LOM3202 Circuitos Elétricos

Circuitos RC e RL

Resposta ao degrau de tensao

Integrador e diferenciador



Circuitos CA
Resposta ao Degrau

* Funcao Degrau

* Circuito RC em Série

* Circuito RL em Série

e Circuito Integrador

* Circuito Diferenciador



Degrau de Tensao Positivo




Resposta do Circuito RC em Série
ao Degrau Positivo

m + y 0, t<O
() ‘c —C Vg, t=0




Equacao do Circuito RC em Série

Lei de Kirchhoff da Tensao:

Vg +Ve =V
Tensao no resistor: Tensao no capacitor:  Tensao da fonte:
dt C

Equacao diferencial de 12 ordem:

R'%-I—EIVS
dt C



Equacao do Circuito RC em Série

Solucéo por separacdo de variaveis:

dq 1 Q(t) dq 1 t
dt _ RC ( S Q) —> _([ (CVS _q) — t_‘;dt

Solucéo da equacao diferencial de 12 ordem:

q(t)=CVs [1—e™/7¢)=cvgfL—e/7)

Constante de tempo:. t=RC



Equacao do Circuito RC em Série

A partir da solucao da equacao diferencial:

q(t)=CVs(1—e '’ )=cvgf—e /")

Obtemos as seguintes solucoes:

Tensao no resistor: v, =R % —V, et

~ - —t/
Tensdo no capacitor: Ve =Vs (1—9 T)



Resposta ao Degrau Positivo
Carregamento do Capacitor

1

0.8

o
(o)}
T

Tensao (V)

o
~
T

0.2F




Degrau de Tensao Negativo

L, tempo

Vs,
0,

t<t,
t =1,



Resposta do Circuito RC em Série
ao Degrau Negativo

+
<+> + C V_ Vs, t<0
- Ve 1o t>0




Equacao do Circuito RC em Série

Equacao diferencial: R 4q g
dt C

Solucéo por separacdo de variaveis:

d dqg -1 |
d—?:—% m— | q_ [ dt

Solucao da equacao diferencial de 12 ordem:

gt)=CVse'RC =Cv e



Equacao do Circuito RC em Série

A partir da solucao da equacao diferencial:

q(t): CVS e—t/ RC _ CVS e—t/T

Obtemos as seguintes solucoes:

Tensao no resistor: v, =R 4q _ Vet

Tensao no capacitor: Ve =Vg e



Resposta ao Degrau Negativo

Descarga do Capacitor
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Resposta do Circuito RL em Série
ao Degrau Positivo




Equacao do Circuito RL em Série

Lei de Kirchhoff da Tensao:

Tensao no resistor: Tensao no indutor: Tensao da fonte:
VR:Ri VL:L% V:VS, t>0

Equacao diferencial de 12 ordem:

Ri+L- 3 _v,
dt



Equacao do Circuito RL em Série

Solucéo por separacdo de variaveis:

di R(V j W gy R
dt L(R j(vS/R—i) Lj

0

Solucéo da equacao diferencial de 12 ordem:

i(t):\%(l_e—tR/L):\%(l_e—t/r)

L

Constante de tempo: T= R



Equacao do Circuito RL em Série
A partir da solucao da equacao diferencial:

: V

t :_S 1_ —t/’L'

(t) === f-e )
Obtemos as seguintes solucoes:

Tensdo no resistor: Vg = Ri =V, ,(1_e—t/r)

~ . —t/
Tensdo no indutor: vp=Vge "



Resposta ao Degrau Positivo
Descarga do Indutor

1

0.8

0.6

V)

0.4r

0.2f

— VL
— N




Resposta do Circuito RL em Série
ao Degrau Negativo




Equacao do Circuito RL em Série

Equacdo diferencial:  Ri+ L-% =0

Solucéo por separacdo de variaveis:

di Ri i(t) - t
a__H — j QZ_EJ‘dt
dt L W | Lo

Solucéo da equacao diferencial de 12 ordem:

i(t):\ie-tR/L _ Vs ot
R R



Equacao do Circuito RL em Série
A partir da solucao da equacao diferencial:

. V
t :_S —t/t
i(t) - e

Obtemos as seguintes solucoes:

~ - - _t/
Tens&do no resistor: Vg =Ri=Vge "

. - —t/
Tensao no indutor: vy =-Ve "



Resposta ao Degrau Negativo

Carregamento do Indutor
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Comparacao das Respostas dos Circuitos
RC e RL em Série a Funcao Degrau
Degrau Positivo (Carregamento pela fonte):

Circuito RC: V. aumenta, V, diminui

Circuito RL: V| diminui, Vg aumenta

Degrau Negativo (Descarga do circuito):

Circuito RC: V. diminul, Vg aumenta

Circuito RL: V| aumenta, V diminui



Circuito Integrador

i R
—° Vo =— = |V, dt
16 et ol
Lo Ve =V (1—e‘”‘)
: L
il A 6 f f W
e VR=Ri=IVi-dt

L Vg =Vs -(1—e‘”“")




Circuito Integrador
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Circuito Integrador
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Circuito Diferenciador
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Circuito Diferenciador
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Circuito Diferenciador
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