PSL3213 — CIRCUITOS ELETRICOS II
12 Prova Semestral- 11/09/19
1° Questio: ( 4,0 pontos) GABARITO

Circuitos oscilatorios a cristal, utilizam um cristal sinteticamente produzido. A figura 1 mostra
o simbolo usado para esses cristais e o respectivo modelo elétrico.

iy Co

] 1l
> 1

a Il b i
; 12 R
simbolo L] I——IBM‘———\NW_"
Figura 1 ‘\__/
v

a) Usando as leis de Kirchhoff € possivel escrever uma equagao diferencial relacionando v(t) e

v R dv +Kdv}_dzi di

i®) na forma K;|—x = —/— + K;— + K4i
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Os valores de K;, Kz, K3 e K4 em fungdo de R, L,C eCp sdo:
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b) Transformando por Laplace a equagdo do item (a), chega-se a fungio de rede racional da

V(s) _ Ftoysto

s |, BiS+Bys+Bss

Utilizando a equagdo diferencial do item a, obtenha os valores de o, 0z, Bi, B2 e B3 em
fungdio de K, Kz, K5 e Ka. Preencha os espagos com suas respostas.

Ry = }\‘/3 Gy = %4!

¢ £
Br= b Ba= /é; Z B3 = /(t}(

forma F(s) =
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& +2as + 0o
s s+a——jwp)(s+a+jmp)

¢) Dada a fungio de rede K(s)= ( . O residuo da expansio em

fragdes parciais correspondente ao polo s=0, é Ap. Calcule o valor de A, em fungiode a,

s € Op. wa‘i‘;:,{{s‘z
Ag = ﬁz"f#fgg‘
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d) A resposta impulsiva de um circuito cuja fungdo de rede é F(s) pode
%s( s +5s+6)
ser escrita na forma f(t) = {% + %21- e 3t 4 %—j— e'B‘} H(t).
Calcule os valores de K;, K, e Ks e preencha os espagos correspondentes.
~ Kl = 6 K2 = Z K3 = \3
F(A) = Q//o or 4 = p )| #r £ Ao - Aa
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Atenciio: Preencher a folha dtica com seu nome, n® USP e opgdes escolhidas
para cada teste.

1 — A transformada de Laplace da fungdo periddica da Figura 2 ¢ dada por

1-e25(2s+1) fit) ,
sz(l— e—4s)
—~28 2- ————————————————————————
1+e2%(4s+1)
1— e-4s ces siee
1-e 5 (4s+1 0 2 4 6
.
Figura 2
1- e *5(25+1)
9 et
o 1+e2%(25+1)

¢ ( 1- e'4s)

2 - A solugdo da equagio x(t) = et + J.; x(A)dA , t=0 édada por:
a) 2e 2H()

—;—— [et +et ] H(t)

©) —;—[e’t -et]H(t)
9 [ ~e™| H(1)
e O

2s+5  (unidades SI)

3 — A resposta livre de um circuito de 22 ordem ¢ dada por V(s) = 5————
s +10s+25

As condigBes iniciais v(0_) e v(0_) emV e V/s sdo respectivamente iguais a

a) 2 e 15 Dica: Trabalhe com a equagdo diferencial
b) 5 e 20 original.
c) -2 e 20

d -5 e 2
) 2 e -15
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4 — A antitransformada de Laplace de F{s) = A
anxrané ormada de Laplace de F(s) o (7 1)(s+2) é

i) BbLE) e DHG-1) s e 2 TTUHEE-1)
b) B(1-3) + e VH(E-3) - 47 TVH(t-3)
N e 5(i=1) + [e_t—Z _ 4e 1 H(-1)

) e 3 [8(t) — e " H() - 4e ' H®) |
d e?d(t-1)+ [et2 + 4 JH(t-1)
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A transformada de Laplace de uma funcao f(t) periddica com periodo 7" ¢é dada por

1 T
F(S) = m /0_ G_Stf(t>dt.

Para a funcao dada, temos

1 ? —st ! —st

Note que a segunda integral é zero. Basta entao resolver a primeira integral. Para isso,
podemos usar integracao por partes ou perceber que essa integral corresponde a trans-
formada de Laplace de g(t) = t[H(t) — H(t — 2)] e calcular G(s) usando propriedades.
Sabe-se que L[tH(t)] = 1/(s*). Usando a propriedade do deslocamento no tempo e da
derivada em relagao a s, chega-se a

LIH(t—2)] =,
s
de % )s  2se™* +e 2
LItH(t —2)] = — =
(e —2) = - T
€ 1 2 2 2
— 257 —e7°
Gl = T2
Finalmente, obtém-se
1—e2(2s+1)
F =
() s2(1 — e=%s)

Aplicando a transformada de Laplace a ambos os lados da equacao, obtém-se

1 X(s)
+
s+1 S

X(s) =

ou seja
S 0,5 0,5
X(s) = = — —.
(5) (s—1)(s+1) s—1+3+1

Antitransformando, chega-se a

() = %[et + e H(®)




3)

Da expressao de V (s) obtemos
sV (s) + 105V (s) + 25V (s) = 2s + 5.

Como se trata da resposta livre, o termo do lado direito depende apenas das condicoes
iniciais e a equacao diferencial homogénea correspondente é dada por

o(t) + 100(t) 4+ 25v(t) = 0.
Calculando a transformada de Laplace dessa equacao diferencial, obtemos
s*V(s) + 108V (s) + 25V (s) = v(0_)s + 0(0_) + 10v(0_).

Portanto,
v(0_)s 4+ 0(0_) +10v(0_) =2s+5

v(0-) =2V, e 0(0_-)=-15V/s

Podemos reescrever F(s) como

Da propriedade de deslocamento no tempo, temos que
Llg(t —1)] = e7°G(s).

Dessa forma, basta calcular ¢(t) e deslocar de 1. Como o grau do numerador é igual ao
grau do denominador de G(s), deve-se fazer uma divisao de polindémios, seguida pela

expansao em fracoes parciais, o que leva a

1 —4

=1
G(s) +s+1+s—|—2’

cuja antitransformada é
g(t) = 8(t) + e T H(t) — de 2 H(t).

Assim
f&)=e?[6(t—1)+e VHE—1) —4e2VH(E - 1)],

ou ainda

fity=e26(t—1)+[e "2 —de H({t —1)




5 _ Um sistema apresenta uma fungdo de rede G(s) = entre a saida Y(s) ea

& +2s+1

entrada E(s). A resposta impulsiva deste sistema para t20 €

a) € +té

etltet

O P

0

Niio ¢ possivel determinar pois nao foram dadas as condigdes iniciais.

6 — Considere a equagdo diferencial V() + V() +v(t)= 0 com V (0.)=0 e v(0-)=4
A resposta v(t) para t=0 ¢ dada por:

a) e 'cos (——ti— + 45°)
2
b) & et [sin(—‘/E ) + cos (—\[——3: )}
3 2 2
c) NE) e 4 cos (——? }

1)) §~—\/§— e 2 sin([?’— t)
3 2

iy t
€ e .COS|—

1-e°
7 — A antitransformada de F(s) = % 3)5) ¢ uma fungdo periodica com um periodo
sil-e

descrito por: Dica:(l—x)—1 = 14+x+X+X +.on

a) f{ty= -1 para 0<t<le fity=1 para 1<t<3
b) ft)=1t para 0<t<1l e f{t)=0 para 1<t<3
¢) ft)=1/2 para 0<t<1 e f{t)= -1/2 para 1<t<3
d) fit)=1 para 0<t<l e f(t)=0 para 1<t<2
D)) ft)=1 para 0<t<1 e f{t)=0 para 1<t<3




1 .
(s+1)(s2 +s+2)

8- Consxdere a fungdo de rede G(s) = (( ))
S

Em condigdes iniciais nulas aplicou-se a esta rede a entrada eg(t) =10 cos (t+ 90°).
Pode-se afirmar, quanto a saida y(t):

a saida entra em RPS e y(t) = 5cost
a saida ndo entra em RPS de forma que no ha componente senoidal na resposta.

a saida entra em RPS e y(t)=5cos (t+ 90°%)

a saida ndo entra em RPS mas hi uma componente senoidal descrito por
y(t)=5cos (t— 90°)

¢) asaida nfio entra em RPS mas ha uma componente senoidal descrito por

y(t) = 10cos (t +45%)
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s3+582+3s+1

3 cuja antitransformada de
s(2s+l)(s +2s+ 2)

Para os testes 9 e 10 considere a fungfio F(s) =

Laplace € f{t).

9 — O valor de f(04) é:

a) 3/2
b) 1
@ 12
d 2

e) 52

10-QOvalorde lim f(t) é
t—> @

a)  ndo existe

‘ 172
¢) +ow
d 1
e) 372

11 — A fungiio de rede entre o acesso em que ¢ aplicada a excitagdo x(t) = cos (t +45°) (V.,s)

St1 _ (unidades SI).

e 0 acesso em que se mede a resposta y(t) é F(s) = ———
s“+2s+3

A expressio de y(t) em (V,s) em regime permanente senoidal é:
a) 2 cos(t)
b) 2 cos(t-—lZO")

c) 2cos(t—90%)

1) —é—— cos( t+45°)

e) 2cos(t—135°)



12 — A expressdo da transformada de Laplace de f{t) =25(5t-2 ) é

a) 10e7%°
b) 2e 5
) 10e71°°

A A
)5e
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