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Solucdo da Lista 6: Diagramas de Bode

1 zero: z;=-1
1-a) Fys) = — 1
2s+1 polo: p; = — >
| Fa(jo)! (dB) 4
01001 01 05 1 5 10 :
\ o (rad/s)
I AN
— 20dB/déc. /?
Assintota Composta
X Fa(jo) (graus) 4
o—joor 9% 01 L > 10 R
\: i o (rad/s)
#—135 c2 ' /" Assintota Composta
40( 1) ( 1) zero: z;=-1
S+ S+
b) Fu(s) = (s+2)(s+10) B s s - polos{pl =2
=K | 241 || —>—+1 1p, = -
( > + J( 10 + j P, 10
20 log|K| ~ 6dB
| Fo(jo)| (dB) t
+ 20dB/déc. — 20dB/déc.
100 ,
o (rad/s)

Assintota Composta



X Fo(jo) (graus),
~ 13,5
0 >
— 31,51 o (rad/s)
— 58,5
— 90+ /7\
Assintota Composta
zero:z;=0
S 1 S
¢) F(s)z= ————= = = pr=p,=—-2
o) (s+2)°(s+1) 4 (s 2 polos:{ e
K E+1 (s+1) py=-1
1
20 log | K| ~ 20Iog(7) ~ -12dB
| Fe(jo)! (dB) 4
1 2 10 100
i ) | | (rads)
’ 1 1 o (raa/s
12 ' . K.
-32 .
f Assintota Composta

X Fe(jo) (graus)1

90
~ 76,4

[+ 20dB/déc. —40dB/déc.

100

_ 904l

~—153 ]
-180

o (rad/s)

4

Assintota Composta



S 2 Zeros: z,=2,=-2
2 —+1
S+2 2 [ j =0
d) Fls) = S(S-(i-5)(5)+10) T 25 (s : S = polos: 21:—5
s| = +1 [+1) T2
-« |5 10 p, =10
20log | K| = 20Iog(%j ~_219dB

| Fa(jo)! (dB) 4

0,1 1
0 -

5 10 20 50100
o (rad/s)

2

— 20 dB/déc.

+20 dB/déc. — 20 dB/déc.

Assintota Composta

X Fd(jo) (graus)

0
—40,6 1
— 54,21
— 76,44

-90 /¢

Assintota Composta

o (rad/s)

2 — Analisando cada frequéncia individualmente e considerando desprezivel o erro de
uma assintota em cinco ou dez vezes sua frequéncia caracteristica, temos:

ew=1rad/s: errode ~ + 3 dB devido ao zeroem w=1rad/s+errode = -1
dB devido ao poloem o =2rad/s = ERRO ~ +2dB
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dB devido ao zeroem ® =1rad/s = ERRO ~ -2dB
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Como h& um zero no semiplano direito, vamos verificar como ele difere de um zero
no semiplano esquerdo a partir do seguinte diagrama de polos e zeros.
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Notamos que os médulos da resposta em frequéncia para 0s zerosems=ae S=-a
sdo iguais, ou seja,
P-a = Pa

Notamos também que a soma das fases da resposta em frequéncia para 0s zeros em
s=a e s=-a éde180° Logo,
ea = 180°— e—a

Assim, para construir o diagrama de Bode, vamos supor inicialmente o zero em s =
—-a e depois corrigir sua contribuicdo na fase da resposta em frequéncia de acordo
com a expressao acima.
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Possivel aplicacdo: Circuito passa-altas para remocao de nivel DC em sinal senoidal
de frequéncia o > 10a.
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