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Modelagem, solucao e analise de circuito RLC paralelo via
transformada de Laplace e uso dos softwares Matlab®e
LTspice®

Parallel RLC circuit modeling, resolution and analysis via
Laplace transform and use of MatLab®and

LTspice®softwares
Ezequiel de Carvalho Luz', Flavio Luiz Rossini?
RESUMO

O artigo descreve a resolugdo de um circuito elétrico RLC com uma fonte de tensdo em condicao iniciais nulas
por meio da transformada de Laplace e uso de softwares Matlab®e LTpice®. A transformada de Laplace
permite analisar equagées diferenciais e sistemas lineares no dominio da frequéncia, adequada a resolugao
de problemas diferenciais lineares. O circuito consiste em uma fonte, um resistor, um capacitor e um indutor.
Usou-se a lei de Kirchhoff das tensdes e a transformada de Laplace, assim obteve-se as equacdes de malha
e suas transformadas. A partir das equacétes transformadas, é possivel obter as relagcoes entre correntes e
tensdes no circuito. A transformada de Laplace é uma ferramenta poderosa na analise de circuitos RLC, com
amplas aplicagdes em engenharia e ciéncias fisicas. Os resultados obtidos de forma analitica, foram simulados
no sofware Matlab®e as formas de onda validadas pela simulagdo do respectivo circuito por meio do software
LTspice®. Os resultados foram concisos e validam a abordagem usada. Tal abordagem é atrativa, uma vez que
em situagdes reais ndo hé resultados para checar.

PALAVRAS-CHAVE: circuitos elétricos; resposta a frequéncia; transformada de laplace; transformada inversa
de laplace.

ABSTRACT

The article describes the solution of a RLC circuit with a voltage source in null initial conditions using the
Laplace transform and softwares such as MatLab®and LTspice®. The Laplace transform allows you to analyze
differential equations and linear systems in the frequency domain, facilitating the resolution of linear differential
problems. The circuit consists of a source, a resistor, a capacitor and an inductor. The analysis is performed
applying Kirchhoff’s voltage law and the Laplace transform, obtaining the mesh equations and their transforms.
With the transformed equations, it is possible to obtain the relationships between currents and voltages in
the circuit. The Laplace transform is a powerful tool in the analysis of RLC circuits, with wide applications in
engineering and physical sciences. The results obtained analytically were simulated using the Matlab®software
and the waveforms were validated by simulating the respective circuit using the LTspice®software. The results
were concise and validate the approach used. Such an approach is attractive, since in real situations there are
no results to check.
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INTRODUCAO

A transformada de Laplace é uma ferramenta matematica amplamente utilizada na analise e
resolugao de equacdes diferenciais lineares e sistemas lineares. Ela permite a transferéncia dessas
equacgdes do dominio do tempo para o dominio da frequéncia, transforma equacdes diferenciais em
equacoes algébricas (SILVA, 2015). A transformada de Laplace é especialmente Gtil em problemas
envolvendo sistemas dinamicos, como circuitos elétricos, sistemas mecanicos, telecomunicagdes e
controle de processos. A razio para o amplo uso da Transformada de Laplace é que as equacgdes
diferenciais lineares utilizadas em circuitos elétricos, sdo analogas as usadas para sistemas mecanicos
lineares, o que possibilita a anélise em multiplos dominios (SILVA et al, 2023).

Além da transformada de Laplace ser util para resolu¢ao de problemas diferenciais, a mesma
€ usada como base de outras areas, tais como na area de identificacdo paramétrica e sistemas de
controle classicos e adaptativos (CANHAN et al, 2022, 2023), descricdo matematica para os sistemas
de controle adaptativos (COLDEBELLA et al, 2023), aplicagédo de uma técnica de projeto de controle
adaptativo denominada Controle Adaptativo por Modelo de Referéncia (COLDEBELLA et al, 2022),
analise de sistemas de controle aplicado a conversores CC-CC (DONDA et al, 2022), entre outras
aplicagdes de andlise e simulagdo (ROSSINI et al, 2023).

O artigo se encontra organizado do seguinte modo: na Secao Descricdo Do Circuito, relatou-
se sobre a descricdo completa do circuito na sua forma integral; na Se¢éo Andlise Do Circuito,
desenvolveu-se a analise manual do circuito utilizando-se a lei de Kirchhoff das tensées e a transfor-
mada de Laplace; na Se¢ao Resultados, apresentou-se os resultados obtidos a partir de um meio
digital e comparado com os feitos manualmente; na Se¢cao Conclusao, descreveu-se os resultados do
trabalho.

DESCRIGCAO DO CIRCUITO

O circuito escolhido foi uma modificagdo de um circuito apresentado no livro Sinais e Sistemas
Lineares (LATHI, 2006) que resultou num circuito tipo RLC com uma fonte em condi¢do de degrau
unitario, isto &, a tensédo passa a ter o valor nominal no momento t = 0. Neste circuito esta presente
uma fonte CC de 80V, um resistor de 100 Ohms, um capacitor de 1uF e um indutor de 2mH. Tal
circuito esta ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Circuito RLC Geral.

“—— 80V ——1yF §2mH

Fonte: Autoria propria.
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ANALISE DO CIRCUITO

A andlise do circuito no dominio do tempo sera a partir do tempo t = 0 onde a tensao da fonte
passa do nulo ao valor nominal. Uma analogia a esse comportamento uma chave aberta inserida
apoés a fonte e acionada a fechar no t = 0, sendo assim como um degrau unitario. A partirdot=0a
corrente total passa pelo resistor e subsequentemente se divide no primeiro né passando com os
ramos do capacitor e do indutor.

EQUAGOES DO CIRCUITO

Primeiramente foi feita a analise do circuito para se determinar as equagdes de malha por
meio de lei de Kirchhoff das tensdes:

V—Ril(t)—%/tiz(t)dtzo (1)
0

%/0 ir(t)dt — L% =0 ()

i1(t) = ip(1) +i3(1) (3)

TRANSFORMADA DE LAPLACE DAS EQUAGOES

Aplicou-se a transformada de Laplace nas Equacdes (1)-(3), cujas condigdes iniciais nulas da
forma:

L Riy(s) - L 29 )

s C s

éw — LsI;(s) =0 (5)
Ii(s) = Ix(s) + I3(s) (6)

Rearranjadas as Equacoes (4)-(6) afim de isolar I>(s):

RI(s) + L 28 _V (7)
C s s

éb(s) —sLI;(s) =0 (8)

I(s) = Li(s) — I3(s) (9)

Substituiu-se a Equacao (9) nas Equacdes (7) e (8) e obteve-se:

1) =) _V

RIi(s) + c (10)
S S
é(h(S)s—ls(S)_suS(s):O (11)
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Manipularam-se as Equacgdes (10) e (11) da forma:

SRC + 1 1 \%4
11 (s)( C —13(S))E =3 (12)
2
1) =g = B =0 (13)

A partir das correntes, Egs (I1), 1(2) e (I3), multiplicou-se pelas respectivas impedancias, como:

800 - 103

ve(t) = ———e7% gin (5000V19r¢) (14)
5000V19
160

ve(t) = ——e%% ¢os (5000V197) (15)
V19

Os resultados finais para as equagdes no dominio do tempo encontrados foram os seguintes:

Tenséo do capacitor

160

-5000¢
e sin (5000V19¢) 16

ve(t) =

Corrente no capacitor

ic(t) = (0,8¢7%% cos (5000V19r7)) — (%e—mf sin (5000V19r)) (17)

Tensao no resistor

60

1
vr(t) = 80 — \/—1_9e—5000’ sin (5000V19¢) (18)

Corrente no resistor

ir(t) =0,8 — \%fﬂom sin (5000V19¢) (19)

Corrente no indutor

ir(t) = (0,8 = 0,8 7% cos (5000V197)) — (3%6_5000’ sin (5000V19¢)) (20)

RESULTADOS

Os resultados para comparagao a seguir foram obtidos a partir do software LTspice para
a simulagao do circuito e o MATLAB para plotar os graficos das equagdes encontradas. Apéds a
recriacao do circuito no simulador, se obteve os graficos de tensdo no capacitor como mostrado na

Figura 2.
seisicite.com.br 4
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Foram, também, geradas e visualizadas os graficos das correntes nos componentes e sao
demonstradas a seguir nas figuras 4, 5 e 3, nota-se que cada grafico de simulagao coincide com o
grafico respectivo gerado a partir da equacao. O grafico gerado a partir da equacéo € plotada em
linha sélida e o gréafico gerado a partir da simulacdo marcada em asteriscos.

Figura 2 — Tensao no Capacitor, Equacao (16). Figura 3 — Corrente no Indutor, Equacao (20).

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.
Figura 4 — Corrente no Resistor, Equacao (19). Figura 5 — Corrente no Capacitor, Equacgao (17).
1%

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

CONCLUSAO

Modelou-se e resolveu o circuito elétrico RLC, com uso da transformada de Laplace com
sucesso. Assim como, validaram-se as formada de onda por meio das simulagdes nos softwares
Matlab e TLspice.

Tal metologia apresentada pelo artigo € valiosa ao se tratar de problemas reais, uma vez que
nao ha solugéo fechada para checagem e comparagao dos resultados.
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