Resolucao do 30 Mini-teste de Analise de Circuitos

9/Dez/2005

1. A figura 1 mostra o circuito equivalente para ¢t < 0.

t<0

Figura 1: Circuito equivalente para t < 0.

(a) Dado que o circuito estd a funcionar ha bastante tempo em regime
DC o condensador representa um circuito aberto e, nesta situcao,
a tensao aos seus terminais ¢ igual a tensao aos terminais de Rs:

R
ve(t) = RlTQRQV;’ t<0

= 5V (1)

(b) Dado que o circuito estd a funcionar ha bastante tempo em regime
DC a energia que eventualmente a bobina tivesse armazenada foi
seguramente dissipada na resisténcia R3. Assim, i (t) = 0.

(c) Dados os argumentos apresentados anteriormente, vg,(t) = 0.

2. A figura 2 mostra o circuito equivalente para 0 <t < t,.

(a) Para este circuito podemos escrever

iry(t) = ic(t) +iL(t)

v%(?’t) _ _Cdv(;;(t) _%/ot ve(t)dt —ip(t =0)




0<t<t,

lis(t)

Ry | +

|| °
|

ve(t) vr(t)

Figura 2: Circuito do equivalente para 0 <t < t,.

ou seja

(Yo} (t) d (Yo (t
C
R * dt

)+% /Ot vot)dt =0

Derivando a equacao anterior obtemos:

d2 Uc(t) i dv(;(t) i Uc(t)

C
dt? Ry dt L

=0 )

A equacao anterior apresenta duas solugdes em que cada uma
destas é do tipo:

et ioe {1,2} (3)

vo(t) = a1 e’ et 0<t <t, (4)

Substituindo expressao da equagao 3 na equagao 2 temos:

a; it <Cﬁi2+&+l> =0

Ry L
ou seja,
5 — L 1 1
"7 2R, "\ (@2R;0)2 LC
8 — 1 1 1
> 7 2R;C \(2R;C)»? LC
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Dado que 1/(2 R3C)* — 1/(L C') < 0 podemos escrever:

T i
b = _WJF‘]\/LC_@R:;C)?
1 [T T
B = —m—fﬁc—mgcy

As constantes a; e as sao determinadas através das condigoes
iniciais do circuito (ver figura 3), ou seja,

ve(t=0) = V=5V (5)
VRs(t=0) = wvc(t=0)

it=0) = 0

irs(t=0) = ic(t=0)+1iL(t=0) (6)

=0
Usando as equacgoes 4, 5 e 6 podemos escrever o seguinte sistema
de equacoes:
ap +ag = Ve

(7)
—C (a1 1+ y) = %

resolvendo este sistema obtemos

A equgao 4 pode ser escrita da seguinte forma:

=t 1 1
)=V, 70 - t], o<t<t,
ve(t) e cos (\/LC R, C) ) <t, (8)
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Dado que 1/(2 R3C')? << 1/(L C) podemos escrever

el 2 1
Uc(t)ﬁ‘/cg e283¢  cos <\/T—C t) s 0§t<to (9)

A tensao no condensador para t = ¢, ¢é dada por:

V., = wve(t=t,)
— 24V (10)

(b) A corrente que flui pela bobina, iy (t), é dada por:

: Lot

i) = —7 [ velydt+ig(t=0)
2R3C‘/CO SRAC
L+amct ~ ° \/——

2R30‘/c0 2R3 —t

1
— —— e2h3C — 1 1 0<t<t,
L+4R§C[ Ce sm< —LC')—F]’ <t <

A corrente na bobina para t = ¢, é dada por:

L, = ir(t=t,)
= —069.7 mA (11)

(c) A tensao aos terminais da resisténcia Rs, vg,(t) = ve(t).
3. A figura 4 mostra o circuito equivalente para t > t,. Dado que o

t>t,

I ir(t)

Ry | +

— ve(t) vnlt) "

B-

Figura 4: Circuito equivalente para t > t,.



interruptor retorna a posicao 1, esta situacao é equivalente a aplicacao
de um degrau de tensao (Vry,) a um circuito RC equivalente (ver figura
5) formado pelo condensador e pela resisténcia equivalente de Thévenin
RTh-

R,
Vin = ==V,
h Ri + Ry
= 5V
R R
R - 1=
T R+ Ry
= 250 0

250

— W,

Ry,
+
Vrn
—/5v

Figura 5:

(a) Para o circuito da figura 4 podemos escrever:

VTh — Vc(t) — dvc(t) ’ " Z to
Ry, dt
ou seja
dve(t
RThC UC( ) + Uc<t) = VTha t> to

dt

Esta equagao tem como solucao a soma da solugao particular com
a solugao da equacao homogénea:

t—to

Uc(t) = Vr,+ae Ern€ t>t, (12)

« é determinada através das condigoes iniciais do circuito: ve(t =
_ /
tO) - ‘/co

o = V/ VTh

co



(b) A bobina estd agora ligada apenas a resisténcia R3 e a energia
armazenada (t = t,) correspondente a 1/2 L I;* vai ser dissipada
nesta resisténcia. A corrente i (t) é dada por:

if(t) = Ie'm.  t>t,
L
Rs
= 2 pus

T =

¢) A tensao aos terminais da resisténcia R3, vg,(t) é dada por:
3
vps(t) = Rsl e /7, t>t, (13)

4. Caso a resisténcia seja muito elevada (circuito aberto) entao, pela eq.
13, teriamos uma tensao muito elevada a desenvolver-se aos terminais
da bobina a qual, numa situcao real, provocaria um ‘arco eléctrico’.

As figuras 6 e 7 mostram vo(t) e ir(t) em funcio do tempo'. Note
que para t > t, o condensador volta a carregar e volta a suportar
uma tensao de 5 V aos seu terminais enquanto que a resisténcia Rj
rapidamente dissipa a energia que a bobina tinha disponivel em t = t,.
Tal é esperado dado o valor reduzido da constante de tempo L/Rj.

INao era pedido no enunciado!
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