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Objetivo da Experiéncia 8

Analisar o comportamento de uma rede de 22 ordem, em
especial um circuito RLC série.



Circuito RLC série

Como sera o comportamento deste circuito?



Pode
ser feita
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Comportamento do circuito RLC
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Comportamento do circuito RLC e(t) .




Roteiro da Analise no Tempo

1. Equacéao de malha (22 Lei de
Kirchhoff)

2. Relacoes constitutivasdeL e C

3. Equacao diferencial de 22 ordem

Figura — Esquema elétrico 4. Examinar comportamento livre
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Etapas 1 e 2

1. Equacao de malha (22 LK):
Vp(t) +v.(t) + vc(t) = e(t)

2. RelacOes constitutivas de R, L e C:
Vet = R. (1)

t

- 1
v (t) = LT Ve (6) =7 jo i(A)dA + v,

dt
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Equacao Integro-diferencial

di(t 1 ¢
L ;(t) R + Efo i(D)dA + v, = e(t)
-
d2i(t) Rdi(t) 1 1de(t)

az 1 at e Wi a
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Equacao diferencial

d?i(t) di(t) S 1de(t)
Ere + 2« 1t + wy? i(t) = T d

o € o fator de amortecimento e

w, € a frequéncia natural
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R
a = —
yA
1
2 _
@0 = TC
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Equacao Diferencial Homogénea

d?i(t) di(t) Equacé&o Diferencial
dt? + 2a dt + wy,?i(t) =0  Homogénea (E.D.H)

I ; — st
vamos ConS|d_erar i(t) =1e* como |. | «umaconstante
solucao tentativa real ndo nula e
* Suma constante

st _ 0 complexa

[s?eSt + 2]ase’t + [wy?est =

[e5t (s + 2as + wy?) = 0 s+2as+wy?2=0

| I
=0 =0 equacao caracteristica da E.D.H.
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Equacao Caracteristica

s24+2as + (UOZ =0 Equacéio Algébrica do 2° grau

« Paraque afuncao i(t) = Ie’t satisfacaa E.D.H. é
necessario que s sejaraiz da equacao

caracteristica.
* A equacéo caracteristica tera duas raizes s; e S,:

. — _ 2 o2
S12=—a tVa? — w,

* §FS0UuS =5, (reais)
* § = 32* (complexas e conjugadas )
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Solucao geral da homogénea

A solucéao geral da equacao homogénea sera da forma:
i(t) =1,e%1" + I, e52!

* 1, el,sao determinados a partir das condi¢0Oes inicials:

v:(0) =vy; i(0) =i,

di(t)

dt t0
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Condicao Inicial da derivada

* Voltando para a Equacéao integro-diferencial (item 2.3)

di(t)
dt

L

di(t)
dt

+ R.i(t) + :,f i(A)dA+v, =e(t)

‘ (t=t, =0 ; i(0) =ip )

t=0

+R.i,+ vy=0 »

di(t)
dt
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2.9 Calculo das constantes |, e I,

__ip(t) = I1e51 + 1,e52!

_ _ Sistema
" (t=0;U0)=6) 4q equacdes
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Calculo das constantes I, e I,

g

- R 1
o il =],
y — R . 1
S1 S»l s — 7l — 7 Vo
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Tipos de Comportamentos

O comportamento do circuito dependera dos
valores dos parametros do circuito a¢ e w, €,
portanto, dos valores de R, L e C.

s?+2as+wy2=0

Raizes da Equacao:

Hl a® > w,?

: l
| |
| |
' l
|

> - H2 g’ < wy?

| l

| |

| |
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L e e e e e e e e e e e |

—————————————————————————————————————————————

2 _ .2 . .
#3 a® = w, » Amortecido critico
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Superamortecido

a? >w,2 w R>2.L/C
Chegamos a resposta:

l(t)— ° ‘“t(eﬁt e Ft) t=0

i(t) = e‘“t< i, (cosh(Bt) — Esenh(ﬁt) — ﬁsenh(ﬁt)>
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Superamortecido — Exemplo

L= 1H
C=0,25uF
R=5k
Vo= -10V

I, = ImA

a = 2500s?
R 1 awy = 2000 rad s

Circuitos Elétricos
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Superamortecido — Grafico

. —atl a v,
i(t) =e o (lo(cosh(ﬁt) - Esenh(ﬂt) — ﬁsenh(ﬁt)>

2500 s
2000 rad st

ERTE
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2 _ .2 . .
#3 a® = w, » Amortecido critico
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Subamortecida (oscilatorio)

R

a’ <wy? w R<2.,L/C “Tu

1

2 — ____

$ "= Ic
S1,2 = —@& ij\/woz —a?  raizes complexas e conjugadas
S12=—0 T Jjwy frequéncias complexas préprias

W, = \/woz — a? frequéncia propria amortecida
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Resposta subamortecida

amortecimento  oscilacao

Circuitos Elétricos
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Exemplo de Resposta Subamortecida

L= 1H
C=0,25uF
R=0,2 k2
Vo= -10V

I, = ImA

a= 100st
awy = 2000 rad s*

i(t)= I,e“cos(wst+¢) t=>0

Circuitos Elétricos
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Subamortecida — Gréafico

a= 100 st
@y, = 2000 rad s




Subamortecida — Gréafico

a= 100 st
)y = 2000 rad s




Parte Experimental

Eobina Real
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