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Revisao <

Um circuito de primeira ordem é caracterizado por uma equacgao diferencial
de primeira ordem

Resposta Natural (descarga) Resposta For¢ada (carga)
Rl e t=0 RI ¢ =0
V AN ] "'\ V AYAYAY, ® /"'" *r-—
[ ] + S [ ] +
C== g R, C== § R,
Resposta natural ou carga ou resposta sem Resposta forcada ou carga ou resposta ao
fonte, se refere ao comportamento de degrau, se refere ao comportamento de
corrente ou tensao do circuito, sem a corrente ou tensao do circuito, com a
presenca de uma fonte presenca de uma fonte
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Revisao «

A tensao do capacitor nao muda de forma abrupta . dv,
0~ - representa o instante anterior ao chaveamento | ot
0" - representa o instante postareior ao chaveamento .
P P ve(t) = Ej i(t)dt + v(ty)
0

vc(0+) =v.(07) =V,

Vcompleta = Vestac + Virans

t
v(t) = v(0) + (v(0) — v(x)) - ez
Resposta _/"M;ﬁwr—w
*7 transiente
Resposta em
regime estacionario

T T T T T T T T T T
s 8.5s 1.8s 1.55 2.8s 2.55 3.8s 3.55 4.0s 4.5s 5.0s 5.5s 6.8s 6.55 7.8s 7.5s 8.0s
o U{C1:2)
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Resposta forcada

T = RC
t
T

ve(t) = Vs + (Vo —V)e

0 () = Ve-(1—e78) W, =0)

(Vs —=Vo) _t
e T
R

Ve _t
ic(t) = e T (Vo =0)

Lc (t) =

Revisao «

V(1) A
(1) A

~Y
Yy

V(1) A

**A andlisede 0" e
0*para as relacdes de
corrente é importante

Yy

PROF. HENRIQUE AMORIM



Revisao <

t=0

Resposta natural V& .
t ] VO _E N l ic(t)
Uc(t) = VO et lc(t) - = E e 17 VC(t)_ —C

Constante de tempo

t

Tempo e T %**

t=1t 0,36788 63,212%
t =271 0,13534 86,466%
t =371 0,04979 95,021%
t =471 0,01832 98,168%
t =57 0,00674 99,326%

** 9% carregado ou descarregado
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Resposta RC natural (descarga do capacitor) -«

Exemplo: A chave do circuito permaneceu na posicao 1 por um 1 segundo, apods este periodo
foi instantaneamente posicionada em 2, analise a resposta.

10012 t=0
‘VV\,—E ’J\ o
10V ¢
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Resposta RC natural (descarga do capacitor) -«

‘ ‘ *Chave muda par:;1 descarga
100 —
Carga T = RC Descarga T = RC
5u- T=100-1m = 0,1s T=200-1m =0,2s
57 = 0,55 5T =15

o U{C1:2)
Time
188mA

100mA A chave muda para posicao descarga ap0s 1s, portanto o capacitor descarrega
aproximadamente 99% em 1s+1s=2s

58mnA -

8a - —— o

—50mA

-58mA

T T T T T T T T T T T T T
as B.25 A.4s B.6s B.8s 1.8s 1.2= 1.4hs 1.65 1.8s 2.8s 2.25 2.hs 2.6s 2.8s 3.8s
o —-I{C1)

Time
1 *Inversdo da direcao da corrente PROE: HENRIGLIE AMORIM



Estudo de caso 1 — LM555 «

13 TExas

INSTRUMENTS LMS55
SMASE48D —FEBRUARY 2000—REVISED JANUARY 2015
LM555 Timer

De forma geral o circuito integrado LM555 é um timer
e oscilador

f
I | s
T ]
T - —
+

“‘JT l i . The frequency of oscillation is:

AR
T  (Ra+2Rp)C

/1 | ** Dado obtido do datasheet, a esta relacdao que
devemos chegar

~
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Estudo de caso 1 — LM555 «

D, P, and DGK Packages
8-Pin PDIP, S0IC, and VSSOP

Top View
CONTROL
GND 1 8 Voo THRESH.OI-D voliAGE +Vee
COMPARATOR <
RESET
"RIGGER 2 COMPAR- ! DISCHARGE Vrer (int) i
ATOR
2 TRIGGER FLIP FLOP | COMPARATOR =
FLIP FLOP I —_—
v
3 6
OUTPUT COMPAR- DISCHARGE l———
STAGE ATOR THRESHOLD > OUTPUT M OuTPUT
T _{i STAGE
4 VREF (INT) — 5 CONTROL

VOLTAGE
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Estudo de caso 1 — LM555 «

O +VCC
® (8 CI - LM55 (Esquema)
FLIP-FLOP RS

y Y EEENEEEE
) 1 0 1 0
1 Comp. 1 éRb

2/3vee]
9 R g o 0 () (™

omp. S Q *—

1/3vee | > Comp. 2 3) . 1 1 X X

T . V. (*) Mantém o bit da anterior

? R i (X) Nao Permitido
47 bit0 =0
GND
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Estudo de caso 1 — LM555 «

EveryCircuit

https://everycircuit.com/circuit/5

347163218903040
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https://everycircuit.com/circuit/5347163218903040

-l

.l'.l'.l'.l'J'.l'.l'.l'.l'*.l'.l'.l'.l'.l'.l' .l'.l'.l'.l'.l'.l'.l'F.l'.l'.l'.l'.l'.l'.l'.l'

P

CH1 &.00

& stop M Pos: 0.008s

.................................................

.................................................

CH2 500

LSS R

(S

Estudo de caso 1 — LM555 «

MEDI D

Origern
LHT
Frequencia

== \/out

LH2 == Capacitor

b s CHT 7 470

Durante a carga:

1
Vo =§Vcc

E queremos saber quanto
tempo demora para
chegarmos em:

Ve (t) =<V

Wil

Durante a descarga:
2
VO -

§Vcc
E queremos saber quanto
tempo demora para
descarregar até:

Ve (t) ==V

W =
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Estudo de caso 1 — LM555 «
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Estudo de caso 1 — LM555 «

Sabemos que:
t

__t 1
vc(t) — VS‘ + (VO — Vg)e Thit1 Onde: vC(t) — ) I/CC e VO — § ' I/C'C

wl N

Queremos saber qual é o tempo para a carga do capacitor considerando uma tensao inicial e
uma tensao final. O tempo é dependente da constante de tempo.

2 1 - t
§'Vcc=Vcc+ §'Vcc_Vcc e Tbit1 ¢ l <1>
—_ = Inl—
2 2 _ t Tbitl 2
§'Vcc:Vcc+ _§'Vcc e 'hit1
1
1 |74 ( 2) T t t=-l <E> Tpien  £=0,693 - Tpiy

—_— =|——]e 'pit1

3 ¢ 3

L 1 Tpit1 = (Rg + Rp)C
e Thit1 = —
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Estudo de caso 1 — LM555 «
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Estudo de caso 1 — LM555 «

Sabemos que:
t

vc(t) — VO . e Tbito Onde: vc(t) —

2
Ve e VO:§'VCC

Wl =

Queremos saber qual é o tempo para a descarga do capacitor considerando uma tensao inicial e
uma tensao final. O tempo é dependente da constante de tempo.

t =

- — =In|=

Ver) = Vo - e Thito Thito 2

1 2 __t 1

3 Vee =3 Voc - e Thiro t=—In{o | Tpo = £=0,693"Thio
__t 1

e Thito = — Tpito = RpC
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Estudo de caso 1 — LM555 «

Tak S i Stop M Pos: 00005 MEDIDAS

- SR ' E Dm O periodo representa a soma
SISO ST - ,

: - rS— dos tempos no nivel alto e
: SRS ¢ ,
2 - : baixo

1 EERES ¥
- Perfoda (T)i il f — 06935 (R. +R.)-C
- e - : Tpit1 = Y, - (Rq + Rp) -
NG NN TN — ) o

U S S SN SO SO SR SRR SRRSO : PEIA Thico = 0,6935- Ry, - C
E ................................................. i CH1
Y _ : : : - : : v enhum

CH1 5.00 CH2 .00V h Trms CH1 .7 4470

T=0,693-(R,+R,) - C+0,693 R, -C

T=0,693 -(R,+2-R,) -C

B 1,44
(R, +2-Rp)-C
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Estudo de caso 2 —flash para cameras fotograficas «

A figura abaixo traz um exemplo de um flash fotografico. Basicamente trata-se de
uma fonte de alta tensao (Ainda estudaremos como alcancar altas tensdes), um
resistor R1 de carga (alto valor de resisténcia), um resistor R2 (baixa resisténcia —
representando a lampada) e um capacitor C, encarregado de transferir energia
para o flash de forma muito acelerada.

| = -+
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Estudo de caso 2 —flash para cameras fotograficas «

A corrente de pico na descarga do flash € extremamente maior que a corrente de pico.
Porque?

(a) (b)
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Estudo de caso 2 —flash para cameras fotograficas «

Exercicio: Considere que: V. =240V Ry =6KQ R, =120 C=2000uF

Tempo para carga e descarga: 57

R, | Questao 1: A corrente de pico da carga? (40mA)
—WVWW——20 .
>¢' & ! Questao 2: O tempo de carga? (1 minuto)
2
T Questao 3: O pico de corrente da descarga? (20A4)
C=— v

Questao 4: A energia total armazenada no capacitor? (57,6])

Questao 5: Tempo para descarregar? (0, 12s)

Questao 6: Poténcia média dissipada pela lampada? (480W)
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Questao 1: A corrente de pico da carga?

I =VS=24O=4OmA
17 R, 6K

Questao 2: O tempo de carga?

tearga = 5 R1C =5 6K -2000u = 60s

Exercicio: Considere que: V. =240V Ry =6KQ R, =12Q

Tempo para carga e descarga: 5t C = 2000uF

Estudo de caso 2 —flash para cameras fotograficas «

R,
MWW

Vs

2

v

O:O

(=

|l = +

Questao 3: O pico de corrente da descarga®

240

12

=204
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Estudo de caso 2 —flash para cameras fotograficas «

R 1
Exercicio: Considere que: V. =240V Ry =6KQ R, =12Q AMAA 0 : ——
o]

Tempo para carga e descarga: 5t C = 2000uF 2 i

Questao 4: A energia total armazenada no capacitor?

1 2 1 2
W=ECv =E-2000u-240 = 57,6J
Questao 6: Poténcia média

dissipada pela lampada?
Questao 5: Tempo para descarregar?

tyescarga = 5 - R2C = 5-12 - 2000 = 0,12s p - W _375_sow
tdescarga 0,12
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Estudo de caso 2— Flash de camera «

high-speed diode 2
F164%4a0b I | —
AEnon
tube
Z20R AMT
hean
+ é I
el —
1.5v ascillatar 11200
"nuzh to transformer I )
charge" trigget
transfarmer
i 10k 22n
2301960 e
zwitch
=triki il
XENON FLASHER - ORIGINAL CIRCUIT riHing Shie
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