PARTE Il1 -Circuitos Dindmicos Linear es

Problema 3.1 - Circuito LC em regime estacionario (dc)

Considere o circuito da figura 3.1, que representa uma rede RLC alimentada por um gerador de
tensdo continua. Calcule as seguintes grandezas el éctricas, em regime estacionério:

ic 8W oW a) EnergiaWc no condensador C,
= MW MWW | + iiL b) EnergiaW, nabobinalL,
_ | 10W 3 C) Ascorrentes nos ramos,
cooomel . T2Y Toov w ? o, O Astenstesnosramos

Figura 3.1 - Rede LC com gerador dc

Problema 3.2 - Circuito RLC com fonte de corrente

'% +|V<i— Considere o circuito da figura 3.2, em que &=2u(t)
| | : [A]. Admita que no instante inicia (t=0) se tem
s "L vc(0)=8V e (0)=3A.
<D Is 1 kw 5mH % a) Escreva as equacdes nodais (integro-diferenciais)
N do circuito.
Ref.

b) Escreva as equagdes das malhas.
Figura 3.2 — Circuito RLC com fonte de corrente

Problema 3.3 - Circuito RC com fonte dc e interruptor

Para o circuito da figura 3.3, determine em 4W 5W

t=1sos valores das seguintes grandezas — Tt: 0 MM

eléctricas: e * Ve + + |some
a) Tensdo no condensador \c, — 12v VR Ve

b) Tensdo na resisténcia de 20W (vg), T 20W | - -

C) Tensao aos terminais o interruptor (vaw). Figura 3.3 - Circuito RC com fonte dc e interruptor

Problema 3.4 - Circuito RL excitado por um escaldo de tensdo

Considere o circuito da figura 3.4, onde os
componentes RL série so polarizados por uma
tensdo continua de 10V e excitados por um sina 55 ¢ v L—o2H % -
em escaldo. Trace 0 andamento no tempo da ' -

corrente e da tensdo na bobina i_ (t) e v (t).

Nota: u(t)=0 parat<0 eu(t)=1 parat*0 (funcéo escal&o unitério). Figura 3.4 - Circuito RL excitado por um escalo

Problema 3.5 - Circuito RL com um gerador comandado

10W Considere o circuito RL da figura 3.5 que
AN : _ contém um gerador de corrente comandado e é
Via 150 H/'L excitado por um escaldo de tenszo.
100u(® (V1 20W 005H  Determine 0 andamento no tempo da corrente na
bobina i (t) parat>0.

Figura 3.5 - Circuito RL com gerador comandado



Problema 3.6 - Circuito RC excitado por dois escalfes (um de tensdo e outr o de corrente)

@

+VX— 20w Considere o circuito da figura 3.6 que inclui
MM AN : uma rede RC e dois geradores em escaldo: um
80 W 0.05 F i lc de corrente e um de tensdo.
CT) "y Determine o andamento no tempo das tensdes
3-2 u(t) [A] - ¢ V(t) e ve(t), e dacorrente ic(t) paratodo o t.
100 u(t) [V]

Figura 3.6 - Circuito RC excitado por dois escaldes

Problema 3.7 - Alteracdo da carga de um condensador

120 v

Figura 3.7 - Circuito RC com um interruptor e fontes dc

oW

oW

Considere o circuito da figura 3.7, onde em t=0
se fecha o interruptor. Admita que o interruptor
estava aberto ha muito tempo.

a) Determine atensdo vc(t) parat>0.
b) Em que instante se verifica vc(t)=0[V]?

Problema 3.8 - Carga e descarga de um condensador

No circuito da figura 3.8, admita que o
comutador estd ha muito tempo na posicdo A.
Move-se o comutador paa B em t=0 e
novamente para A em t=1s. Determine R e R
de modo que se tenha para a tensdo no
condensador vc=7.5V em t=1s e vc=1V em

t=1.001s.

Problema 3.9 - Carga duma bobina

36V

Figura 3.9 - Bobina comutada entre uma fonte de 12V e uma de 36V

C=1nF]

1

Figura 3.8 - Carga de um condensador atensao constante

_,f/\v/\(/\_B. t=0 %ﬁ\ No circuito da figura 3.9, a

A % * bobina de 3H que estava ligada

6w Yo a uma fonte dc de 12V em t=0

C) oV §4W B pessa a estar ligada a uma de
= P 2i, 36V com uma resisténcia
J/'A interna de 2W. Cacule a

expressdo da tensdo Vp(t) para
t>0.

Problema 3.10 - Carga simultanea de uma bobina e um condensador

2W

Para o circuito da figura 3.10, onde

200nt-

Cc

— s

8W
MAA

t=0 }
I

10V T T 20V

MM

=

ow

simultaneamente se comuta a carga do
condensador C e da bobina L,
determine as correntes, as tensdes e as
energias nestes dois componentes (i,

L

g

3mH

ic, U, W&, W e W) em t=0, t=0" e

Figura 3.10 - Carga duma bobina e dum condensador em simulténeo

t=¥. O comutador é actuado em t=0.



Problema 3.11 - Carga dum condensador a corrente constante
Considere o circuito da figura 3.11 onde se supde

gue o interruptor | abre em t=0 e torna a fechar em i l _|; | |
t;=15ms. 1+

2mA ——Vc
a) Cacule a poténcia fornecida pela fonte de InF | % | 10 kW

corrente e a energia armazenada no condensador

. _ Figura3.11 - Carga dum condensador a corrente
antes da abertura do interruptor (t=0 ). g g constante

b) Calcule a expresséo datensdo vc(t) no intervalo ]O,t1] e o0 seu valor em t=t;.
c) Cacule a expressio datensdo \c(t) no intervalo [t1,¥[ e o seu valor em t=2t;=30ms.

d) Represente graficamente \(t), ic(t) e ir(t) no intervalo ]0,¥[. Considere como t=¥, um valor de t
tal que as grandezas a representar ja sejam praticamente constantes.

€) Cacule a energia fornecida pela fonte e a energia dissipada na resisténcia no intervalo de tempo
10,2t4].

Problema 3.12 - Transitorio de descarga dum condensador
lgofum\m Determine 0 instante tp em que se verifica o
Y '\’\V/\\f anulamento da tens&o aos terminais do condensador

> da figura 3.12 [ve(to)=0].

2vC

Figura 3.12 - Circuito de descarga com gerador comandado

Problema 3.13 - Circuito RLC paralelo (R//L//IC)

O circuito da figura 3.13 apresenta um circuito
ressonante LC paralelo excitado por um gerador ~ 5mH |

+
de tensAo em escal 3 real. B —— 200 pF R
a) Qual o vaor da resisténcia R que ira causar \LiL \Lic )
uma resposta criticamente amortecida? NG
b) Usando o valor de R obtido na ainea a), 60Uty [V]
determine a corrente no condensador, ic(t), Figura 3.13 - Circuito R//L//C em comutacdo

parat>0.

¢) Qual o significado de ts (settling time - tempo de estabelecimento) para ic(t)? Qual é o seu valor
para 1% do valor maximo, icmax?

Problema 3.14 - Circuito LC em L invertido com carga resistiva

<l () 0.8H Na figura 3.14 considere que o interruptor esta
NG 10W aberto ha varias horas, sendo fechado em t=0.
t=0 L+ % a) Determine o andamento da tensdo aos
A 0.0LF v terminais do condensador v¢(t) para t>0.

— Ve
‘ZOA b) Determine a expressio da corrente no
interruptor igy(t) parat>0.

Figura 3.14 - Circuito LC invertido com carga resistiva



Problema 3.15 - Circuito RLC em P excitado por corrente

oW Para o circuito da figura 3.15 calcule as

l iILVW\ N seguintes grandezas.
4u(t) 3H% v <T ad) Tensdo no condensador vc e corrente na
[Al bobina i, bem como as respectivas
derivadas em t=0'e t=0".

127F | 5A

Figura3.15 - Circuito RLC em P excitado por corrente b)) A tensdo no condensador c(t) para t>0.

Problema 3.16 - Circuito RLC série/paralelo
=0 ZmH w Na figura 3.16 considere que o interruptor esta
_i:,w 5 ligado para baixo ja ha varias horas, sendo
(D + w % comutado em t=0 para cima.
v ——

C—b— a) Caculeemt=0 e0" osvaoresde v eigy.
24V 12v 0,25F b) Determine o andamento da tensdo aos
terminais do condensador vc(t) e da corrente
Figura 3.16 - Circuito RLC série/paralelo no interruptor igy(t) parat>0.

Problema 3.17 - Circuito LC com componentesreais

Admita que o interruptor da figura 3.17 estad ha 5 ~

muito tempo na posicdo A e que em t=0 se move W t=0

paraB. i 200\ tic —_

a) Cacule a corrente na bobinai_(t) parat>0. 10A % 5H - : Ve __1kV

b) Determine os instantes de tempo em que
ocorrem 0s valores maximo e minimo da Figura 3.17 - Circuito LC com componentes reais
corrente i (t) calculada em a).

Problema 3.18 - Circuito RLC série

2’\E/;\xv/‘ }Z\?IS'“4 Na figura 3.18, sabendo que vc(t)=4te™®, obter
el T T em t=0,5s as seguintes grandezas.
VR VL

Ve c) A energiawc armazenada no condensador.

R

Vs C-l> :
T 0,25F

Figura 3.18 - Circuito RLC série

d) A energiaw_ armazenada na bobina.

€) Determine a tensdo do gerador vs capaz de
produzir a tensdo \c(t) dada.

Problema 3.19 - Circuito L C excitado por uma fonte de corrente real

Escreva as equagOes literais das il
malhas (método das malhas) para o
circuito da figura 3.19, considerando

as condigdes iniciais vc(0)=8V e is(D
iL(0)=3A. Explicite a corrente i. em 1kW
funcdo da corrente do gerador de
excitagdo is, primeiro literamente e
depois numericamente.

Figura 3.19 - Circuito L C série excitado por umafonte de corrente real



Problema 3.20 - Circuito L C com corrente e tensdo comutadas

2,\‘;\‘;"\/\ e Considere o circuito LC da figura 3.20.
- - +
- ~ a) Cdcule a corrente na bobina i(tf) no
v interval o -¥ <t<¥.
g 15625 mF | - - ..
AU TA] 2 " b) Cacule a tensdo aos terminais do

. _— condensador vc(t) parat>0.
Figura 3.20 — Circuito LC comutado

Problema 3.21 - Equacdes de estado

Wy +  Considere o circuito dafigura 3.21
R R a) Calcule as suas equagdes de estado e de saida.
Ve +_C Vo b) Para vs=4u(t) e is=2sen(wt).u(t), qual a solucéo
Vs <i - $ ic _ particular para a tensdo no condensador vp(t)?
Is _ c) Qual a solucdo homogénea para a tensdo no

condensador ven (t)?
Figura 3.21 - Carga dum condensador por 2 fontes d) Para a~ condicgo inicid vc(0)=0, cacule a
expressao de Vo(t) parat>0.

Problema 3.22 - Equacdes de estado

R R
e : AN Considere o circuito dafigura 3.22.
I a) Quais sfo as variaveis de estado do circuito? Escreva as
+ LV, equacOes de estado e de saida.

c) Calcule asolucéo particular para vs=u(t).

C C, =
Cﬁvs m AT Ver 2T, b) Escreva asolucdo homogénea das varidveis de estado.
IC1$ @ v lc2

Ri=R,=1IKW  C,=C,=1nF d) Calcule asolugéo particular paravs:cqsi(lc')OOt) u(t).
€) Cacule a solucéo total para as variavels de estado
Figura 3.22 - Carga de dois condensadores guando vs=u(t) admitindo as seguintes condicfes

iniciais: €1) Vc1(0)=ve2(0)=0; &) vc1(0)=1 e v2(0)=0
f) Calcule a solugdo total para as varidveis de estado quando vs=cos(1000t)u(t) admitindo as
seguintes condigdes iniciais: 1) vc1(0)=Ve2(0)=0; f2) vc1(0)=1 e v2(0')=0.



