fluem através de C, I, e através de Ry, Ig,, sdo

|4
Zc
= 03¢/%% A
V
1 Ry
= 7797 mA

Iz, =
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A corrente que flui através da série de elementos constituida por L e
Ry é
ILR2 — 1 €j 0.79 A

2. Para que exista maxima transferéncia de poténcia a f = 35 kHz entao Z,
deve ser igual a Z¢ para esta frequéncia. Zg corresponde a serie de R com

120 Q 0.6 uF

v(t) 7

b)

Figura 5: a) Clircuito do problem 2 b) Clircuito equivalente.

a impedancia do condensador Z¢x (ver figura 5):

1
Zs — R+%‘
j2nfC f=35 kHz
— 120—57.58 Q

Assim, temos que Zy, = Z% = 12045 7.58 2. Um circuito que implementa
a impedancia Z;, = Z§ a f = 35 kHz ¢ a série de uma resisténcia de 120
Q com uma inductancia L tal que;

j7.58:j27rfL’
f=35 kHz

ou seja, L = 34.46 pH.



