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Estudo do Amortecimento em Circuitos do tipo RLC
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O circuito RLC (Resistor- R, Indutor- L e Capacitor -C) é um circuito elétrico osci-
lante por excelência. Sua forma simples permite controlar facilmente os parâmetros que
caracterizam o seu funcionamento, o que o torna um ótimo mecanismo para a simulação
de outros sistemas oscilantes. A discussão de uma resposta natural ou a um degrau de
circuitos que contém indutores e capacitores, está limitada a duas estruturas simples: o
circuito RLC em paralelo e em série. Este tipo de circuito é muito usado em geradores de
sinais complexos, onde os tempos de subida e descida são diferentes e se deseja atenuar
ou reforçar um sinal a partir de uma certa frequência. A resposta natural de um circuito
RLC em série, consiste em determinar a corrente gerada nos elementos ligados pelo forne-
cimento de energia inicialmente armazenada no indutor, no capacitor ou em ambos. Já a
resposta a um degrau pode ser descrita como interesse na corrente resultante da aplicação
repentina da fonte de tensão [1]. A resposta da problemática proposta no trabalho tem
como objetivo entender como funciona o circuito RLC, utilizando as equações diferenciais
de segunda ordem e as transformadas de Laplace para analisar a corrente no circuito RLC,
determinando o seu tipo amortecimento.

Usando Lei de Kirchhoff e determinando as quedas de tensões em cada componente,
tem-se que a equação da carga com variação no tempo Q(t) é dada por uma equação
diferencial ordinária de segunda ordem com coeficientes constantes na forma: Q′′+ R

LQ
′+

1
LC = E

L e a partir da sua equação caracteŕıstica m = −α±
√
α2 − w2 , pode-se determinar

se o circuito é superamortecido (α2 − w2 > 0) , criticamente amortecido (α2 − w2 = 0)
ou subamortecido (α2 − w2 < 0) , sendo α = R

2L e w2 = 1
LC . Logo após, utiliza-se as

condições de contorno, para encontrar a solução geral da equação. Já para a aplicação do
método da Transformada de Laplace é apenas necessário a equação de carga Q(t) com as
condições de contorno [2].
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Para a aplicação dos métodos foram realizados os cálculos anaĺıticos para R = 470Ω,
L = 5, 133mH C = 1µF e fonte de tensão 5V com as condições de contorno Q(0) = 0 e
Q′(0) = 0 e obteve-se as seguintes soluções gerais pelas técnica de coeficientes a determinar
e Laplace:

Coef. A determinar Q(t) = C1e
−89834,84t + C2e

−2179,54t + 5x10−6, com C1 = C2 = 0

Laplace Q(t) = 1x10−7e−89834,84t − 5, 1x10−6e−2179,54t + 5x10−6

É importante destacar que devido a potência da transformada de Laplace por utilizar
funções cont́ınuas por partes e serem de ordem exponencial corroboram para encontrar
os valores de C1 e C2 mesmo que bastante pequenos [4]. Pela equação de carga, trata-
se de um circuito superamortecido e com o uso do simulador Falstad [3], observou-se o
comportamento da corrente, no indutor e capacitor mostradas na figura 1.

Figura 1: Corrente no Capacitor e no Indutor

Percebeu-se que no instante em que foi ligado o circuito no simulador, a fonte forneceu
ao capacitor a carga gerada pela tensão, antes que a corrente passasse pelo indutor. A
avaliação se dá no instante imediatamente depois que o circuito é ligado, validando as
equações desenvolvidas para Q(0) e Q′(0). Dessa forma, o uso de equações de ordem
superior e transformadas de Laplace são ferramentas que auxiliam e modelam de forma
satisfatória o comportamento do circuito RLC.
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