Luis Moura Analise de Circuitos

Resolucao da Folha de exercicios N.o 7

1. Resolvemos os circuitos deste problema usando a notagao fasorial. Para
estes circuito podemos relacionar a tensao de saida Vo coma a tensao de
entrada Vg usando a féormula do divisor de tensao.

o Circuito a): Para este circuito podemos escrever:

R
Vo = V.
© R+7Zp s

Z1, é a impedancia associada ao inductor:

ZL = jw L
Assim, temos que:
Vo
H = —
@ =
B R
 R+jwlL
ou, em alternativa,
R
H = —
(f) R+j2nfL
A frequéncia de corte, f., satisfaz a equagao seguinte:
|Ha(fe)] = —3dB (1)
em que:
|Has(f)] = 20 logy, [H(f)|

Dado que —3 dB corresponde a 1/+/2, ou seja:

1
20 loglo ﬁ = -3

entao a eq. 1 pode ser re-escrita da seguinte forma:

1

H = —
[H(fe)] 7
ou seja,
R - L
B+ @rfLy V2
- R? 1
R2+ (27w f.L)2 2
1
Tl = o
& fe = 238.7 kHz

em que 7 = L/R.
A figura 1 mostra o diagrama de Bode da funcdo de transferéncia.
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Figura 1: Diagrama de Bode.
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e Clrcuito b): Para este circuito podemos escrever:

ZR,C

Vo = —ZReC
© Ri+Zg,c

em que Zg,c ¢ a impedancia resultante do paralelo de Ry com
(wC)~1, ou seja,:

7 _ R
fa C 1+jwC Ry
Assim, temos que:
Vo
H = —
w = 7
B Ry " 1
Ry + Ry 1+ijI§11+%2
Alternativamente podemos escrever
Rs 1
H(f) = x Ry Ro

Ro+ R 1+4j2nfC g%

A frequéncia de corte, f., satisfaz a equagao seguinte:

Ry
H )] = 20lo —— ) —3dB 2
Han(1) w0 (7 ) ©)
Esta equagao pode ser re-escrita da seguinte forma:
1 Ry
H = —x——=
HEN = X mrE
ou seja,
Rg 1 RQ 1
X = X —
Rs + Ry B R 2 Ry + Ry 2
1+ (27 £ C )
- 1 1
1+@2nf.r)2 2
1
sfo = —
J 2mT
< fe = 1.6 kHz

em que 7 = C (Ry]||R2).
A figura 2 mostra o diagrama de Bode da fungdo de transferéncia.
e (Clircuito c¢): Para este circuito podemos escrever:
Zc
Vo = ——F5Vs
ZpyL+ Zc

em que Zp, 1, ¢ a impedancia resultante da série de R3 com jw L, ou
seja,:

ZRgL = Rs3+jwlL
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Figura 2: Diagrama de Bode.
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Assim, temos que:

Vo
1

1+jwCRs+ (jw)?2LC

Esta fungao de transferéncia é de segunda ordem e pode ser escrita
de acordo com a seguinte forma canonica:

w2

H(w) = n
) W2+ jw2nwn + (jw)?

wy, designa-se for frequéncia natural e 7 é o amortecimento. Para o
circuito em causa temos que

1
Wy = ——
VvVLC
= 100 krad/s
1 C
= —R —
TV

= 025« Ry=50Q
= 1< R;=20090
= 5< Ry=1000Q

Quando 7 < 1 o sistema (ou circuito) diz-se sub-amortecido. Quando

n > 1 o sistema diz-se sobre-amortecido e se n = 1 diz-se que o
amortecimento é critico. A frequéncia de corte, f., satisfaz a equagao
seguinte:
|Has(fe)] = —3dB (3)
Esta equacao pode ser re-escrita da seguinte forma:
1
|H (f C)l = 5

V2
ou seja,
wp
V(W2 —w?)? + (w2nw,)?

1
V2

w=27 fe

Resolvendo esta equagao em ordem a f. obtemos a frequéncia de
corte:

w

e = S J1=2n24+\2—4n2+4nt

I 27T\/ n*+ n*+4n
= 236kHz< Rs=50Q

10.2 kHz < R3 =200 Q

1.6 kHz <= Rs = 1000

A figura 3 mostra o diagrama de Bode da fungao de transferéncia.
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Figura 3: Diagrama de Bode.
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2. Para este circuito podemos escrever:

Vo = 1Is Zeq (4)
em que Z., ¢ dado por:
Zeg = (GuDGwC) YR (5)
ou seja,
Vo
H = —
@ = 1
= Z,
JjwLR

R+jwL+ (jw?2LCR

Esta funcao de transferéncia é de segunda ordem e pode ser escrita de
acordo com a seguinte forma candnica:

1 Jjw
Hw) = =
() Cw2+jw2nw, + (jw)?
em que
_
“no T TC
= 64.6 krad/s
1 [T
"= 9r\VC
= 0.044

A figura 4 mostra o diagrama de Bode da funcdo de transferéncia. E
interessante verificar que para frequéncias inferiores a w,, /(2 7) a fungao de
transferéncia tem um cardcter indutivo e que para frequéncias superiores
a w,/(27) a fungdo de transferéncia tem um carédcter capacitivo.

3. Célculos dos parametros admiténcia.

e Clircuito a): A figura 5 a) mostra o circuito equivalente para o cdlculo
de Y71 e de Y3;. Note que o porto 2 estd em curto-circuito, ou seja
Vo = 0. Assim a tensao V; estd aplicada aos terminais de L;

V
Il = _1
jwL
I, = -1
pelo que podemos escrever:
I
Yo = o
1lva=0
B 1
- jwl
1.
Yo = VQ
1lv,=0
_ 1
N JjwlL
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Figura 4: Diagrama de Bode.
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e) f)

Figura 5: Cdlculos dos parametros admitancia.
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A figura 5 b) mostra o circuito equivalente para o cdlculo de Y35 e de
Ya2. Agora o porto 1 estd em curto-circuito, ou seja Vi = 0. Assim
a tensao V5 estd aplicada aos terminais de L e aos terminais de R;
Va
_jw—L
Va Vo

I, = —
2 ij+R

L o=

ou seja
I
Valy=o
1
jwL
I
VY2 V1:0
1 n 1
jwL R

e Clircuito b): A figura 5 ¢) mostra o circuito equivalente para o cdlculo
de Y77 e de Ys1. O porto 2 estd em curto-circuito, ou seja Vo = 0. A
tensao V; estd aplicada aos terminais de Rq;

Vi
L = —
1 i
I, = -1
pelo que podemos escrever:
I
Yo = o
1lv,=0
1
= =
I
Yo = —
Vi Vo=0
_ 1
= o

A figura 5 d) mostra o circuito equivalente para o célculo de Y12 e
de Ys5. O porto 1 estd em curto-circuito, ou seja V73 = 0 e a tensao
V5 esté aplicada aos terminais de Ry, aos terminais de Ry e também
aos terminais de C}

Va
I, = -2
1 i
) \%Z Vz
I, = ijVg—l-R—Ql-l-R—z
ou seja
I
Yio = —
Valyvi—o
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o
-
I
Yoo =
Valv,—o
11
J R, "R,

e Clircuito ¢): A figura 5 e) mostra o circuito equivalente para o cdlculo
de Y11 e de Yo;. O porto 2 estd em curto-circuito, ou seja Vo = 0.
A tensao V7 esta aplicada aos terminais da impedancia constituida
pela série de R3 com L;

W1
L = :
Rs+jwl
I, = -1
pelo que podemos escrever:
I
Yiu = Vl
1lva=0
_ 1
- Ry+jwl
I
Ya = o
1lv,=0
B 1
N Rs+jwl

A figura 5 e) mostra o circuito equivalente para o célculo de Y7 e
de Y25. O porto 1 estd em curto-circuito, ou seja V3 = 0. A tensido
V4 esta aplicada aos terminais de C' e aos terminais da impedéncia
constituida pela série de R3 com L;

Va
o= 50T
3+ jwlL
v
IQ = ijVQ—Fm
ou seja
I
Yio =
Valy,—o
B 1
N Rs+jwl
I
Yoo = —=
22 Vv —o
- WO —
-/ Rotjwl

11



