PARTE IV - Regime For cado Sinusoidal

Problema 4.1 - Andlise dum circuito RL no dominio da frequéncia
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No circuito da figura 4.1, a fonte de tensdo s é da forma
vgqt) = 50 sen(20t-53°) [V]. Para obter i(t) = 0,8 sen20t [A],
qual deve ser atensdo de entrada vin(t)?

Figura 4.1- Circuito RL série

Problema 4.2 - Impedancias complexas

No circuito da figura 4.2, considere que a tenséo de excitacédo @
v é sinusoidal e de frequéncia angular w=500rad/s.

a) Determine a tensdo v (amplitude e fase) para que a
corrente no condensador ic tenha uma amplitude complexa
1.=2 €3°TA]. Qual é a expressdo de v(t)? )
b) Determine aimpedancia complexa aos terminais +. ¢
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Figura4.2 - Rede RLC

Problema 4.3 - Amplitudes complexas - M étodo nodal no dominio da frequéncia
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Estude o circuito da figura 4.3 utilizando o0 método nodal .
Determine a amplitude complexa da tensdo Vg, aosterminais da
srie RL.

Figura 4.3 - Circuito RLC em regime aternado sinusoidal

Problema 4.4 - Méodo das malhas no dominio da frequéncia

Escreva as equagdes das mahas para o circuito da figura
44. Sabendo que a corrente ig(t)=10cos(10*t+309),

determine a corrente de malha is(t).

Figura4.4 - Circuito RLC
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Problema 4.5 - Diagrama de amplitudes complexas (vectorial)
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Figure 4.5 - Circuito RLC
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a) Considere o circuito da figura 4.5. Escolhendo um
valor de referéncia para I, trace o diagrama das
amplitudes complexas de V., V>, V1 e Vs Determine a
razdo entre 0os modulos das seguintes amplitudes
complexas.

1) Vi1eVsg

2) Vo eVsg

3)VLeVs
b) Qua o vaor de i (t) quando vgt)=coswt, com
w=10rad/s?



Problema 4.6 - Funcéo de transferéncia F(w)

Considere o circuito da figura 4.6. Cacule o quociente 2mH
entre as amplitudes complexas da tensdo de saida v e da T
% I

tensdo do gerador v (funcdo de transferéncia F(w)= v

+
) C=V R lvo
s Vs 125rTFT S aw
em funcdo da frequéncia angular w. Esboce o gréfico de . .

F(w) determinando pontos que considere notaveis. Figura 4.6 - Circtito RLC

Problema 4.7 - Adaptacéo de impedancias
w— e (X

2W o+ jaw

Determine o valor da impedancia a ligar entre os
terminais X e y da figura 4.7 para que esta absorva a

<T>10+j 0 + maxima poténcia disponivel no circuito (poténcia
O-8VXy \/ Z Al
V] medla,). o
. Qual é o valor desta poténcia?
) ) .y Sugestédo: utilize o equivalente de Thévenin do circuito da figura
Figura4.7 - Circuito RL com geradores em relagdo aos terminais xy.

Problema 4.8 - M étodo nodal / Sobreposicao

No circuito da figura 4.8 as impedancias séo dadas em Ohm e as correntes em Ampere.

I a) Cacule a expressdo da tensdo nos nos 1 e 2,

N V. sabendo que os geradores independentes i; e i; S80

sinusoidais e de frequéncia idéntica w, caracterizados

iy i5 . pelas respectivas amplitudes complexas h=1|0° [A] e
i, 5 flo 2 [ospee 1220590 [A].

= Sugestéo: utilize o método nodal ou o principio da sobreposicao.
Figura4.8 - Circuito RLC em P

b) Trace o0 andamento no tempo das correntes iy (t) e ix(t) e das tensdes v (t) e w(t).

C) A tensdo \ esta avancada ou atrasada em relagdo a tensdo vo(t)? E i(t) em relagdo a p(t)?

Comente.

Problema 4.9 - Equivalente de Thévenin. Mé&xima transferéncia de poténcia

No circuito da figura 4.9, as impedancias sdo dadas em Ohm, a tensdo em Volt e a corrente em

Ampere.
" (X | y
+ 4 i2 a) Cadcule a carga Z que proporciona a maxima
v b is transferéncia de poténcia média do circuito para
essa carga.
12/0° z ‘o i
L 4190° b) Qual éo valor dessa poténcia®

Sugestéo: utilize o teorema de Thévenin.
Figura4.9 - Circuito RLCem T



PARTE V - Dominio da Freguéncia Complexa s

Problema 5.1 - Funcéo de transferéncia H(s)
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2\/'\/ Considere o circuito RLC representado nafigura 5.1.
L Cl+ a) Obtenha a sua funcdo de transferéncia H(S)=Vo(9)/Vs(S) €
Vs 2mH| omE| - Vo calcule as frequéncias dos seus polos.

b) Calcule o coeficiente de amortecimento a, a frequéncia de
Figura 5.1 - Filtro LC passa-banda ressonancia wpo e a frequéncia natural w, do circuito.

Supondo w(t) = u(t) Volt resolva as alineas seguintes.

c) Determine a resposta permanente ou forgada viep(t).

d) Escreva a expressao da resposta natural ven(t).

€) Calcule as condigBes iniciais vc(0") e [dve(t)/dt]i=o™

f) Escrevaaexpresséo da resposta total v(t) e esboce o seu andamento no tempo.

Problema 5.2 - Funcao de transferéncia. Frequéncia complexa. Diagramas de Bode

a) Para o circuito da figura 5.2, cacule as fungbes de v . Vy
transferéncia Ki(9)=Va(9)/1s(s) e Ke(9)=Va(9)/Igs) e as suas i P "+ 25 C
singularidades (zeros e pol 0s). - ' IO'OlF i

Figura5.2 - Filtro passivo
b) Calcule a amplitude complexa de v (71) para uma excitagdo de amplitude complexa 1= 5 [70°,
em Ampére, para as seguintes frequéncias complexas s: (1) 0; (2) ¥ (3) -20 s*; (4) j20 st; (5)
-10+j10 s*. Comente o significado dos resultados obtidos.
c) Se o gerador de corrente é uma sinusoide amortecida dada por kt) = 4 €® cos (5t +40°),
calcule w(t) em t=0 e t=0.25s.
d) Trace o diagrama de Bode de K1 (w) e Ka(w).

Problema 5.3 - Funcéo de transfer éncia. Diagrama de Bode

Um filtro com um amplificador operacional ideal (filtro activo) esta representado na figura 5.3.
Quatro dos componentes externos valem: Ri=R,=1kW, L=10mH e C=10nt.

a) Calcule a funcdo de tranferéncia H (s) :\é’—((s))
—e i(S
evidenciando os polos e zeros.
vo(®) b) Indique a forma gera da resposta natural
Figura 5.3 - Filtro activo LC c) Desenhe os diagramas de Bode assimptoticos
(amplitude e fase) de H (jw).
d) Qual o valor de R, mantendo os restantes comoponentes o seu valor, para que H (s) apresente

um polo duplo? Desenhe, de forma esquemética, o diagrama de Bode de amplitude para este
caso. Qual o valor de |ﬁ(jloo)| ?

e) Supondo vi(t)=cos(10° t) u(t) , calcule as condicdes iniciais e a resposta total \,(t) para -¥ <t<¥.
Pode recorrer aos diagramas de Bode da dinea b) tendo em atencdo que sdo apenas
assimptéticos.
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Problema 5.4 - Func¢do de transféncia. Diagramas de Bode
No circuito da figura 5.4 admita que os

R,=10kW amplificadores operacionais A e Az S0
ideais.
iyt a) Cadcule a funcéo da transferéncia
=1n
’ F(s)= % do circuito. Qual o valor dos
i
Az V"l seus polos e zeros? Qual o seu valor

na origem? Interprete este resultado.
Figura 5.4 - Filtro RC activo

b) Trace os diagramas de Bode, médulo e fase, da funcéo de transferéncia calculada na alinea a).

¢) Qual é afrequéncia de ganho de tensdo unitario f, (|F(j2pf,)|=1) e arespectivafase (f (j2pf o))?

d) Repitaas alineas anteriores se C,=0.1nt, C,=3.3nF e Rz=1kW.

Problema 5.5 - Diagramas de Bode
10%s

Um circuito tem a seguinte funcdo de transferéncia: G(§)=————
(s+1 (s+107)

a) Trace os digramas de Bode (aproximacdo assimptética) de G(jw). Determine os valores de w
v |G(jz00)
para que |G(jw)|:T

b) Calcule os vaores exactos de w onde |G(jw) = |GE};_°°)|

Problema 5.6 - Diagramas de Bode
Trace os diagramas de Bode (aproximagcdo assimptética) da seguinte funcdo de transferéncia:

1000s

G977 s
s“+10s+400

Qual é o seu tipo de filtragem? Comente.
Problema 5.7 - Diagramas de Bode

Para a aproximagdo assimptética do diagrama de Bode de amplitude representado na figura 5.7,
obtenha a respectiva funcéo de transferéncia H(s). Qual o valor e ordem das singularidades (polos e
zeros)? Trace o respectivo diagrama de fase assimptotico.
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Figura 5.7 - Diagrama de Bode (amplitude) de um amplificador de bandalarga
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