Transformada de Laplace IV
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Circuitos de Segunda ordem RLC Paralelo «

1 1 a — Frequencia de Neper (rad/seg)
= € Wyg=—
2RC VLC wo = Frequencia angular de ressonancia (rad/seg)
p1=—a+\/a2—w(2) p2=—a—\/a2—w(2)
Raizes reais distintas
a’ > w? -
0 (Resposta superamortecida)
Raizes complexas conjugadas
a’ < w? -
0 (Resposta subamortecida)
2 2 Raizes reais e iguais
a“c = . :
0 (Resposta criticamente amortecida)
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Circuitos de Segunda ordem RLC <«

Considerando mesmo circuito RLC R=X0 Ve . s— Iy

A R

o L = 50mH Vis) = 2, S 1

+ s- + +
RC ' LC
C =0,2uF
R § L g C —— V(l’)
o v.(07) =12V =V,

iL(O_) — 30mA - IO

_ .t 1\* 1
127 “opc T \2rC) T Lc

Uma vez que os parametro RLC s3o reais e maiores que zero, o valor dos polos sera sempre negativo
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Circuitos de Segunda ordem RLC «

. . 12 1 1 I I | I
A velocidade de resposta possui um valor ; ! ! | ; | ! :

critico, ou seja, estaciona mais rapido ,D_
guando obtemos uma resposta : : : ' : : - :

criticamente amortecida. A relacao é o ¥ i
encontrada quando os polos do sistema A | |
sao reais e iguais:

4 | ...........i............ .;. PamtasraEna .E. Pasa ......é..............g..............;,..............:..............:1........ =

L (1)1 1 T TR NN N U N S

1.2 2RC — |\ 2RC LC , | , |

0
a? = w§

’ ’ I JSR=150Q

-;-__________i___:T_h_:.'.':'é'.:-.-.--..-_ e R = 2000

*R s6 pode ser positivo

A0 i i i | i i i i
0 0.2 0.4 0B os 1 1.2 1.4 1.6 1.8

a
t % 10
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Circuitos de Segunda ordem RLC «

Se aumentar o valor de R acima do valor
critico, termos um sistema
subamortecido, uma vez que a frequéncia
de Neper sera menor que a frequéncia
angular, com isso serdao necessarios novos
ciclos para estabilizar o sistema

a? < wh

T R=2500

e R=1000Q .

15 ! i i | i : i i
0 02 0.4 06 0.8 1 12 14 16 18
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Tabela de respostas -

Numero do par  Natureza das raizes F(t) f(®)
e K —at
1 Reais e distintas Ke™*" - u(t)
S+a
2 Reais e repetidas L Kt-e %t - u(t)
(s + a)?
3 Compl distint K + K 2|K| - e”9t (Bt + 0) - u(t)
omplexas e distintas e~ % - cos ‘U
P s+a—jf s+a+jp
. K K~
4 Complexas e repetidas

(s + a—jB)? i (s + a + jB)? 2tlK] - e - cos(Bt +6) -u(®)

Nos pares 1 e 2 K é uma quantidade real, ao passo que nos pares 3 e 4, K é a quantidade complexa |K |46
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Seletores de frequéncia <

Lx(@®)] = X(s)

| Considere um sistema com a seguinte fungdo transferéncia H(s)... Sabemos que:
Entrada H( ) Saida
X(s) S Y(s)

4

A g

Sistema Linear

Y(s)

H(s) = X0)

... € uma entrada senoidal. No dominio do tempo temos:

x(t) = A - cos(wt + ¢)

b

A-(s-cos¢p —w-sen )

X(s) = s% + w?
Portanto:
Y(s) = H(s) .A-(s-coscl) —w - sen Q)

s2 + w?
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Seletores de frequéncia <

Esta resposta possui dois polos complexos conjugados relacionados a entrada senoidal e mais N polos
referentes a funcao transferéncia

A-(s-cos¢p —w-sen @)

Y(s) = H(s) - 212

Expandindo em fracOes parciais temos:

K,
S—jw

Ki
Y(S) = dost d H
(S) + 5 Tio + E os termos gerados por H(s)

Para K; temos:

K, = H(s) - (s coigijww sen @) YK = HGw) A (o COSQI? w - sen Q)
S=jw

2jw
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Seletores de frequéncia <

Evidenciando w multiplicando numerador e denominador por —j (1/J)

A-(jw-cos¢p —w-sen ¢p)

K, =H(jw) - 2jw

Temos: Pela identidade de Euler:
A-(cosgp+j-send) [y A |

Ky =H(jw) - 5 K1=§H(ia))-e]¢’

H(jw) é fungdo no dominio de Laplace que pode ser expressa na sua forma exponencial:

S(H(jw) )

H(jw) = |H(jw)|e/ *) Onde: Olw) = atg <SR(H (w))

Clareando

3I(x + yj))

v =M. e = ' = 2) =
x+jy=M-e/® onde M=|x+jyl e ¢ atg(x) at‘q(%(x‘l'w')
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Seletores de frequéncia <

Temos:

A . ,
K; = aH(ja)) . e/® H(jw) = |H(jw)|el ¥ Onde: O(w) = atg(

s=jw>

S(H(w) )
R(H(w))

Portanto:

A ,
— : . pj(0(w)+¢) _ A (s-cos¢p —w-sen ¢p)
K, =5 H(jw)| e <K1—H(s> P

Sabemos que:
K K*
— + — o
s+a—jp s+a+jp

2|K|e %t - cos(Bt + @)

Assim:

Yrp () = A|H(jw)|cos(wt + ¢ + 0(w))
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Seletores de frequéncia <

Exercicio: Considere uma fonte senoidal x(t) aplicada em um sistema com a seguinte fung¢ao transferéncia
H(s) abaixo, determine a resposta no dominio do tempo.

Yrp (1) = A|H(jw)|cos(wt + ¢ + 6(w))

x(t) =120 - cos(5000t + 30°)V

1000(s + 5000)
s2 4+ 6000 - s + 25 - 106

H(s) =

Resposta: v, (t) = 202 cos(5000t — 15° )V
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Seletores de frequéncia <

Exercicio: Considere uma fonte senoidal x(t) aplicada em um sistema com a seguinte fung¢ao transferéncia
H(s) abaixo, determine a resposta no dominio do tempo.

x(t) = 120 - cos(5000¢ + 30°) V Hes) 1000(s + 5000)
> T 2 16000 -5 + 25 - 106

w=75000 ¢=30° A=120

1000(50005 + 5000 1 g 2
H(jw) = : (50909; . ) =——i=\/—_4—450
(50005)?4+6000 - (5000j) +25-10° 6 6 6
Vrp (t) = A|H(jw)|cos(wt + ¢ + 6(w))
120
Vrp (£) = = V2 - cos(5000¢ + 30° — 45°) = 20v2 - cos(5000¢ — 15°)
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Seletores de frequéncia <

Exercicio: O amplificador operacional é ideal e estd operando na regiao linear. Calcule a saida de regime
permanente y(t) V.

250 pF
|
x(t) = 200v10 - cos(8000t) mV 250 K0
AA'A%
X(t) 5 nF
o AN I I ?
25 KO —o y(t)
_|_

Resposta: y(t) =4 -cos(8000t — 161,57)V
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Seletores de frequéncia <

Exercicio: O amplificador operacional é ideal e estd operando na regiao linear. Calcule a saida de regime
permanente y(t) V.

250 pF 1 4 .10°
| =Gl Ry () = Se0 1012 5 s
250 KQ Zs=Cs+ Ry
W Re(s) = 250 - 103
—o y(t)
! Cisyo L 02 10°
s\ T 51079 - 5 S
R.(s) = 25 - 103
°f
Zg
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Seletores de frequéncia <

Exercicio: O amplificador operacional é ideal e estd operando na regiao linear. Calcule a saida de regime
permanente y(t) V.

Z 1 109 . 103 109, 103
H(s):_z_f:_zf.z_ 4-10%- 250 - 10 4-10°-250 - 10
) ’ 2r = 1109 ) 4 109+;50 103
250pF + 250 - 103 >
| > S
250 K0 . 1000-102  4-10°
X() 5 nF F ™ 4.109 +250-103s 16000 + s
25 KO ] Loy
-+
‘ H(s) = 4-10° 40 - 107 %s
= $)= ~\5¥ 16000/ \s +8000
0,2-10° 4+ 25-103s
s — S
1 S _ 40 10~ °s

Z. 02-10°+25-103s s+ 8000
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Seletores de frequéncia <

Exercicio: O amplificador operacional (filtro ativo de segunda ordem passa faixa) é ideal e esta operando
na regido linear. Calcule a saida de regime permanente y(t) V.

Hs) =~ L =2,
RO A Hsy = _ (4107 ) (40107
250 pF =7\ \5¥ 16000/ s + 8000
|1
[
250 KO 160 - 103s
VW H(s) = —
< 5o ; (s + 16000) (s + 8000)
25 KQ ] Lo (o)
" | 160 - 103(j8000)
H(j8000) = — — .
(78000 + 16000)(j8000 + 8000)
x(t) = 200V10 - cos(8000t) mV H(j8000) = v40« —161,57°

A=200V10 w =8000 ¢ =0°
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Seletores de frequéncia <

Exercicio: O amplificador operacional é ideal e estd operando na regiao linear. Calcule a saida de regime
permanente y(t) V.

2P A=200V10 w =8000 ¢ =0°
[
250 K0 H(j8000) = V402 —161,57°

Vrp (t) = A|H(jw)|cos(wt + ¢ + 6(w))

y(t) = 200v10 - V40 - cos(8000t + 0 — 161,57) - 1073

o y(t)
T+/

y(t) =4 cos(8000t —161,57)V
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