Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Exemplo 1

O
Vin Vi Vic
v(0)=0V
60 § 7H YRF= ©
i, (0)=-10A
O
a=35radls s,=-1lrad/s
a%,zx/grad/s s, =6 rad/s
Regime sobreamortecido
v(t) =84 (et-eM) V ou aperiédico
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Exemplo 1 (solugéo)

v(V)
80
60 |

40|

84(e—t - e-Gt)

207]

0 1 2 3 4 t(9)
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Regime sobreamortecido ou aperiddico

Passos para a deter minacao da resposta natural:

1. Calcular a equacao caracteristica e respectivas raizes.
f+9d(RC)+U(LC)=0 = s,=-0V(0?-0?
a=1/(2RC) w, = VV(LC)

2. Cdcular v(0*) e dv(0*)/dt usando andlise de circuitos;

3. Determinar osvaloresde A, e A,
v(0")=A,+A, dv(0")/dt=sA,+SA,

4. Substituir os valores calculadosem V(t) = A, €5t + A et
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo
Exemplo 2

Vir Vil Vic
8.57Q 7H VB2F== v(0) =0V
i (0)=-10A
O
a =+/6 rad/s s, =s, =
@, =~/6 rad/s

V(t) — 420te—£t V Reglmecrltlcqrpgntegmortmldo
ou aperiodico limite
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Exemplo 2
v (V)

60 [

40 1

20

4 t(9
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Regime de amortecimento critico ou
aperiodico limite
Passos para a deter minagéo da resposta natural:

1. Calcular a equacao caracteristica e respectivas rai zes.
£+9d(RC)+1U(LC)=0 = s=s,=-a o=1V(2RC)

2. Calcular v(0*) e dv(0*)/dt usando andlise de circuitos;

3. Determinar osvaloresde D, e D,:
v(0*) =D, dv(0*)/dt=D, - aD,

4. Substituir os valores calculadosem V(t) = D,te%t+ D, g0t
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Exemplo 3

O
Vir i Vie
1050 § 7H 142 F = v =0V
i (0)=-10A

a=2radls s, =2 +j/2rads
@, =~/6 rad/s s, =2 —jJ/2 radls
)y =+/2 rad/s

v(t) = 210y2eseny/2t v Regime subamortecido

ou periodico amortecido
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Exemplo 3 (solucdo)

v (V)
80

60 [

210+/2e % seny/2t
407F

20

0 1 2 3 4t
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Regime subamortecido ou peridodico amortecido

Passos para a deter minacao da resposta natural:

1. Calcular a equacao caracteristica e respectivas raizes.
g+9d(RC)+1U(LC)=0 = s,,=-0%w,
a=1/(2RC) W, =IV(LC)  wy=V(w?-0?)

2. Cdlcular v(0*) e dv(0*)/dt usando andlise de circuitos;

3. Determinar os valoresde B, e B.;:
v(0*) =B, dv(0*)/dt =-aB, + wB,

4. Substituir os valores calculados em
v(t) = B,e% cos(ayt) + B,e sen(ay, t)
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Compar acéo deresultados

v (V)

80| —— sobreamortecido

— — . amortecimento
critico

subamortecido
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Compar acéo deresultados

Tempo de estabelecimento (t, - settling time):

tempo gue aresposta demora a atingir valores inferiores a 1%
do valor maximo

Para os exempl os apresentados: exemplol-t,=515s
exemplo2-t,=3.12s
exemplo3-t,=292s

* - algumas vezes esta percentagem € de 2% ou 5%
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Compar acéo deresultados

1. Quando o amortecimento € modificado através do guste do valor
daresisténcia do paralelo dos elementos de circuito, a amplitude
maxima da resposta é tanto maior quanto menor for o
amortecimento;

2. Quando existe subamortecimento, a resposta torna-se oscilatoria;
nestas circunstancias, o tempo de estabel ecimento minimo é
obtido para um valor de subamortecimento pequeno.
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

v(v) Regime subamortecido
120 |
100 | f..-"""'-._.‘ - a=2radls
80 § % (R=105Q)
60 | ;
ao=1rad/s
40 | (R=21Q)
20
0 : et
, . 3 4 t(9)
-20f
40 |
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Regime subamortecido

v (V)
2001
0‘, .’ - \ _
150t N P —_ o=2radls
LAY ; " (R=105 Q)
100f £, ; .
[ ", .\ . \
50t o, * ! vV o =1radls
0 R e -F’ eV (R=210Q)
0 1 4 R P 3 Va4 .
5ot . : .
‘-‘ J --- a=0radls
-100} : i (R = o)
\' 2
-150F .. %
-2001
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Resposta natural de circuitos RLC paralelo

Caracteristicas do regime subamortecido
1. aresposta é oscilatoria;

2. afreguéncia de oscilagdo, wy, € constante;

3. aamplitude da oscilacdo decresce exponenciamente, e ataxa de
decrescimento € imposta pelo valor de q;

4. w, € chamada frequéncia amortecida pois o seu valor depende de q;

5. apersisténcia das oscilagOes tem tendéncia a aumentar quando as
perdas por dissipacéo tendem adiminuir (R - o, a - 0). No limite,
quando a = 0, as oscilagdes com frequéncia w, = wy, S30 permanentes.
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Resposta ao degrau de circuitos RLC paralelo

Exemplo 4

A energiainicial armazenada no circuito a seguir € nula. No instante
t = 0, afonte de corrente de 24 mA € aplicada ao circuito.

O

\l/iR \l/iL \l/IC +

24 mA T)tzfg 4000 25 mH 250F — v

Calcular: )
a. i (0%:

b. di, (0%)/dt;
C. equacao caracteristica e respectivas raizes;
d.i (t),t=0.
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Resposta ao degrau de circuitos RLC paralelo

Exemplo 4 (solucao)
i (MA) i(t) = 24 -32e20000t 4+ 880000t mA

24 |

2071

5]

10|

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 (ms)

Teoriados Circuitos CircuitosRLC- 17

Resposta natural de circuitos RLC série
Exemplo 5

O condensador de 0.1 pF no circuito seguinte esta carregado com 100 V.
No instantet = 0, o condensador descarrega-se sobre uma série formada
por uma resisténcia e uma bobina.

t=0>¢ 100 mH
+ + 'ﬁ
V=100V == 0.1 pF v, 560 Q
Determinar: - -
ai(),t=0;
b. v(t), t=0.
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Resposta natural de circuitos RLC série

Exemplo 5 (solugdo a.) ol
i (MA) 100

70 |
60 [

o | (10/96)e2800t

0
15 2

5 | -(10/96)e- 2800t
40

-100

-0.15

/\: P, .~ J—

1 15 2 t(ms)

() = (10/96)e:28%tsen9600t A

20

0

20
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Resposta natural de circuitos RLC série
Exemplo 5 (solucédo b.)
\
vel¥) V(t) = (100 cos9600t + 29.17sen9600t)e 2800t/

100

80T

60 [

40 1

27

0 0 5 15 2 t(ms)
-20
40}
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Resposta ao degrau de circuitos RLC serie

Exemplo 6

N&o ha energia armazenada na bobina ou no condensador quando o
interruptor do circuito é fechado. Calcular v(t) parat = 0.

t=0>¢ 100 mH 280 Q

48V <> Ve == 0.4pF

Teoriados Circuitos CircuitosRLC- 21

Resposta ao degrau de circuitos RLC serie

Exemplo 6 (solugéo)

Ve (V) V(t) = 48 - 48e1400cos4800t - 141400 en4800t V
70

2l \//-\\—'""f

40

30T

20 |

10

% 05 1 15 2 25 3 35 4 t (ms)
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Resposta de circuitos RLC paralelo/série

Paralelo Série
Si2 0+ ( a2- 0002)”2 0+ ( a2- 0002)1/2
1/(2RC) R/(2L)
o (1/LC)Y? (1/LC)Y?
0 (0002 j 0(2)1/2 (0302 _ 0(2)1/2
X(t) tensdo paralelo corrente série
corrente nabobina | tensdo no condensador

X(t) = X + A et + A et sobreamortecido
X(t) = X + D;te%t + D gt amor tecimento critico
X(t) = X + B,e% cos(ayt) + B,e sen(ayt) subamortecido

X - valor final da grandeza
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