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Batimentos

Circuito RLC paralelo sub-amortecido (oscilatério), excitado por
is(t) = I cos(wt)H(t)

» Resposta completa

v(t) = V cos(wt + ¢) + Ae™* cos(wat + )

resp. permanente resp. transitéria

> wq: freq. prépria amortecida (= wp para o < wy)
» «: fator de amortecimento

» A e ¢: obtidas a partir das condicdes iniciais

» V e ¢ se calculam a partir do RPS

» Supondo A=V e = ¢, obtém-se:

v(t) =V [cos(wt + @) + e~ cos(wqt + ¢)]




Batimentos

» se o circuito for altamente oscilatério (o < wp)

‘v(t) ~ V [cos(wt) + cos(wqgt)] ‘

num nimero pequeno de ciclos,
ou ainda:

u(t) ~ 2V [cos (w —det) cos (w J;”‘%)]

» A co-sendide de frequéncia mais alta estd modulada pela
co-sendide de frequéncia mais baixa. Diz-se que ha batimento
entre a frequéncia de excitacio e a frequéncia propria
amortecida.

» frequéncia do batimento: |w — wy|



Batimentos

v(t)=10cos(2r t)+10cos(2,2r t)
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RLC paralelo - Impedancia
R =1500 Q, L =600uH, C=100nF

iO® c

Impedancia

Cc —— | v(t)

Moédulo e fase
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RLC paralelo - Ressonancia
R =1500 Q, L =600uH, C=100nF

iO® 63 Lg c—]|v®

Frequéncia de ressonancia

Wr =Wy = —

VLC

» Fase da impedancia é nula
» Circuito é puramente resistivo

» Mddulo da impedancia é maximo (mddulo da tensdo é
méximo) ou Médulo da admiténcia é minimo (médulo da
corrente é minimo)



RLC paralelo - Ressonancia

R =1500 @2, L =600 pH, C=100nF
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Exemplo da aula passada

2
a0 Ry L0, TH LR = Le .
@ (L RC)d rLc| R Lc

2

R . L Dados:
«\/\]/\, i(t) R, =5Q
R,=10Q
L=0,5H
e® () RS C_|Y0 | c=001F
v(0)=5V
i(0)=0

e (t)= 1042 cos( 10t+45°%), (V,s)



Exemplo da aula passada

Impedancia

1
Z(jw) = Ry + jwL +
4 iwC
R2+jw

Frequéncia prépria ndao amortecida

1
w=1/Ta (1 + g;) = /300 = 17,32 rad/s

Qual é a frequéncia de ressonancia desse circuito?
Ressonancia é a frequéncia em que um circuito RLC
se torna puramente resistivo




Exemplo de outros circuitos de 22 ordem — Resposta em

frequéncia
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Exemplo de outros circuitos de 22
frequéncia
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Pela definicio anterior,

ordem — Resposta em
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Exemplo de outros circuitos de 22 ordem — Resposta em
frequéncia

Em w, = 10 rad/s, a tensdo no capacitor é maxima em médulo

|v| (volts)
[}
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Em geral, fica complicado encontrar a ressonancia de circuitos que
nao se reduzem ao RLC série ou paralelo.



RLC paralelo - Ressonancia

Valores tipicos para sintonizar uma radio AM
R=2Q, L=195pH, C=90 uF
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Frequéncia de corte

» Para o Circuito RLC paralelo
1Z(jw)|max = |Z(jwo)| = R
Quais as frequéncias w,, e we, has quais | Z(jw)| = R/v/2?

Ly,
Yo T THRC 2RC LC

R S VAR TR R
Yea T THRC 29RC LC

» E comum definir a banda passante que neste caso vale

_ L
~ RC

B =we, —we




Frequéncia de corte
R=20Q, L=195pH, C=122nF

Zmax/\/§ 2

1.5

[Z(j2n f)] (@)

Zmax/V2 = 1,4142 Q

we, = 6,8313 Mrad/s = f., = 1,0872 MHz
We, = 8,3410 Mrad/s = f., = 1,3275 MHz
B =1.5097 Mrad/s (0,2403 MHz)

vV VvYyys.y



Indice de mérito
Vamos voltar ao circuito RLC paralelo.

» Esse circuito funciona como um passa-faixa com banda
passante

_ L
~ RC

» O indice de mérito ou fator de qualidade é definido como

B =we, —we,

» Para o RLC paralelo, temos

» Substituindo C' = 1/(w?L), chega-se a

Qo ZRCWO = i =R
wolL

¢
L




Indice de mérito
A admitancia do circuito RLC paralelo pode ser escrita em funcdo

de Qo:




Indice de mérito

Impedancia do RLC paralelo em fungdo de Qp, R = 2 2 (fixo)

2
—— Q=5 (C=0,33 F, L=53 nH)
s ——— Q=50 (C= 33 uF, L=5,3 nH)
' —— Q,=1359 (C=90 uF, L=195 pH)

1Z(j2rn f)] (@)

.

1 12 1.4 16
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Qo alto, B estreita, alta seletividade, altamente oscilatério (tempo)



Indice de mérito

O indice de mérito também é definido como

poténcia reativa

Qo =

poténcia média

Para circuitos RLC paralelo ou série vale

 2a

Qo




Exercicio

Para os testes 5 e 6, considere o circuito R, L, C paralelo da Figura 3, cujo médulo da resposta

em frequéncia Z(jo) = il ¢ mostrado na Figura 4.
S
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ig(t) = Icos(at + 0)
C=0,01F

Figura 3
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Exercicio

5 — O indice de mérito Q do circuito vale:

() 100

b) 50
c) 25
d 5

e) nda.



Exercicio

6 — Para determinadas condigdes iniciais obteve-se o grafico da tensfo do capacitor mostrado

na Figura 5. Assinale a opgiio que contém o valor mais proximo de uma possivel
frequéncia @ do gerador (em rad/s).

a) 230 o VBRI
185
¢ 15
d) 200

e) nda.
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