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Teoérico-pratican.2 9
Regime transitorio em circuitos RC, RL, e RLC.
[Regime transitorio]

1. Considere o circuito de carga de um condensador de 100 pF, formado por uma fonte
de tensdo continua de f.e.m. 30 V, e uma resisténcia de 2 k(. O terminal positivo da
fonte esta ligado ao terminal da resisténcia através de um interruptor. Represente o
diagrama do circuito. a) Determine a constante de tempo do circuito; b) Estime a
queda de tensao no condensador nos instantes de tempo correspondentesa 1, 2, 3,5
e 10 constantes de tempo apds se fechar o interruptor. c) Represente graficamente a
tensdo aos terminais do condensador em fun¢do do tempo. d) Tendo presente a
representacao anterior e a expressao matematica que permite calcular a tensao aos
terminais do condensador, esboce graficamente a corrente através do condensador
em funcao do tempo. e) Se apds 7 constantes de tempo curto-circuitarmos a fonte de
tensdo, quanto tempo leva o condensador a descarregar?

R:0,25; 18,96 V; 25,94 V; 28,5V, 29,97 V; 29,98; ~5RC(s.

2. Um condensador de 10 pF apresenta aos seus terminais a d.d.p. de 5 V. Se se ligar
uma fonte de tensdo de f.e.m. 20 V e resisténcia interna 4 k() as suas armaduras, qual
sera a d.d.p. aos terminais do condensador um minuto apés ligarmos a fonte? R: 20 V.

3. Liga-se, através de um interruptor, uma bateria, com f.e.m. 12 V, a uma bobine de
coeficiente de autoinducao de 3 H e resisténcia interna 6 (). Calcule: a) a constante de
tempo do circuito; b) A corrente no circuito e a tensdo aos terminais da bobine, 0,2 s
apo6s se fechar o interruptor. c¢) A tensdo aos terminais da bobine e corrente no
circuito decorrido um minuto. R: 0,5 s; 0,66 A; 2 A.

4. Esboce a forma de onda aos terminais de R em resposta ao estimulo representado pela
tensao Vin indicada, e descreva sucintamente o funcionamento do circuito.
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5. Esboce a forma de onda aos terminais de R em resposta ao estimulo representado pela
tensao Vin indicada, e descreva sucintamente o funcionamento do circuito.

Estes guias correspondem a versdes atualizadas e/ou adaptagdes dos protocolos dos anteriores. JF FCUL 1ded
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6. Represente a forma de onda aos terminais de R em resposta ao sinal representado pela
tensdo Vin indicada, e descreva sucintamente a operacao do circuito.
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P2
Solugoes
Solucies:
4-a)V,=0V:LL=05mA; Vo=5V:L=02I3mA; V3=4V: :=0,1 mA; Vy4=2V: =025 mA.
by Vi=07V: =043 mA: Va=43V:L=02mA;: Vi=34V:Lh=009mA: Vs=2 V: L=0.18 mA.
5§-Vi=578V:L=02TmA: V2=7.14 V: = 0.28 mA.
6-a)Va=2,1 V:b)Via=2.3 MA; Vou=0,78 mV.
Solugdo 4:
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Funcionamento do circuito:

Quando a tensido de entrada passa de zero a +Vnm, a tensdo no catodo do diodo, sobe de zero para
+Vnm, porque a tensdo no condensador nao pode variar instantaneamente, fazendo com que a subida
de tensdo na armadura esquerda ocorra também na armadura direita. Assim, estando a armadura
direita ao potencial +Vn, o diodo ndo conduz, e a tensdo na saida é igual a tensdo da entrada.

Quando a tensdo vi, diminui de +Vy, para -V, pelas razoes ja expostas, a tensdo no catodo do diodo
passa para -Vn. Agora, o diodo estd polarizado diretamente e se -Vy, for inferior a -Vp, o diodo entra
em conducdo, permitindo que o condensador carregue, com a constante de tempo t=RpC. (onde Rp
representa a resisténcia do diodo em conducdo), que é, em geral, muito pequena quando comparada
com o periodo do sinal de entrada. A tensdo no condensador sera V¢c=Vn-Vp, em que a armadura da
direita estd a um potencial superior a da esquerda, igual a -Vp (o potencial na armadura da esquerda
€ -Vm).

Quando o sinal de entrada, passa de -V, para +Vm, o potencial na armadura da esquerda sobe 2V, e
como a ddp aos terminais do condensador ndo pode variar instantaneamente, a tensdo na armadura
da direita sobe de -Vp para 2Vn-Vp, 0 que polariza inversamente o diodo. A tensdo de saida
mantém-se igual a 2V,—Vp até que a tensdo de entrada comute novamente para -V, o que faz com a
tensdo no catodo do diodo desca para -Vp (= 2Vn-Vp-2Vy), mantendo-se em -Vp, até que a tensio de
entrada comute novamente.
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Solugdo 6:
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Funcionamento do circuito (diodo ideal):

Quando a tensdo de entrada passa de zero a +Vn, a tensdo na armadura direita do C passa também
de zero para +Vn, porque a tensdo aos terminais do C ndo pode variar instantaneamente. Entao, a
tensdo no catodo do diodo (D) sobe de zero para +Vn. Se Vi, for maior que Vp, o diodo entra em
conducio, carregando o C com a constante de tempo t=rpC<<T/2 (onde rp representa a resisténcia
do diodo em condugao).

Uma vez em condugdo o D assegura que a tensio na saida é igual a Vp=0,7 V, enquanto o D conduzir.
A tensdo no condensador serd V¢=Vu-Vp, em que a armadura da direita estd a Vp=0,7 V e a da
esquerda, que esta a +Vp,.

Quando a tensdo vin decresce de +Vn, para -Vm, a tensdo na armadura da direita sofre a mesma
variacdo de tensdo que a esquerda (-2Vy), passando de +Vp para -2V,+Vp. O diodo fica polarizado
inversamente, impedindo que o condensador descarregue com a constante de tempo t=rpC<<T/2. 0
C praticamente ndo descarrega através da R porque t=RC>>T/2.

Quando o sinal de entrada passa de -V, para +Vn, 0 potencial na armadura da esquerda do C sobe
2V e, como a ddp aos seus terminais ndo pode variar instantaneamente, a tensdo na armadura da
direita sobe -2V,+Vp para +Vp, o que polariza diretamente o D. Agora a tensao de saida é igual a Vp,
até que a tensdo de entrada comute novamente para -V, 0 que faz com a tensao no catodo do diodo
desca para -2Vm+Vp, mantendo-se em -2V,+Vp, até que a tensdo de entrada comute novamente e
assim sucessivamente (ver figura).
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