Resolucao do 1.2 teste de CESDig 2018-2019

5.Considere as afirmagdes seguintes. Indique no [ | respectivo se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).
Tendo em conta que uma resposta errada anula uma resposta correta, responda apenas se tiver a
convicgdo que a sua resposta esta correta.

RESPONDER NESTA FOLHA

(i)  Atensao aos terminais de uma fonte de corrente ideal nao é definida pelo circuito.

(ii)  Num filtro RC passa alto simples de primeira ordem o valor da reactancia é sempre igual ao valor
da resisténcia, na frequéncia de corte.

(iii) A corrente numa fonte de corrente independente ndo depende do circuito onde estd inserida.

(iv) O valor da forca electromotriz de uma fonte de tensao ideal independente depende do circuito
onde esta inserida.

(v) Num filtro passa alto de segunda ordem a taxa de atenuacdo na regidao de opacidade é -40 dB
/década.

(vi) A tensdo aos terminais de um condensador ideal esta sempre atrasada 90° em relacdo a corrente
que o percorre.

(vii) Quando ligamos um voltimetro real aos terminais de uma resisténcia de um ramo de um circuito a
corrente que percorre esse ramo aumenta.

(viii) A corrente numa bobine ideal estd sempre atrasada 90° em relacdo a tensdo aos seus terminais.
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(ix) A corrente que percorre uma fonte de tensao independente é determinada pelo circuito a que se
encontra ligada.
(x)  Um amperimetro real altera o ponto de funcionamento do circuito onde é colocado.

I

1.2 teste de CESDig 2018-2019



2. Considere o circuito da figura abaixo. Tenha em atencao que as resisténcias estdao caracterizadas
pela condutancia em siemens (S). Determine:

a) os valores algébricos das correntes em todos os ramos do circuito;
b) as tensoes aos terminais de todos os elementos;

c) a poténcia total fornecida pelas fontes de corrente ao circuito.
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O circuito acima pode ser simplificado, resultando nos circuitos seguintes 80 A
—
— T
—
S0 A 80 A
190 A 0 A Cl)eo/\ 6s Sn2s %us §ss 50'S
y - -
>
Vi,
:s Req
\ 4 ; 0,02 Q
0,125 Q
Ver solucao detalhada 0,16(6) @ 0,08(3) Q 0,041(6) O
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3. Considere o filtro RLC (circuito tanque).

a) Esboce o modulo da funcao de transferéncia R23
do circuito. I 4’0’ v i t
~ 5 . (
b) Esboce a fase da funcao de transferéncia do L2 > ca |
) . Vs2 (™. ) N Vout2
circuito. 10uH 253n
I'.
c) Calcule a corrente que percorre a l '
resisténcia na condi¢dao de ressonancia. ) i )

d) Considere o circuito a operar no regime permanente. Tendo presente o conceito de frequéncia
de corte, faca um esbogo dos sinais Vs e Viy durante pelo menos trés periodos, assumindo que
a frequéncia do sinal Vs € igual a frequéncia de corte superior do filtro.

Ver o exercicio 2 da Tedrico-pratica n.2 2/2018

As impedancias de uma bobine e de um condensador ideais sdo dadas por Z,=jwL e
Z.=1/jw C respetivamente. Considere o circuito da Fig. 2.2. Determine a impedancia
equivalente da rede vista dos terminais A e B. Verifique se ha valores de frequéncia para
0s quais a impedancia é puramente resistiva. Qual é o valor maximo da corrente

debitada pela fonte V36.
Ra Ra
M & AR
l i
L V36 L
10mH 10mH ’\J
B
T .
Figura 2.2a _L ' Figura22b =
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4. Considere o circuito da figura abaixo, que contém duas fontes independentes ideais.

a) Calcule a corrente que percorre a fonte de R13 A R51
tensao e a tensao aos terminais da fonte de [ \éé’ ,fcﬁi 16;
corrente. PR | ™ '::f']j' mA

b) Determine os equivalentes de Thévenin e de L ngki 1
Norton aos terminais AB. L R 2

|
B

1

Ver, e.g., exercicios 3 da Tedrico-pratica n.2 3/2018, 3 e 9 da Tedrico-pratica n.2 5/2018

Considere os circuitos da figura abaixo. i) Determine o equivalente de Thévenin da

parte do circuito da esquerda, a esquerda dos portos AB. ii) Calcule o equivalente de

Thévenin do circuito da direita “visto” do porto A’B’. R: 1,65 V e 3,3 k(}; 8,3 V e 3,3 k().
s

R1 10k C R3 5k RS 10k

R4 2mA
10V Cﬁ : Sk (D

- e B’
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5. O circuito abaixo represente o modelo de um amplificador com um transistor. O ganho em
corrente é representado pela fonte de corrente controlada por corrente.

a) Determine a tensdo de saida Vour do
amplificador.
b) Determine o equivalente de Thévenin
do circuito visto do porto CE. ? %
Equivalente de Thévenin de circuitos com VBBJ—_ l
= - .

fontes dependentes

Substitute the transistor model:

Ver slides 166 e 169 (Fontes dependentes e
Voo teoremas de Thévenin e de Norton).

Vin

+
!BB = & 0 = =
; e = Equivalente de Thévenin de circuitos com

Dependent Source fontes dependentes

Equivalente de Thévenin de circuitos com

fontes dependentes ot
BigRe

—— + _
Vee
e J——
Vag

Dependent Source

. Vg + Vs
KVL: Vagg + V. =ig(Rg+ R Ig=——F——F%—
bo* Ve =ig(Re* Ro) Il:> 8 R+ R, BRc - (Vg T Vo)

We know ig II:> “ Rg + Rp

% CESDig & CEletro 2018/19 - Elect. Fundamentals Floyd & Buchla © Pearson Education. ® Trustees of Boston University  23.10-2018 ‘ 169
& cESDig & CEletro 2018/19 - Elect. Fundamentals Floyd & Buchla © Pearson Education, ® Trustees of Boston University  23-10-2018 l 168
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Resolucao
2. Considere o circuito da figura abaixo. Tenha em aten¢do que as resisténcias estdo caracterizadas
pela condutdncia em siemens (S). Determine:
a) os valores algébricos das correntes em todos os ramos do circuito;
b) as tensdes aos terminais de todos os elementos;
) a poténcia total fornecida pelas fontes de corrente ao circuito.

190 A 6S 50A 128 %248 @m;ﬁ §3S

O circuito acima pode ser simplificado, resultando nos circuitos seguintes 80 A
g ' + —
R
Cb” é” CD S0 A % § 80 A
190 A A 60 A 6S 2128 S 288 §
50 S
& —
ou Esta linh I rregado representa um sé nd
sta linha azul a carregado representa um sé né. 3
vl + | Req
190 A §SS / Cf)r V §0,0ZQ
\ 80 A -
0,125 Q

Esta linha representa outro né
0,16(6) Q 0,08(3) Q 0,041(6) Q

Ver paginas 30 e 31, 101 e 102, de 03.0_Elementos_de_circuitos_e_leis_fundamentais_CESDig_ 1819 vf.pdf
http://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~jmfigueiredo/aulas/03.0 Elementos de circuitos e leis fundamentais CESDig 1819 vf.pdf
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Resolucao
2. Considere o circuito da figura abaixo. Tenha em atencao que as resisténcias estao caracterizadas
pela condutancia em siemens (S). Determine:
a) os valores algébricos das correntes em todos os ramos do circuito;
b) as tensoes aos terminais de todos os elementos;
c) a poténcia total fornecida pelas fontes de corrente ao circuito.

"S\ “ 50S
0,1250Q \‘

Req=0,02 Q

0,16(6) Q 0,08(3) Q 0,041(6) Q
As fontes de corrente e as resisténcias estdo em paralelo. O paralelo pode ser representado pelo circuito equivalente

da direita. O circuito da esquerda corresponde a um divisor de corrente com 4 resisténcias. Podemos associar trés
resisténcias em paralelo e determinar a corrente passa pela que fica de fora da associacao, e depois repetir para
determinar as outras correntes. Pode-se usar também a lei de Ohm na versao “condutancia” (/=GV) ou “resisténcia”
(I=V/R). Pela lei de Ohm obtém-se V=Rl ou V=I/Geq=1,6 V. Como os elementos estao todos em paralelo, a tensao aos
terminais de cada um deles é 1,6 V. A poténcia total fornecida pelas fontes ao circuito é P=Vx/=1,6 V x 80 A=128 W.
Conhecida a tensdo aos terminais de cada elementos, determina-se a corrente pela lei de ohm: 1,=1,6 V/(0,16(6)
0Q)=1,6 Vx 65=9,6 A; I,=1,6 V/(0,08(3) Q)=1,6 Vx12 S=19,2 A; I;=1,6 /(0,041 (6) Q)=1,6 V x 24 S=38,4 V, 1,=1,6 /(0,125

Q)=1,6 Vx85S=12,8 A.

Ver paginas 30 e 31, 101 e 102, e 133 de 03.0_Elementos_de_circuitos_e_leis_fundamentais_CESDig 1819 vf.pdf
http://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~jmfigueiredo/aulas/03.0 Elementos de circuitos e leis fundamentais CESDig 1819 vf.pdf
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Resolucao

Métodos alternativo

190 A 6S 50 A L 4 128 24 § 60 A 8S

Fig. 3-21

Even though it has several dots, the top line is just a single node because the entire line 1s at the same
potential. The same is true of the bottom line. Thus. there are just two nodes and one voltage V. The total
conductance of the parallel-connected resistors is G =6+ 12 + 24 + 8 = 50 S. Also, the total current
entering the top node from current sources is 190 — 50 + 60 = 200 A. This conductance and current can be
used in the conductance version of Ohm's law, [ = GV, to obtain the voltage: V=16 =20050=4YV,
Since this is the voltage across each resistor, the resistor currentsare J, =6 x4 =24 A, [,= -12x4=
—48 A, [, =24 x4=96A, and I,= —8 x4 = —-32A. The negative signs arc the result of non-
associated references. Of course, all the actual resistor currents leave the top node.

Note that the parallel current sources have the same effect as a single current source, the current of
which 1s the algebraic sum of the individual currents from the sources.
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Resolucao

3. Considere o filtro RLC (circuito tanque).

a) Esboce o médulo da funcao de transferéncia R23
do circuito. T 40 " ) T
b) Esboce a fase da fung¢ao de transferéncia do L2 : 5.l
, : Vs2 () > Vout2
circuito. 10uH § 253n
L
c) Calcule a corrente que percorre a J

resisténcia na condi¢do de ressonancia.

d) Considere o circuito a operar no regime permanente. Tendo presente o conceito de frequéncia
de corte, faca um esboco dos sinais Vs e Viy durante pelo menos trés periodos, assumindo que
a frequéncia do sinal Vs é igual a frequéncia de corte superior do filtro.

Vour _ Your _ _Z1//%¢c Vour,
ViN Vs ZR+Z1//Z¢ VIN
. . 1, %
se w—0, Z;=jwL—j0 e Z;=-j—=—-joo, V;, =0, logo [-ZZ£| -0 1
wC VIn .
. . %4 |
se w—> 00, Z;—j o0 e Zo—-j0, V; =0, logo |%| -0 1/v2 . )
IN
|
S€ W= R (ressonancia)’ ZL - _ZL_)ZL//ZC = 0, |
ZL//Zc Vour .
logo| —224— | = 1, 225 =1
& |Z +ZL//ZC| | Vin | I >
0w /w=wg se w— oo
Na condicdo de ressonancia, a corrente que percorre a Frequéncia de corte inferior

resisténcia é igual a zero (a impedancia do paralelo é infinita).
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Resolucao
Esboc¢o da fase da funcao de transferéncia

Vour _ Vour _ _Zi//Zc / Dif. de fase (f(Vout) — f(Vin))

VIN Vs Zr+ZL/1Z¢’ 9 A

se w0, Zy 5jwL—j0 e Ze=-j—=—-jo0, 21/ /Zc = Z=jwl 49

(circuito RL passa alto); 6=tan"'(R /wL) —-90° +45 : :

|
s W 00, 2,j00 e Ze=~j 5 >~j0= 2,/ /Zc > Ze=j 57 \i\\ >
(circuito RC passa baixo); -45 | \
B=tan"'(—1/wRC) »-90° -90 i o
S€ W= WR (ressonancia)y 21 = —Z12ZL/[Z¢ = o, 0w w=wg se w— ©

0=tan1(0) —»0°
Resoluc¢do alternativa: calcular a fungao de transferéncia

Na frequéncia de corte, amplitude da tensao de saida cai para ~70% da amplitude da tensao aplicada a

entrada. Representar a onda de entrada, amplitude maxima, por exemplo 1V, a representar a onda de
saida, com 0,707 de amplitude.

VSI'Vout A

1

1/v2|1
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Resolucao

4. Considere o circuito da figura abaixo, que contém duas fontes independentes ideais

a) Calcule a corrente que percorre a fonte de

tensao e a tensao aos terminais da fonte de
R12
10k

corrente.

b) Determine os equivalentes de Thévenin e de
5V

Norton aos terminais AB.

Aplicaro principio da sobreposicao.

R13 A R51
W —————W\,
5k ffc11 | 10k

10k

() 1ma

R41 %

A R5T0 R121
" A
R120 m R121 -
10k 10k
R210 R211
5 000 VIRLD 10k
5V10
| .
3 . s
R130 A R510
b —_—
AMA———e—— W\, RquB R510//(R130+R1
Bk 10k
Rth
R120 § R210 é
1 10k
Ok \L IN
Vih C) RL §
- 0.001
+ Carga nul
I . arga nula
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Resolucao
5. O circuito abaixo represente o modelo de um amplificador com um transistor. O ganho em

corrente é representado pela fonte de corrente controlada por corrente.
a) Determine a tensao de saida Voyr do
amplificador. Rs

b) Determine o equivalente de Thévenin W
Vin

do circuito visto do porto CE.

+
Vs T

Ver 05.0 Fontes_dependentes_Thevenin_Norton T _CESDig f, pagina 129 a 124, e 166 e 169.

Lei das malhas
Vgg + Vs = i (Rg + Ry)

VBB+VS
= —
Rg + R,

Lei das malhas

Vee = BigRe + Vour

Vour= Vee — BigRe | —i

Viy=Vour € Riy=Rc
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