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Objetivos do experimento

@ Estudar circuitos de corrente alternada
» Estudar filtros de frequéncia

* Filtro RC passa baixa e passa alta
* Filtro passa banda

» Aplicag¢do dos filtros
* Decomposicao de Fourier
» Estudar circuitos RLC
* Ressonancia em circuitos RLC
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Cronograma

@ 4 atividades
» Atividade 1

* Estudo e caracterizagdo de um filtro RC

> Atividade 2

* Estudo e caracterizagdo de um filtro passa banda
» Atividade 3

* Estudo de um filtro como circuito integrador e diferenciador
» Atividade 4

* Estudo de um circuito RLC
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Expansao em séries de Fourier

@ Decomposicao de um sinal
periédico em ondas harmonicas
com diferentes fases e /
amplitudes

o0
Fx)= ) cael™

\%4 A4
1 T —inx NA_aA NN
ch = Z/ f(x)e /™dx
—Tr
> A forma mais comum ¢ escrita NN - V/
em termos de senos e R e o R A
cossenos. Basta substituir a
férmula de Euler nas
expressOes acima e vocé vera /
\%4 \Y \Y4 \Y

que é a mesma coisa.
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Impacto de um sinal ndo harmonico em um circuito simples

o Filtro RC

@ Tens3do de entrada nao
harmdnica, escrita em termos de
uma série de Fourier

o—ANAN—F—
Ve(t) = E cpedent R
e \Z0 C— V()
> ¢, sao numeros complexos o o
> w, é a frequéncia do n-ésimo
harmoénico

@ Como ficam as equacgdes que
descrevem o circuito?
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Equacao diferencial de um circuito RC em série

— AN ———
Ve(t) = @ = Q) = C Ve(t) R
V() c= V0
) d d
i(t) = - Q(t) = C-Ve(t) o o

Va(t) = RCEVe(t) + Ve(t)
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Equacao diferencial de um circuito RC em série

@ Escrevendo as tensbes como:
o0 o0
Ve(t)= D et e Ve(t)= ) el
n=—o0 n=——o0

@ Substituindo na equacdo diferencial

i cpedent = RC% ( i bnej“’"t> + i bpelent

n=—oo n=—oo n=—oo

o0

D cnert = 3" (RGjwy + 1)bnel "

n=—oo n=—0o0
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Equacao diferencial de um circuito RC em série

o Ou seja
S ek = 3 (RGin + Do
n=—o00 n=—00
¢ = (RGjwp +1)b by= — "
n = JWn n n = 1+ jwnRC

@ Lembrando do filtro RC passa baixa
Gomve_ 1
V., 1+ jw,RC

n =

@ O estudo de um sinal ndo harménico em um circuito cuja E.D. é
linear pode ser feito decompondo o sinal em suas frequéncias
harménicas e estudando o comportamento desse circuito para cada
uma dessas componentes.
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Impacto de um sinal ndo harmonico em um circuito simples

o
(o]

@ Como cada componente harménica é modificada de forma diferente,
por conta de terem frequéncias diferentes, o sinal medido n3o tem a
mesma forma do sinal original, sendo modificado.

@ Construindo o circuito adequadamente, podemos manipular a forma
do sinal medido = FILTRO de sinais.
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Impacto de um sinal ndo harmonico em um circuito simples

i cpednt = Ve(t Z G, cpedont

n=—0o0 n=—o0
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Onda quadrada

@ Tensdo de entrada como sendo uma onda quadrada

@ As exponenciais se reduzem aos termos de seno e apenas para n impar

4 1
Ve(t) = VOE Z ;sen(nwt)
n=1,35,...

Equipe

[ Onda quadrada N = 500 |

0.5

0.5

N

= Sinal somado
f (KHz) = 1.00e+01
fo (kHz) = 1.59e+00
R (Ohm) = 1.00e+02
C (uF) = 1.00e+00

o
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Onda quadrada em um filtro RC passa baixa

@ Tens3o de entrada - onda quadrada
4 1
Ve(t) = VOE Z ;sen(nwt)
n=1,35,...
e Tensdo de saida - V(t)
4 1
Ve(t) = Vo— Z Go(nw)—sen [nwt + ¢o(nw)]
T =135, n

o Com
Go(nw) =
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Onda quadrada em um filtro RC passa baixa

1

UJNEOJ

[ Onda quadrada N =100 |

0.5

=Y

= Sinal somado

| Onda quadrada apos filtro RC N = 100

£ (KHz) = 1.00e-01

= Sinal somado

fo (kHz) = 1.59+00
R (Ohm) = 1.00e+02
C (uF) =1.00e+00

-

—

£ (kHz) = 1.000-01
fo (kHz) = 1.59e+00
R (Ohm) = 1.00e+02
C (uF) = 1.00e+00

o

P P - P -
0.002  0.004 0.006

W N/ 4
-0.5
4 L 1 | |
0.008 0.01 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
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Onda quadrada em

um filtro RC passa baixa

[ Onda quadrada N = 100 |

| Onda quadrada apos filtro RC N = 100 [ sinal somado

f (kHz) = 5.00e-01

0.5]

1
S —
W~ 3We
—— Sinal somado
£ (kHz) = 5.00e-01
fo (kHz) = 1.59¢+00 d

R (Ohm) = 1.00e+02
C (uF) = 1.00e+00

-0.5

-

fo (kHz) = 1.59¢+00
R (Ohm) = 1.00e+02
C (uF) = 1.00e+00

L I 1
0 0.0005 0.001

|
0.0015 0.002 0 0.0005

1
0.001

|
0.0015 0.002
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Onda quadrada em um filtro RC passa baixa

W~ We

[ Onda quadrada N = 100 | —— Sinal somado [ Onda quadrada apos filtro RC N = 100 | Sinal somado

£ (kHz) = 1.50e+00 1 (kHz) = 1.50e+00
fo (kHz) = 1.59e+00
R (Ohm) = 1.00e+02
C (uF) = 1.00e+00

-

L T S B B |

fo (kHz) = 1.59+00
R (Ohm) = 1.00e+02
C (uF) = 1.00e+00

-0.5)
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Onda quadrada em um filtro RC passa baixa

w ~ 20w,
[ Onda quadrada N = 100 | — Sinal somado [ Onda quadrada apos filtro RC N = 100 [ sinat somado
£ (kHz) = 3.00e+01 £ (kHz) = 3.00e+01
fo (kHz) = 1.59¢+00 F fo (kHz) = 1.59¢+00
R (Ohm) = 1.00e+02 0.08— R (Ohm) = 1.00e+02
1 C (uF) = 1.00e+00 r C (uF) = 1.00e+00
0.06
0.5 0.04:—
0.02F
0 0F~
L -0.02
20 -0.04F
[ -0.061
A~ E
L -0.08
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