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FCPs e modos naturais

Equacdo caracteristica
> det(Y,) =0

em que Y, é a matriz de admitancias obtida com a anélise
nodal (A.N.)

> det(Zp,) =0

em que Z,, é a matriz de impedancias obtida com a anélise
de malhas (A.M.)

Polindmio caracteristico

D(s) =s"+ ars" L4 ap_15+an

Os zeros de D(s) determinam os denominadores das fragdes
parciais, determinam a forma da resposta livre do circuito



FCPs e modos naturais

» Raiz simples: s (FCP)

» em Laplace
Ay

S — Sk

> no tempo

’Ak; e** ' (modo natural) ‘

» Raiz miltipla: s (FCPs)

» em Laplace
Ay
(s —sp)?

> no tempo

A et Ay teStt L. Ag, t/~leskt (modos naturais)




FCPs e modos naturais

As equagdes de andlise nodal (A.N.) ou de malhas (A.M.)
fornecem apenas as FCPs n3o nulas do circuito. Para obter as
FCPs nulas e n3o nulas, podemos

» usar a A.N.M. (anélise nodal modificada)

» usar a A.N., considerando correntes dos indutores como
incoégnitas

» usar a A.M., considerando tensbes dos capacitores como
incégnitas



FCPs e modos naturais

FCPs nulas correspondem a uma constante na resposta
A
S

Isso pode ocorrer quando ha:
» corte de capacitores
> lacos de indutores
» vinculados que geram situa¢des semelhantes



Corte de capacitor

Vi=Vy=V3=cte



Laco de indutor

i{ =i = i3 = cte



Estabilidade das redes livres

Saber se as respostas dar redes si3o limitadas ou crescem sem
limites.

» Assintoticamente estaveis: resposta — 0 para t — oo

\Re(sk) <0, k=123, n\

N3o ha componentes constantes na resposta

» Marginalmente estaveis: resposta limitada para t — oo

’Re(sk) <0 e sk = tjwg (simples)‘

> Instdveis: alguma resposta livre — oo

‘Elsk tal que Re(sg) > 0‘

Para existir o RPS, o circuito deve ser assintoticamente estdvel



Polos e estabilidade
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FCPs e estabilidade das redes livres
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FCPs e estabilidade das redes livres
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Estabilidade das redes com excitacao

Rede estavel entrada-saida ou BIBO (bounded input—bounded
output) estavel.

Teorema
Uma rede linear, fixa e assintoticamente estavel

é BIBO estavel.
A reciproca n3o vale




