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Objetivo da experiéncia

e Aprender a determinar a resposta em frequéncia de circuitos RC e RLC;
e Aprender a caracterizar a resposta em frequéncia de circuitos RC e RLC.
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Resposta em frequéncia

y(t) = A-|G(jw)| - sen(wt + ¢)
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Realizam o tratamento de sinais por (o) passa-baizo ——
diminuicao de ruidos, restaurag¢ao de
distorcdes, ou selecao de frequéncias.

A

{c) passa-banda (d) rejetta-banda
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Exemplo de aplicacao de filtro:
Selecao de estacao de radio

A possivel interferéncia em parabdlicas
atrapalha avango da nova tecnologia no pals

:mpé'(‘xcsot
FREQUENCIA

54 88 108 74
DERM MHE WMHZI WMHZ MHZ

EXEMPLOS DE
APARELHOS

QUE USAM

FREQUENCIAS ——>

DE RADIO RADIO
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Exemplo de filtro:
Selecao de estacao de radio

S3

BW=\——0.707T .«

Baseband

RF Stage F Stage

Stage
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Exemplo de aplicacao de filtro:
Distribuicao de som em falantes

Som agudo de freqiiéncia f1

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

Som grave de frequéncia f2

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY.
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Exemplo de aplicacao de filtro:
Distribuicao de som em falantes

SOM DE CINEMA
0 sistema basico para se obter um audio de alta fidelidade inclui ao menos sete componentes

MIDBASS
(alto-falante
para frequéncias
sonoras médiase @
baixas)

TWEETER DIVISOR DE P78 ALTO-FALANTE SUBWOOFER
(frequéncias altas) FREQUENCIA COM MIDBASS E (reforgo para os graves)
TWEETER INTEGRADOS

APARELHO
DE SOM

Autor: Profa. Dra. Laisa Costa De Biase Disciplina: PSI 3212 Lab. Circ. Elétricos Periodo: 2023-1



Exemplo de filtro: Compressao de audio

O padrao MPEG baseia-se no fendmeno de mascaramento de sinais fracos pelo
ouvido humano para compressao de arquivos de audio

Sinal torre forte
Amplitude

Regido onde os sinais fracos séo
mascarados

Frequéncia
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Transformada de Fourier e
aplicacao de filtro passa banda

Frequéncia

Frequéncia
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Circuitos a serem estudados

Circuito RC (ndo ressonante) Circuito RLC (ressonante)
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Circuitos a serem estudados

Generalizagdo como um quadrupolo
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Resposta em frequéncia

Ganho do circuito x frequéncia de operacao

. vV . . .
G(jw) = 75 exp(Jo) = |G(Jw)l exp(jp), onde @ = Qys— Pye
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Resposta em frequéncia:
Circuito RC

Ganho (dB)

A : . f.=T23Hz
Alta frequéncias-> C Z=curto->Vs=0 1 :
Baixas frequéncias -> C = aberto -> Vs=Ve © w0 100 o000

Frequencia (Hz)
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sistemas nao ressonantes

e Frequéncia de corte
e Banda de passagem
e Banda de atenuacao

Ganho (dB)

Frequéncia de
corte

. f.=T723Hz

10 100 1000 10000 Frequéncia (Hz)
N —
Banda de Banda de

passagem atenuacgao
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Resposta em frequéncia:
Circuito RC

Ad = -45 graus

Ganho (dB)
Fase (graus)

f, =723 Hz

P
4d*® ® & & & & & s e s e e e

1000 10000
Frequencia (HZ)
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Caracterizacao: sistemas nao ressonantes

Frequéncia de corte e Banda de passagem

P Ponto de

queda de 3dB Ponto de

@ defasagem de

Ad = -45 graus
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Ganho (dB)

lf =723 Hz

100 1000 1000

Frequencia (HZ)

Frequencia (Hz)

Autor: Profa. Dra. Laisa Costa De Biase Disciplina: PSI 3212 Lab. Circ. Elétricos Periodo: 2023-1



Resposta em frequéncia:
Ganho do Circuito RC

7 1
Z: +R 1+ OREj

G(w) =

1
J1+ (WRC)? _J1+(_

|GUw)| =

@ = —artan(wRC)

We = 1/RC
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Resposta em frequéncia:
Circuito RLC
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Resposta em frequéncia:

Autor: Profa. Dra. Laisa Costa De Biase

Circuito RLC

Gjw) = Vs Ly
Ve £pye
Alta frequéncias ->
C curto
L  aberto } Vs=0->|G|=0
Baixas frequéncias ->
C aberto
L curto

} Vs=0->|G|=0

Frequéncia (Hz)
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Frequéncia (Hz)

Frequéncia (Hz)
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Resposta em frequéncia:
Circuito RLC -> ressonante

Circuitos ressonantes
respondem com maior
intensidade em

determinada frequéncia.
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Resposta em frequéncia:
Caracterizacao de circuitos ressonantes

Ponto de

' maximo do
modulo de Z

e Frequéncia de ressonancia (f)
o funcdo de transferéncia assume seu valor maximo T zepmioses ST e
o fase da fungao de transferéncia é igual a zero.

e Frequéncia de corte inferior (f,) e superior (f..,))
o modulo com queda de 3 dB (ou |G(jw)|/v2, ou e g
Zmax/v2)

e indice de mérito ou fator de qualidade (Q)

fr

Ponto de fase

' nuladeZ

A

1, =786 Hz

s00 1000 18500 2000 2500 3000
Froequencia (Hx)
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Resposta em frequéncia:
Circuito RLC 1deal

wo =1ALC
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Resposta em frequéncia:
Circuito RLC com resisténcia parasitaria

wo =1ALC

; _ Rs+wLj
G(w) = — :
RS+R(1—F)+(wL+wRRSC)]
0

1o (B

L (E) (1o omer) + (5

RS(RS + R)
ZLZ
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Experiencia
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[tens experimentais

|dentificacdao e medicao dos componentes

Resposta em frequéncia do circuito RC

Resposta em frequéncia de um circuito RLC paralelo
Analise com a funcao Sweep do gerador de fungoes
Resposta em frequéncia de voltimetros CA (opcional)

1.
2.
3.
4.
D.
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Medidor RLC

e Dois tipos no laboratério (trocar de bancadas)
e Importancia da calibragcao
e Calibrar conforme folha de instrucdes
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DE DE
N 840

= -.evantamento da curva teorica de resposta

——

(¢ o
&

C[nF] | we | fc [Hz] |
100607 | 1006404 | 1591549431 mod G(f) dB mad Gl

mod G(f) mod G(f) dB Fase G(f)
1,00 0,00 -0,36
1,00 -0,02 -3,60
0,85 -1,45 -32,14
0,73 -2,76 -43,30
0,71 -3,03 -45,15
0,16 -16,07 -80,96
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00

Fase G(f)
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[ fcrhzg |

1,00€-07

1,00E+04

[1591,549431

mod G(f)

mod G(f) dB

Fase G(f)
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Dados do item 1, Preparagdo

Valores simulados

Célculos a partir das
tensdes simuladas

Resultado dos célculos tedricos a
partir dos parametros do circuito

f

Ve
(CA Vi)

Vs
(CA Viws)

Fase 0 SSE
Quse (%)

Ganho |G(f)|

IG(f)I

Fase ¢

10
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Preenchimento da Tabela 1:
Levantamento da curva de resposta em
frequéncia do circuito RC

Dados do item 1, Prepara;ao
. Célculos a partir das| Resultado dos calculos tedricos a
Valores simulados
tensdes simuladas | partir dos parametros do circuito
f Ve Vs Fase 0 SSE

Ganho |G(f G(f

Pus,ve (°) anho [GHf) il
EXN N
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Preenchimento da Tabela 1;

IG(jw)|=Vs/Ve

1 200V/ 2 5008/ -8.0005  100.0%/ Auto £ 1 0.0v

Y1V TECHNOLOGIES

i Aquisiclo =

Valores simulados . 50.0MSa/s
tensdes simuladas ‘
(Hz) (CA Vaws) (CA Vaws) Quse (°) 0c 10.0:1|
RIRNRR /1 *

L - |
\ CA RMS - FS(2):
239.1mV
CA RMS - FS(1):
_ 3.4700v
Fase(1-+2):

75.5°

e

em—
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Guia experimental:

$.900,000,000kHz

=" G STARTFREQ = 5KkHz,

’ : STOPFREQ = 15kHz,
SWEEPTIME =[00 ms]] T
SWEEP TYPE = linear,

SWEEP = ON.
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180w 2 00s 5000/  Awo

LA 00s 50008 Awo

W 1 —

T‘%\\A_

_

Tensao de entrada no osciloscépio

TR — ————
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Configuracdes do gerador

STARTFREQ 5 kHz,
STOPFREQ 15 kHz,

SWEEPTIME =[100ms,
SWEEP TYPE = linear,

SWEEP = ON.

Tensao de saida no osciloscépio
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Uso da funcao Sweep
e EEEE———

1 500% 2

-75.80:  50.003/ Auto

-
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(To turn on cursors, press the [Cursors] key on the front panel
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Uso da funcao Sweep

< -86.408  10.00%/ Stop

Cursors Menu * * .

Autor: Profa. Dra. Laisa Costa De Biase Disciplina: PSI 3212 Lab. Circ. Elétricos Periodo: 2023-1



to tl
Sweep time :
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Funcao AC SweerL

O grafico de |G(f)|;

no Multisim

Magnitude

Ok 4k

Ganho em escala linear

Design1
AC Sweep

P 12k
Frequency (Hz)

ii. O grafico da fase (pvsve) em funcéo da frequéncia, f.

Phase (deg)
S o

~

60 -

100

20k

Ok ak

8k 12k
Frequency (Hz)

16k

20k
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Obrigada!

Autor: Profa. Dra. Laisa Costa De Biase Disciplina: PSI 3212 Lab. Circ. Elétricos Periodo: 2023-1



