PSI13213 — CIRCUITOS ELETRICOS Il
Solucédo da Lista 2: Funcgdes de Rede

1 — Transformando a equagéo diferencial, com as condi¢es iniciais dadas, resulta

s?Y(s)—sy(0.)—y*(0.) +2Y(s)—2y(0.) +5Y(s) =U(s) -
—)Y(s):U(f)+zs+4
S°+2s+5
a) ut) =5t —> U@ =5

2s+9  2(s+45)
S +2s+5 (s+1)°+4
y(0+) =2

b) u(t) = 5.H{K) — U(s) = 5is

Y(s)=

y(t) = [2cos2t + 3,5sen2t]e™ H(t)

§+2(s+2)

_s
Y(8)= (s+1)°+4

— Equacdo caracteristica:
s, =0
$+25°+55=0—>:" _
s,=—1% j2

y(t) = [1 + 1,12e 'cos (2t + 26,57°)] H(t)

y(0+) = 2
2ﬂ+2i:e 2i, + E.(3)
2 - a) dt s I(S):ﬁ
i(0.)=i,=1
v(O_)=—2i0=_2} V(s)= copreom Es(s) = s(l &)

b) v(t) = 8et. H(t) - 106D H(t-1)



c) v(t) i(t)

-7,06

3 —Por Thévenin (unidades AF):

-0,1

5 |
WW >
€s §> 10§ Vv — 0’1 285/3 §>
2) G(s)=— ) g2 S (mS ij
! E(s)  s+3 "ms
Gy5)=2& _ 2 (ad ij
? E.(s) s+3 "'ms
b) r = %.0,1 = 0,333 (ms)
pr = -3 (1/ms) T = —pi (ms)

c) v(t) = 4/3 + (11/3).e3, t>0 (V,ms)

4 —a) Raizes do polindbmio caracteristico: s> + 55 + 6 = 0

=-3
% } FCP
S, =—2

Portanto as constantes de tempo do circuito sdo 1/3 e 1/2 (em ms).

b) Pela funcdo de rede:

s2V(s) + 55 V(s) + 6V(s) = sls(s) + Is(s)



Equacéo diferencial correspondente:

2 -
d2V+5—dV+6v = —d|8+iS
dt dt dt
s+1 s+1 5
c) V(s)=—————1 (s - VB)=——"--"-—-=
)V s> +55+6 (%) (5) s°+55+6 s

V(s):é+i+i, com A =5/6, B=-10/3e C =25
S S+3 s+2

— V()= [g — % + 2,5e‘2‘]H (9] resposta forcada !

d) Da equacdo diferencial do item (b), e supondo is(0.) = 0, tem-se:
S2V(s) - sv(0-) - v(0.) + 55V(s) - 5v(0.) + 6V(s) = slss) + Is(s)
V(GS)(s? +55+6)=(s+1)I(s) + (s+7)

5(s+1) N S+7

V(s) =

®) s(s®*+55+6) s*+55+6

—>V(S):é+ B + ¢ + D - E
S S+3 Ss+2 s+3 s+2

e A, B, C jadeterminados no item (c).
e D=-4E=5

— V() = g —~ Ee’3t +25e® —4e +5e* |, t>0
livre

forcada

ou v(t) = % —%e_3t+7,59_21 H(t)

-
permanente transitoria



5 —a) A transformada da resposta €

Y(S)=§+ 5 _75_,, (s+1)
s s+2 s+4  s(s+2)s+4)

Com os dados do problema, a transformada da entrada é

K (5+K)s+10
S+2 s(s+2)

U(s):§+

onde K é uma constante real a ser determinada.
Em consequéncia, a funcédo de rede seré

_ Y (s) _ 20(s+1) _ 20 s+1
Ues) (s+4)(G+K)s+10) 5+K (5+4)(s+

G(s) 0
5+K)

Como a funcgéo de rede s6 deve ter poloem s=-4 (jaque o poloem -2 que
aparece na resposta Y(s) é devido a excitacdo exponencial ), s + 10/(5 + K)
deve cancelar com (s + 1):

S+1 = s+ 10 —- 5+K=10 - K =5,
5+ K
de modo que
2
G(s)=——
®) s+4

b) G(s) = Y(s)/U(s) — % +4y =2u(t)
6 — a) equacdo caracteristica:

= 22 +35+26 > 2+ 155+ 13 =0 —

s+1 -5
5 2s+1

—> s12 = -0,75 + j3,4551
b s+1 =5 | E(s) | |U,(s)
) 5  25+1]E,(s)| |U,()

E(s) | 1 2s+1 5 |U,(s)
E,(s) _232+33+26{ -5 s+1} U,(s)



2s+1

— Com Uz(s) = 0, E(S)=——"—"—
As) 1) =55 35426

u,(s) —

E(s) _ G,(s) - s+05 polos: —0,75 + j3,5267
MY T ¢ 1155413 | zeros: —0,5

— Com Uy(s) = 0:

E,(s) s+1 1 s+1
:GZ(S)= 2 =52
U,(s) 2s°+3s+26 2s°+155+13

polos: —0,75 + j3,5267
zero: —1; fator de escala: 0,5

s+1
s?+15s+13

1
C) Ez(s) =G2(5) '125
— ey(t) = 0,57 cos( 3,5267t - 4,05°),t> 0.
7—-De s?+8s+12 = 0 determinamos os polos da funcdo de rede:
S1 = -2; S2 = -6.

Como ambos tém parte real negativa, o circuito atinge o regime permanente, de fato.

Como:
u(t) = 10 cos(5t-60°) —> U = 10 /-60°

. 5+ 50 5+ j50
©=5 — G(p)k= = = 1,1947/ -23,71°
() —25+j40+12 —13+j40

Y = 11047/ 2371° .10/ -60° = 11,047/ -83,71°

Aresposta é y(t) = 11,947 cos(5t - 83,71°).

8 — Equacéo caracteristica:

1+2s -2s 2 .
det —-2s %+25+i =0 — s +O,55+E =0

23

—polos: s1» = -0,25 + j0,3228



Como os polos tém parte real negativa, o circuito admite RPS, de fato.

by 1, =5/0° , o = 0,25
1+ j05 -j0,5 . [é1:| |:5:| .
—j05 05+ j05+—| g |~
i J J j0,5 E, 0

E [3443-j21317 [4,0491/-3175°
E,| [-082+j0984] [1,2804,12981°

ei(t) = 4,0491 cos( 0,25t - 31,75°) (V)
ex(t) = 1,2804 cos( 0,25t + 129,81°) (V)

_ Y(S) _ S
9 a) H(S) = T2
U(s) s°+ 6s + 34
b) H(s)=ﬂ — circuito R, L, C série, porexemplocom R=6, L=1,C
V(s)

= 1/34, num sistema de unidades coerente.



