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Exemplo - Suspensdo Automotiva

Modelo de uma Suspensao automotiva
De %4 de veiculo M

!

Terreno

Equacoes diferenciais:

My, + Kl =y,)+B(p, - 7,)=0

my, + K{J"z -n)+ B{}."z - .7';'1}+ kp(y? — U } =0
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Exemplo - Fonte de Alimentagdo
(visdo dos blocos)
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E importante a existéncia de métodos analiticos
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para examinar as relagoes de entrada-saida.



Andlise, Linearidade, e
Circuitos



Linearidade

Entrada = x,{(7)
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Limites da Linearidade

forga aplicada
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Invariancia no tempo
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Invariancia no tempo do derivador
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Fig. 1.1-6

Sistema Distribuido x Sistemas de Parametros Concentrados



Corrente, Tensdo, Poténcia e
Energia



Corrente Elétrica
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inais para a poténcia elétrica



Um exempo: a energia hum raio

» A corrente tipica num raio € de 2x10*A e
sua duragdo tipica € de 0.1s. A voltagem
entre as nuvens e o chdo é 5x108V.
Determine a carga total transmitida a
Terra e a energia liberada.



Elementos de Circuitos
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Tensao, corrente, poténcia e energia numa resisténcia
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Convencoes de sinais para uma resisténcia
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Curto-circuito e circuito aberto

Fig. 1.3-3

(b) circuito aberto



Capacitor




A A
Ly )V S I
0 i =y 0 1 o
()
Si(9) £
" A
2.—
\ 1
__2_
—4}
(b)
= 5 N = f
Ho pﬁg%<‘<2f 0 P;lc"a80<t<21r

| /]
P |
0 \jZ:r = 0 U .
. |

1

(©)
L) = f:) So(n) dx fHld = g}i_gf_)

Fig. 1.3-5

Funcgdes elementares e suas derivadas
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Tensao, corrente, poténcia e energia num capacitor
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Tensao, corrente, poténcia e energia num indutor
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Fontes de tensao e corrente independentes
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Ve=puVyx is=aVvy

(a) (c)
Vs=pix I'Fszﬁl".x
{b) (d)

Fontes de tensio e corrente dependentes (simbolos alternativos)
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Exemplo de uma fonte de tensdo dependente de corrente: resisténcia (b) x resisténcia negativa (c)



Leis de Kirchhoff
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Gustav Robert Kirchoff
A% (1824-1887)
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Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC ou, em inglés, KCL)



Fig 1.4-4

llustragdo da Lei de Kirchhoff das Correntes



(c)

Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT ou, do inglés, KVL)



Fig. 1.4-6

llustragcdo da Lei de Kirchhoff das Tensdes
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A LKT define unicamente a ddp entre dois pontos
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Exemplo 1.4-1 — Placas de Deflexdo de um Osciloscopio
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Exemplo 1.4-4. Derivador ?!



Representagdo de Dispositivos
Fisicos por Modelos



Modelos de um Indutor
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Modelos de um capacitor
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Modelos para uma fonte ideal
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O amplificador operacional como um inversor:
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Amplificador operacional (modelo ideal)

Inverting g )
input node 1™ \ iy
O - <~— _ Qutput
* Noninverting O 5
: O + el noae
iInput node e /
:'2 —
U1
[,'2 — Ul U{j

O
oN



4

L R2
M
.i1_> Rl 1
o
3
* @ Y - o
' A(vy — v)) %
D, + j Vo
. by
I: 'ill RI Rz
e
o AN
Ir| = =t
R' R! 0
ﬁ_ ..... +
C AN 1=
+ 0V
2 — {4 + B :
/ LIU - ﬂ _R R_!n
= / = =
. . R,
vy =0 (Virtual ground) vo = Rt
i

(b)



Ry

b0 Loy =

) Voltage follower (buffer amplifier)

O Vg = Kyl Koy & Kavg + Kaira)

D gy =~ ® Yip
i) Irverting amplifier i} Noninwerting amplifier
v1 o—AAN—
fy Ry Ky
v o—AAN——AAA— vy
iz Hiy
. vy 0
v, —ANA :
K, —C Uyt
e
: Rl = (K & Ko+ K3l
Ry Ry Ay
1'ht=-{mu,v-ﬁ;:'p+...+mu"] 4 8

fe} Summing amplifier

v e—AAN—

vy oA AN —
Ry

Ra .
& —
Upeq = R_T (eg =) ! &,
R - —

(] Difference amplifier {&} Current-to-voltage

— Ui = Ryl

converter fh} Negative resistance convertor

__.E Ry Ha
Ry L]
i o—Ayhy— 1
. Elin
- ot = gy

Ry

Hs,
s

]{32 _ } -

S

(i) Voitage-controlled
cudrent source [(WCCS)

Red\Ki v Ry Kav Ry

(i} Bridge amplifier



()

Fig. 4.44 The common-emitter amplifier with a resistance R, in the emitter. (a) Circuit. (b) Equivalent circuit with the BJT replaced
with its T model (¢) The circuit in (b) with 7, eliminated.




0, "] [+ e

———0 7,
VB[AS ': Ql
Irer 4/
O—
+
o
(a)
lj ——
U

Fig. 5.47 The CMOS common-gate amplifier: (a) circuit; (b) small-signal equivalent circuit; and (¢) simplified version of the circuit

in (b).
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PROBLEMAS

1.5 Se e(t)=2cos10t e i(+)=4cos10t na figura abaixo, dé uma expressdo para a poténcia

fornecida ao elemento de circuito. Quanta energia sera fornecida para 0<+<2T/10? Qual

é a poténcia média fornecida durante este tempo? Repita o problema com i(t+)=4senl0t.

(b)



1.15 Para o circuito da figura abaixo, determine uma expressdo para i(t) e, entdo, para
e (1) em fungdo de e (1). Se aparecer um sinal de integragdo, derive a equagdo termo a

termo para elimind-los. Sob quais condigdes o circuito se comportard como um
diferenciador? Podera voce listar quaisquer vantagens ou desvantagens deste circuito

comparado com o da outra figura abaixo?
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1.25 Determine uma equagdo diferencial relacionando e(t) e i(t) para cada um dos

circuitos das figuras abaixo:
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Fim do capitulo: vamos para um dltimo

exercicio (ja num padrdo de entrega) e uma

lista de um Unico exercicio.



