Capitulo 5

5.1 - A tenséo v(t) é aplicada no circuito. Considerando que V¢(0) =0, calcular:

R
1kQ
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G_, 100 kHz/50% = %

AV

10V r—

v

Tus)

a) A constante de tempo do circuito serd t =R.C =10°.10° = 1ps
periodo: T=10us = f=1/T = 100KHz

b) No intervalo de 0 a 5 us a tensdo aplicada no circuito é 10V, e o capacitor est4 se carregando,
apos cinco constantes de tempo (5us) o capacitor pode ser considerado totalmente carregado
(Vc = 10V). Desta forma, a expressao de v(t) é a da carga de um capacitor:

v(t)=10.(1-e ") (V)

No intervalo de 5us a 10us a tenséo de entrada € zero, portanto C se descarrega com constante
de tempo 1lus. ApOs cinco constantes de tempo (5us) 0 capacitor pode ser considerado
totalmente descarregado. Desta forma a expressao de v(t) é a da descarga de um capacitor:

v(t) =10.e*s (V)
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c) Em seguida sdo apresentadas as formas de onda de entrada e no capacitor obtidas no

simulador EWB 5.

Forma de onda de entrada
Forma de onda no capacitor

Forma de onda no resistor

5.2 - No circuito, qual o valor minimo de R para que o capacitor demore no minimo uma hora para

se carregar?

R

AAAAA

VVVVVY

—— C=1000uF

Para carregar totalmente é necessario um tempo minimo de quatro constantes de tempo

t>5.1=5Rx.1000 uF  ou 3600s > 5.Ry,.10° ou R > (3,6.10°%)/5 = 720K

caso consideremos tempo minimo de cargat> 4. t = 4.Ry;,.1000 puF

entdo obteremos | R > (3,6.10°)/4 = 900K

5.3 - Se C =33uF, em que frequéncia tera reatancia de a) 10Q ? b) 1KQ ?
XC =1/2.nf.C) = f=1/(XC.2.n.C)

a) f=1/(10.2.1.33.10°) =482 Hz
b) f=1/(1000.2.7.33.10°) = 4,82 Hz

Andlise de Circuitos em Corrente Alternada - Editora Erica

=

f=482 Hz

=

f=4,82 Hz

21




5.4 - Calcule a intensidade da corrente no circuito.

I
—

C,D 48Vrms/60Hz/-60° —— C=56nF

V=48|-60° (Vaws)  Xc = 1/(2.7.60.5,6.10°) = 474KQ
XC= 474 |-90° (KQ) =

I=V/IXC = (48|-6O0 )/ (474| -90°) = O,ll 30° (MAgwms)

30°

60°

\Y

5.5 - Em que freqiiéncia a corrente no circuito vale: a) 10mA b) 1A ?

I
—

@ 60Vrms/{/45° —— C=100uF

a) |1=VIXC = XC =60V/10mA =6KQ = 6000 = 1/(2. 7 .f.100.10°°)

f= 1/(6.10°.2.7.100.10°) = 0,26Hz

b) XC =60V/1A =60Q = |f = 1/(60.2.7.100.10°°) = 26,5Hz
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5.6 - De um circuito RC série sdo dados: ¢=60° Z=200Q f=500Hz

a)

AAAAA A
VVVVVy

(; V/f=500Hz —e

tgdp =(XC/R) e cos¢=(R/Z), logo cos60°=0,5 (R/200) =

R =0,5.200=100Q

tg60° = 0,577 =XC/100 = XC =173,2Q = 1/(2.7.500.C) = C = 1/(173,2.2.7.500)

=|C=1,8uF

SeV=10Vrys = lrvws = 10V/200Q2 = 50mMA = Vg = R.1 =100.0,05 =5V

Ve = Xe.1 =173,2.0,05 = 8,66V

5.7 - Dado o circuito, pedem-se:

c)

b)
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i(t)
— R=100 Ohms

AAAAAA
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@ 10Vrms/1KHz/0° —_— C=1uF

Corrente no circuito e impedancia.
Xc = 1/(2.7.1000.1.10°%) = 159,2Q  X¢ = 159,2|-90°

Portanto: Z = 100 -j159,2 (@) ou |Z]= 4/R? + X2 =/1002 +159,22 =188Q

tgh = (Xc)/R =159,2/100 =1,59 = ¢ = -57,8° = |z =188|-57.8° ()
I=v/iz=(10]0° /(188 |-57.8°)=|53,2 | 57,8° (MAxms)

Tensbesem Reem C
Vg = R.1 =100 |O° . 53,2 |57,8°: 5,32 | 57,8° (Vrus)

Ve =Xc=159,2 |- 90° .53,2]7,8 = 8,45 |-32,2° (Vi)
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c) Diagrama fasorial

6.200rd/s

5.8 - Dados de um circuito RC série: VC = 80 |0° (Vrms), VR = 80Vgrus
| = 0,2Arnms f=60Hz

a) Qual atensdo do gerador e a impedancia do circuito?

1=0,2Agys
—» R
- VR=80V
Q\, Y ——VC=80(0°

Dos dados do problema obtemos: R = VR /I = 80V/0,2A = 400 Q.

Como a corrente esta 90° adiantada em relacdo a tensdao no capacitor, podemos escrever a
expressao complexa da corrente:

1=0,2 |90° (Arms) e podemos determinar Xc.

Xc = Ve/le = (80 |0° 10,2|90 =400 |- 90° ()

| Z1= V4002 + 4002 = 400.4/2 =564Q com fase tg¢= Xc / R =400Q / 400Q=1

portanto ¢ =45° | = Z =564 - 45°

V=2lI =564| - 459, O,ZI 90° =112,8| 45°

b) |v(t) =112,8. V2 .sen (377.t +45°) (V)

Vr(t) = 80. /2 .sen(377.t +90°) (V)
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ve(t) =80.+/2 .sen(377.1)(V)

c) Diagrama fasorial

5.9 - Sendo FP = 0,8, qual deve ser o valor de C ?
vC

120V/50Hz/0°

AAAAA

 R=100 Ohms VL

Como FP =0,8 = cos¢ = R/Z = Z = 100Q/0,8 =125Q e como

|Z]= JR? + X2 = Xc=+125%--100° =75Q = [C = 1/(2.7.50.75) =42,4uF

lrws = 120V / 125Q = 960mA| Vg =R.I =100.0,96 =96V e

Ve = Xe.l = 75.0,96 =72V

5.10 - Sendo V¢: =V / 3 no circuito, calcular:

A
E—2_2

b
>

110V/60Hz/0°

VWAV
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a) Vc e VR estdo relacionadas com a tenséo total por:

V,
110% =VE + V& = V3 + (?R)2 =|Vgr =104,3V| e|Vc=34,8V

b) Sabemos que cosy=Vgr/V
(veja a pagina 120 livro Andlise de Circuitos em Corrente Alternada)
logo cos$ =104,3/110 =0,948 = ¢ =18,5°
por outro lado, tg¢p =Xc/R = tg18,5°=0,335 = Xc/50 = X¢ =16,75Q

e como Xc=1/2.1.60.C =|C=1/2.7.16,75.60 =159uF

c) |¢=185°

5.11 - Dados de um circuito RC série: ¢ =30°, V=110V / fase 0% 60Hz,
| =5A (todos os valores RMS). Calcular:
a) Vc e VR b) Zel c)P, PrePyp

Como Z =V/I = 110V/5A = 22 7= 22| -30° (Q)

COmo O circuito é capacitivo, a corrente esta adiantada em relagdo a tenséo, logo:

| =22 @(A)

Por outro lado, cos¢ =0,866 = R/Z = |R =22.0,866 = 19Q

Como tgp =0,577=Xc/R = Xc =19.0,577 = 11Q C =241,1uF

Vr = R.I = 19Q.5A = 95V e Ve = Xc.l =11Q.5A = 55V

b) | z=22|-30° (@) | |z=19-j11 (@)

c) |P=V.l.cos¢ = 110V.5A.0,866 = 476 W Pap = 550VA

Pr =550.sen¢$=550.0,5=275VAR
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Circuito RC Paralelo
5.12 - Dado o circuito, pedem-se: a) Impedancia (Z) b) Corrente total
d) Diagrama fasorial

—_—

50V/60Hz/30° lgéR:m l:: C=2,6uF

a) Xc=1/2.7.60.2,6.10° =1020 Q
R R XcR 1,02.1

J1+W.CR) \/1+(R)2 VX2 +R?|(1,02)% +12
XC
cos¢ = 714/1000 =0,714 = ¢ =44,4° = z=714]-44.2° (Q)| ou

Z=714.cos(-44,4°) + j714.sen(-44,4°) = 510 -j500 ( Q)

Z=510 - j500 (Q)

b) 1=V/z=(50 I&) /( 714| -44,4°) =70 |74,40 (mA)

| = 70|74,4° (mA) | ou|l=18,8 +j67,4 (MA)

i() = 70.4/2 .sen(377.t+74,4% (MA)

Ik = VIR =(50|30°) / (1000[0°_)=50 30° (mA)

I, =50]|30°__ (mA)

lc = VIXc = (50 | 30° ) /(1020 |-90° ) = 49 [120°_(mA)
lc =49 |120° (mA)
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c)

Diagrama fasorial

5.13 - De um circuito RC paralelo sdo dados: Ic =3*

a)
d)

f)

b)

d)
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| = 5|60° (Arms) € R = 10Q. Calcular:
Corrente no resistor b) Tenséo do gerador c¢) Impedancia complexa

Angulo de defasagem (¢) e) Todas as poténcias (P, Pao € PR)

[=5A/fase 60°
—_—

AAAAAA
VVVVY

> R=10 Ohms l:: C
I-=3A

Diagrama fasorial

lp =17 -12 =+/5? -32 = 4A
sabemos que cos¢ = Ir/l (veja pagina 129 livro Andlise de Circuitos em Corrente Alternada)

cosp =4A/5A =0,8 = ¢ =37°(defasagem entre U e I).

Como a tensdo esta atrasada 37° em relacéo a corrente que tem fase 60°, concluimos que a fase
da tensdo é 60°- 37°= 23° e como a corrente no resistor estad em fase com a tensao, entao:

IR=4|23° (A)| , portanto V= R.g = 10|0° .4 |23° =40 |23° V)

V=40 |23°_ (V)

Xc =40/3=13,33Q = C=1/2.72.60.13,33 = 199uF

Z=V/I=(40|23°) / (5]60° )= 8|-37° ()

z=8|-37° (@)

¢ =37°
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e) | P=V.l.cos¢ = 40.5.cos37°= 160 W

Pap =40.5 =200VA

Pr =200.sen37° = 120VAR

f) Diagrama fasorial

5.14 - De um circuito RC paralelo sdo dados: Z = 50 |-30° (Q), tensdo
v =110|00 (Vrms ) / 60Hz. Calcular: a) Valor de C b) i(t) c) Diagrama fasorial.

R I l:: C

—

[
110V/60Hz/0° Iz l

AAAAAA
VVVWWy

a) 1=Viz=(110[0° )/(50]-30°) =2,2|30° (A)

Sabemos que cos¢ =Z/R = Cos(-30°) = 0,866 = 50/R = R =57,7 Q, portanto

Ik =110V/57,7Q = 1,9A = Ic =4I> -12 =4/22%-1,9° =1,1A =

Xc =110V/1,1A =100 Q = |c = 1/2.7.100.377 = 26,5uF |

b) 1=2,2[30° (Arus)|i(t) = 2,2. V2 .sen(377.t +30°) (A)

c) D.F

Andlise de Circuitos em Corrente Alternada - Editora Erica

29




