RESOLUCAO DA LISTA Il - P3

9.25) Determine a expressao em regime permanente i, (t) no circuito abaixo se
vg = 750c0s(5000t)mV

4000 40mH
AV 0000 —

CD fo_(;) 0,4uF

vV
£
4000 Z, Z, = jwL = 40-1073 - 5000
I | I Z;, = 200j
I
+ 0 1 1
(.) ZC ZC == = —
jwC j-5000-0,4-10"°
750 - 1073£0° Z, = —500j

Sabemos que a corrente no dominio dos fasores pode ser calculada com a
seguinte relacao

1=-=
Zeq

A impedancia equivalente é a soma simples das impedancias dos componentes

Zoq = 400 + j200 — 500/ = (400 — j300) 0

Entdo:
_ 750m20°
400 — 300

Antes de calcular I, devemos transformar a impedancia equivalente que esta na
forma retangular para a forma polar:

300
400 — j300 = /4002 + (—300)2£atan (— M)



400 — j300 = 5002 — 36,87° Q

B 750m«20° B 750m
"~ 5002 —36,87° 500

£(0° — (—36,86))
I=15ms36,87°
Por fim voltamos ao dominio do tempo
i(t) =1,5-cos(5000 -t + 36,87°) mA

9.26) O circuito abaixo esta em regime permanente senoidal. Determine o valor
de w se:

i, =100 - sen(wt + 81,87°) mA
vy = 50 - cos(wt — 45°) V

i
() T 400nF

4000 Z

Note que a corrente esta defina na funcdo seno e a tensdo cosseno, como
deduzimos o fasor pela relacdo cosseno, primeiro devemos colocar a corrente

em funcéo cosseno, sabe-se que:
cos(wt —90°) = sen(wt)

Caso tenha duvidas em relacdo as conversdes trigonomeétricas, utilize a

calculadora para verificar as igualdades.



Portanto:
i, =100 - cos(wt + 81,87° —90°) = 100 - cos(wt — 8,13°)mA

vy = 50 - cos(wt — 45°) V

Sabemos que:

S

I, =

N

eq

As equacOes que definem i, e v, foram informadas pelo exercicio, portando
podemos encontrar a forma polar que define a impedancia equivalente pela

relacdo entre I, e V, e igualarmos com a associacdo em série das impedancias.

Assim teremos uma equacao cuja a incognita € 0 w.

P 502 — 45°
€4 " 100mz — 8,13°

= 5002 — 36,87° Q

x = 500 - cos(—36,87) = 400
y =500 - sen(—36,87) = —300
Zeq =400 — ;300 Q
Pela associacao em série das impedancias temos:

_ . 2,5-10°
Zoq = 400 + /(40 107w —=——)

Igualando:

2,5-10°
—)

400 ~ j300 = 400 + (40 - 107w — ~—

R(400) = R(400) - OK

. 2510
3(=300) = J( 40 107w — =——
2,510

w

—300=40-10"3w —

—300w = 40-103w? — 2,5-10°



40-103w? 4+ 300w — 2,510 =0

—b +Vb?% — 4ac
®12 = 2a

—300 £ ,/3002 —4-40 - 1073 - (—2,5 - 106)

W12 =

2-40-10-3
_ 73002700 ooc0 4 g750
1275740102 +

Como s6 podemos ter uma frequéncia angular positiva:

w =5000rad/s

9.27) Determine a expressdo de regime permanente para v, no circuito abaixo
se iy = 200 - cos(5000t) mA.

1 g 2400 800

2 L 2sur 48mH

Primeiramente associamos as impedancias afim de configurarmos um divisor de

corrente

o A[] -

0,220°

Z, = 240
1 +j 5000 -2,5-1076

Z,=80+j-5000-48-1073 =80+ j240 Q

= 240 — j80 Q



Pelo principio do divisor de corrente calculamos I, . Lembrando todos os métodos
de andlise de circuitos vistos com circuitos resistivos simples, séo validos para

analise em corrente alternada.

Z,
L=l 77
80 + j240
I = 0220 =780y + (80 + 240)
L _ 02000 B0+1240
’ 320 + /160

Transformando todos os numeros complexos para a configuracdo polar

V802 + 2402, atan (%)

I, = 0,220° -
, 160
m -
3202 + 1602~ atan (320)
252,98271,56°
Hl = 0,2400 .

357,77426,56°

I, =02 <252’98> £(0° + (71,56° — 26,56°))
LA\ \357,77 ’ '

I, = 141,42 -1073245°
Para calcular V, basta multiplicar a corrente I, pela impedancia do resistor de
2400

V, = (141,42 - 1073245°) - (240 + j0)
V, = (141,42 - 1073245°) - (24020°)
V, = 33,94245°V

No dominio do tempo temos:

v, = 33,94 - cos(5000¢t + 45°)V



9.28) O circuito abaixo esta em regime perante senoidal. Determine a expressao

de regime permanente para v,(t) se v, = 64 - cos(8000t) V

31,25nF

[|
\ 4
|

§ 2K() Vo 500mH

710

Uma vez que a tenséo v, é igual a tensdo do resistor, do indutor e também da

associacdo em paralelo desses componentes, entao:
Zoq = (2000 + jO) | | (0 + j4000)

, (2000 + j0) - (0 + j4000)
¢4 (2000 + j0) + (0 + j4000)

~(2000£0°) - (4000290°)

€4 2000 + j4000
, 8-10°290° _ 8-10°£90°
eq — -
V20007 400022 atan (3a50)  +47213463:437
8-10°290°
Zog = = 1788,86226,57°0
¢4 " 4472,13463,43°
Calculando V, pelo divisor de tenséo:
Vo—v Zeg 64,00 1788,86226,57°
9 Zegt+Zo 1788,86226,57° + (0 — j4000)

1788,86.226,57° = 1788,86(cos(26,57°) + jsen(26,57°))



1788,86426,57° = 1600 + j800,14

V. = 64200 1788,86226,57°
o (1600 + j800,14) + (0 — j4000)

V. = 64200 1788,86.£26,57°

o 1600 — j3199,86

V. = 64200 1788,86226,57°
o~ ' —3199,86
2 _ 2 it it
/16007 + (—3199,86)% 2 atan (—¢56—)

1788,86.26,57°

V, = 6420° -
° 3577,584—63,43°

1788,86
o 0 _ o
Vo ( (3577 58))4(0 + (26,57° + (—63,43°)))

\% (1788 86) £(0° + (26,57° + (—63,43°)))
0 3577,58 ’ (-63.43%)

V, =32290°

Voltando para o dominio do tempo temos:

v,(t) = 32 - cos(8000t + 90°) V



9.40) Use transformacbes de fonte para determinar o circuito equivalente do

Thévenin visto a partir dos terminais a,b para o circuito abaixo:

Jj40 Q) j18 Q

Q0

75£0° 75£0°

O £ @

oo

24Q)

[\Vl o]

oo

i
—j22Q

©,

00

O
O
2441 8,64 + j11,52Q
Is j18 Q I b

oo

8,64 + j11,52 Q

ORNGINOC

602 — 36,87° 602 — 36,87°

oo

[l

Passo 1-2 (Associacdo de impedancias):

Zoq = (0—j22) + (0 + j44) = j18 Q

Passo 2-3 (Transformacéo de fontes):

Vg 75£0°  75£0°

= 4,1672 — 90°A

sT7 T 7j18  18290°



Passo 3-4 (Impedéncias em paralelo):

(0+18) - (24 +j0) _ (18290°) - (2420°)
(0 +j18) + (24 + jO) 24 + /18

~ 432,90° | 432£90°
.= _
V24% ¥ 182 zatan (%) 30£36,87°

Zoq = 14,4253,13° = 14,4 - (cos(53,13) + jsen(53,13)) = 8,64 +j11,52 Q

Zeq = (0+j18) || (24 +jO) =

Ze = 14,4,53,13°

Passo 4-5 (Transformacéo de fontes):
Ve=15-Z = (41672 —90°) - (14,4253,13°) = 602 — 36,87° V

Passo 5-6 (Expandir componentes):

A impedancia equivalente de Thévenin possui uma parte real e uma parte
imaginaria. A parte real representa um resistor (uma vez que 0O resistor possui
apenas a parte real), a parte imaginaria pode representar um indutor ou um

capacitor, caso a impedancia seja negativa essa componente ira representar um

. . . . ~ . . 1 j
capacitor, pois 0s capacitores possuem impedéancia negativa (Z, = il jw#c),
caso a impedancia seja positiva essa componente ira representar um indutor

Neste caso temos um indutor pois.



9.62) Use o conceito da divisdo de tensdo para determinar a expressdo de

regime permanente para v, (t) se v,(t) = 75 - cos(5000t) V.

3000 400mH 6000
A 70000 —7 VW

Vo —— 250nF

O enunciado pede para que calculemos a tenséo entre a associacao do resistor
de 600 em série com o capacitor de 250nF. Portanto vamos realizar as

associacoes e utilizar o divisor de tenséo.

Z, = (300 + j0) + (0 + j2000) = 300 + j2000

Z, = (600 + j0) + (0 — j800) = 600 — j800

vV, =V, 22
° 9 7,+7,
V. — 75,00 600 — j800
o~ (600 — j800) + (300 + j2000)
V. — e, g0 . 800 — 800
°- 900 + 1200
/6002 + (—800)? £ atan (- %)
V, =7540° - 1200
2 2 =
V9007 + 12007 £ atan (554
10002 — 53,13°
V, = 7520 -

1500253,13°
v, =(75 (1000) £20° + (=53,13° — 53,13°
o 1500 (=53, A3%)

V, = 502—106,26°
Voltando para o tempo temos:

V,(t) = 50 - cos(5000t — 106,26°)V



14.1) De acordo com o filtro:

L
+ O_W O +
L =250mH
v, SR V.,
o ™ R =1,5KQ
B e} 4 O i

a) Determine a frequéncia de corte em Hz para o filtro RL.

R 15-103
Wy = —

I = W = 6000 rad/s

b) Calcule H(w) em w = wq, ® = 0,3wg € @ = 3w,

A funcéo transferéncia, de forma genérica, é descrita por:

1 1
H(w)=R+ -wL=1+jw_F=1+jwﬂo
® = w,
Heon) — 1w _ 1 1200 _ 1200
1+jw_z 1+) \/WAatan(%) V2245°
H(w,) = 0,7072—45°
w=03 w,

H(03 - w,) = 013 _ - 1. _ 120° _ 120° i
1408 T 103 T 05, atan (03) 104421670

H(0,3 - w,) = 0,9582-16,70°



w=3 w,

H(3 ) 1 1 120° 120°
* (UO = - = — = =
1 +j3w—(:° 1+j3  VI7¥32zatan (%) 3,1622471,56°

H(3 w,) =0,3162—-71,56°

c) Se v; =50 cos(wt), escreva a expressao em regime permanente para v,

quando @w = wgy, @ = 0,3wy € w = 3w,

Como ja sabemos a amplitude da funcao transferéncia para as frequéncias de:
w=wqy w=03wyew=3w,

Basta multiplicarmos a amplitude da funcao transferéncia (ganho de tenséo) por

50 e mantermos o avanco da fase.

v(t) =50-0,707 - cos(6000t — 45°) = 35,35 - cos(6000t — 45°) V
v(t) = 50- 0,958 - cos((6000 - 0,3)t — 16,70°) = 47,9 - cos(1800t — 16,70°) V

v(t) =50-0,316 - cos((6000 - 3)t — 71,56°) = 15,8 - cos(18000t — 71,56°) V

14.4) De acordo com o filtro:

R

C = 4nF
Vv
ot R = 20KQ




a) Determine a frequéncia de corte em Hz do filtro passa baixas.

1 1
“o = RcT20-10%-4-10-° rad/s

b) Calcule H(w) em w = wqy, ® = 0,2wy € w = 8w,

A funcéo transferéncia, de forma genérica, é descrita por:

1
jwC 1 1
H((U) = = =
1 14+ jwRC 14+;%
w=w,
H(w,) 1 1 120° 120°
Wo) = W, : = =
1+Jw_z L+) v12+124atan(%) V2245°
H(w,) = 0,7072—45°
w=02" w,
H(0,2 ) 1 1 120° 120°
)4t Wo) = . = B = =
1 +j% 1402 /1210227 atan (%) 1,020£11,31°
o
H(,2 - w,) =0,980,-11,31°
w=8 w,
H(8 ) 1 1 120° 120°
'(1)0 == - = — = =
1 +j% 1+j8 V12 + 822 atan (%) 8,062482,87°
o

H(8: w,) =0,124,—-82,87°

c) Se v; =480 - cos(wt)mV, escreva a expressao em regime permanente para

v, quando w = wqy, w = 0,2wg € w = 8w,



Como ja sabemos a amplitude da funcgéo transferéncia para as frequéncias de:

w=wy w=02w, e w=8wy basta multiplicarmos a amplitude da funcao

transferéncia (ganho de tensao) por 480m e mantermos o avanco da fase.

v(t) =480 - 0,707 - cos(12500t — 45°) m = 339,36 - cos(12500t — 45°) mV
v(t) = 480 - 0,980 - cos((12500 - 0,2)t — 16,70°) = 470,4 - cos(2500t — 16,70°)m V

v(t) = 480 - 0,124 - cos((12500 - 8)t — 71,56°) = 59,52 - cos(100000t — 71,56°)m V

14.12) Usando um capacitor de 20nF projete um filtro passa altas com

frequéncia de corte igual a 800Hz
a) Especifique o valor de R em KQ

A unidade de frequéncia para calcularmos a resisténcia do resistor e a

capacitancia do capacitor € rad/s, portanto, devemos converter Hz - rad/s
w = 2nf
w, = 2n800 = 5026,54 rad/s

A equacédo que define a frequéncia de corte de um filtro passa altas RC é:

1
“o = Re
Portanto:
R = ! _ ! = 9,95KQ
"~ w,C 5026,54-20-10"9
C
o | O
+ | -
Vm 2 R vcut
o o




b) Um resistor de 68kQ é ligado aos terminais de saida do filtro. Qual é a

frequéncia de corte, em Hz, do filtro carregado:

C
Jp—| — ,
v, SR SR Va
o o—o

Se um resistor for conectado aos terminais de saida do filtro, calculamos a nova
frequéncia de corte associando, em paralelo, o resistor do filtro com o resistor de

carga.

R —995K||68K—9’95'103'68'103—8681(9
eq — =~ ©995.1034+68-103

1 1
" RC 8,68-103-20-10"°

Woy2 =5760,37 rad/s

w = 2nf

5760,37
fo = T =916,8Hz



14.13) Usando um indutor de 25mH, projete um filtro passa altas RL, com uma

frequéncia de corte de 160k rad/s
a) Especifique o valor da resisténcia
w, = 160K rad/s
A equacéao que define a frequéncia de corte de um filtro passa altas RL é:

R
(1_)0=Z

Portanto:

R = w,L =160-10%-25-1073 = 4KQ

R
o, NN ’ O n

in out

N&o é necessario resolver o item b. Pois o item requer uma nova deducado. De

qualquer forma o exemplo 14.4 (Nilsson), aborda esse exemplo



