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Circuito RC

W Ser capaz de calcular os valores iniciais das correntes nos
ind e das tensdes nos itores para os circuitos (Pag. 245- Capitulo 7- Anélise

S Bdsica de Circuitos em Engenharia
W Saber como as 0es e as ¢ no regime . g
transiente dos circuitos de primeira ordem Irwi n)

W Saber como calcular as tensdes e as correntes no regime
transiente dos circuitos de segunda ordem

Este capitulo descreve as variagdes das tensdes e das corren-
tes nos circuitos resultantes da alimentacdo por meio de fontes
de niveis constantes de um valor para outro. Os capacitores, os
indutores e os resistores sao conectados em série ou em paralelo,
modelando-se, assim, as transi¢des desde circuitos simples até
0s mais complexos. A extensdo para fontes de tensdo em pulsos
de ondas quadradas demonstra a dindmica de mdltiplos chavea-
mentos. As transigdes ocorrentes nas tensdes e nas correntes de
um circuito, as quais serdo estudadas neste capitulo, represen-
tam principios que podem ser aplicados em uma grande varie-
dade de dispositivos. Enquanto alguns parecem 6bvios, outros,
como aqueles utilizados na medi¢do do gelo no mar, apresentam
um impacto maior em nosso futuro.
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Neste capitulo discute-se o que normalmente € conhecido como

andlise transiente. Inicia-se a andlise com os circuitos de pri-

meira ordem - isto ¢, aqueles que contém apenas um tnico

elemento armazenador de energia. Quando apenas um desses

elementos estd presente na rede, esta pode ser descrita por uma

equagdo diferencial de primeira ordem. C dvc(r)  velr) 0
A anilise aqui apresentada envolve a descrig@o e a avaliagio dt # R

do comportamento de um circuito em fungdo do tempo apés

a ocorréncia de uma variagdo brusca na rede pela abertura ou

pelo fechamento de uma chave. Devido & presenga de um ou  du-(1) 1

mais elementos armazenadores, a resposta de um circuito a uma dt + RC ve(r) =0

variagdo brusca passa por um periodo de acomodag@o antes de

o circuito se estabilizar em uma configurag@o de regime esta-

ciondrio. Este periodo de transi¢do serd examinado cuidadosa-

mente na andlise transiente aqui abordada.

ve(r) = Ve
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Tempo de

v(r) ¢ descarga

Ry
=V +
C 1\ velr)
- '
[(R) Lampada de xendnio]
(a) (b)
(c)
Figura 7.1 Diagramas utilizados para descrever o circuito do flash de uma cdmera.
[
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do(t) o (1) = Ve _
TECNICAS DE ANALISE dt k
0 Procedimento da Equacdo Diferencial A Eq. (7.11) defi- ©¢
ne a forma geral da solugdo dos circuitos transientes de primei- do(r) o) _ Ve
ra ordemy; isto €, ela representa a solugdo da equagdo diferencial dr RC ~ RC
que descreve uma corrente ou uma tensdo incégnita em qual-  pey, g anterior, admite-se que a solugdo dessa

quer posi¢do da rede. Uma das formas de se chegar a essa solu-
¢do é resolver a equagdo que descreve o comportamento da rede
utilizando o que é frequentemente chamado de procedimento
da varidvel de estado. Nessa técnica, escreve-se a equagdo da
tensdo entre os terminais do capacitor e/ou a equagdo da corren-
te que passa pelo indutor. Lembre-se do Capitulo 6 que essas
grandezas ndo podem variar instantaneamente. Inicialmente,
ilustra-se essa técnica no sentido geral e, em seguida, sdo exa-
minados dois exemplos especificos.

Considere o circuito mostrado na Fig. 7.3a. No tempo 1 =0,
a chave é fechada. A equagdo da LKC que descreve a tensdo no
capacitor para um tempo > 0 é

equagdo diferencial de primeira ordem tem a forma

v(t) = K, + Kye™”

A substitui¢do dessa solugdo na equagdo dif ial fornece
K K K, Ve
T RC RC RC
Igualando-se os termos constantes ¢ 0s termos exponenciais,
obtém-se
K=V
7= RC
Portanto,

o(1) = V¢ + Kye'/*
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Portanto,

v(r) = Vi + Kye /%€

em que Vj € o valor da tensdo em regime estaciondrio,e RC é a
constante de tempo da rede. A constante K, ¢ determinada pela
inicial do capacitor. Por plo, se o cap estd
inicialmente descarregado (isto ¢, a tensdo entre seus terminais
énula em 1 =0), tem-se

0=V + K,
ou
K==V
Logo, a solugdo completa para a tensdo v(t) é
v(r)

Vi — Vse!/R

Aula 5
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Vi C=

(1), vr(r)

(a)

() (©

Figura7.3 (a) Circuito RC, (b) circuito RL, () representagdo grafica da tensdo no capacitor em (a) e da tensdo no resistor em (b).

O circuito mostrado na Fig. 7.3b pode ser examinado de
forma similar. A equagdo da LKT que descreve a corrente no

indutor para >0 é
di(t)
L ok Ri(t) = Vp
Um i idéntico i for-
nece
i(r) = V—'; - K:e’”‘\'

em que V;/R é o valor da corrente em regime estaciondrio e L/R
€ a constante de tempo do circuito. Caso ndo exista corrente
inicial no indutor, tem-se, para =0,

0 V'+K
- ;

Portanto,

3

Y 4
R

Vi
i(r) R
¢é a solugdo completa. Note que o célculo da tensdo entre os
terminais do resistor pode ser obtido por
ve(r) = Ri(r)
g
vi-et)
Portanto, verifica-se que a tensZo entre os terminais do capaci-
tor no circuito RC ¢ a tensdo entre os terminais do resistor no

circuito RL apresentam a mesma forma geral. Uma representa-
¢lio gréfica dessas fungdes é mostrada na Fig. 7.3c.

8

!V(rf:.*l:or'nI

sor educar

kroton

sor educar

¢

i¢

06/05/2016



06/05/2016

Aula 5

Circuito RC

EXEMPLO 7.1 Utilizando os valores dos componentes, a equago fica
Considere o circui do na Fig. 7.4a. Admita que a cha- d(t) su(t) = 0
ve fique na posi¢do 1 por um longo tempo e que no tempo dt
t = 0 ela seja acionada para a posigdo 2. Deseja-se calcular a ‘A fornia da solaclio dessa s enea s
corrente i(f) para t> 0. s T Sy
v(r) = Kye'™
sotcae Substituindo essa solugdo na equagdo diferencial, obtém-se
Em 1 = 0~ 0 capacitor esté compl gado € 00 7025, Assim,
conduz qualquer corrente, uma vez que ele funciona como N
um circuito aberto com tensdo CC. A tensdo inicial entre os (1) = Kye "V

terminais do capacitor pode ser obtida utilizando a divisdo de

tensdo. Conforme mostrado na Fig. 7.4b, tem-se Utilizando a condigho inicial vc(0-) = u(0+) =4V, obtém-se

a solugdo completa, qual seja,
) —4v o) = 4702y

Assim, a corrente i(f) pode ser expressa por

v(0-) = 12(&?3*

Para ¢ > 0 a rede ¢ a mostrada na Fig. 7.4c. A equagdo decor-

rente da aplicagdo da LKC para a tenséo entre os terminais do i(1) = ﬂ
capacitor é Ry
ou
v(r) do(r) o(r) a4 2
R, +C o - R, =0 i(r) = 3' mA

!
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i Ry o) ir) _
Bk ki
2v(H)ve |2 C=<1004F fin 12V vclo-) 33k
= ‘I’
(a) ()t = 0-
R W i) i(1) (ma)
,
3
12V =-=C :’:Rz
4
=
(e) d)
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EXEMPLO 7.2 a qual, quando substitufda na equagdo diferencial, fornece
A chave da rede mostrada na Fig. 7.5a abre em 7 = 0. Seja a K =3

determinago da tensdo de saida v,(f) paras>0. T=1/2

soLucio Portanto,

Em ¢ = 0- o circuito estd no regime estaciondrio e o indutor
atua como um curto-circuito. A corrente inicial que passa pelo
indutor pode ser obtida de vérias formas; todavia, serd obtida R
a equivaléncia de Thévenin da parte da rede 2 esquerda o in- essa funglio na condigfio fnicial, que &
dutor, conforme mostrado na Fig. 7.5b. Com base nessa rede, ) . .

obtém-se ;=4 A e V., =4 V. Além disso, Ry, = 1 Q. Assim, i(0-) =iy(0+) = i(0) = 4/3A
pela Fig. 7.5¢c, obtém-se i,(0-) = 4/3 A.

i) = (3 + K:e™) A

A rede para ¢ > 0 ¢ mostrada na Fig. 7.5d. Observe que a i
fonte independente de 4 V e o resistor de 2 Q em série com
ela ndo produzem qualquer impacto no circuito resultante. A
equagdo da LKT referente ao circuito é
di(r) Logo,
Vi, + Ryi(t) + L—— + Ryi(t) = 0
@ i(l)=(3—§e”)!\
que, apés a substituicdo dos valores dos componentes, reduz- 3
L ¢, portanto,
di(r)
A solt des: uagao i a f¢
soluglo dessa eq i Um gréfico da curva referente 2 tensdio v,(f) é mostrado na
i(r) = K, + Kyt Fig. 7.5¢.
!
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20 2H +
I
=0 = 4
20 +
12v () V, R3320 Y
<> ' Ry320 u() 20
12V C Ve
4av Vi, av
(a) (®)
iL(0)
10 +
av Ct) 20 p(o-)
()
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I (1) (V)
12V i) Ve, R3320 (1)
20 [

57""————- """""""
av %
3

(d) (e)
Figura 7.5 Anilise de um circuito RL.
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