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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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Circuito RLC

@ Primeiras atividades - Filtro RC
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Circuito RLC

@ Adicionar um novo elemento -

@ Primeiras atividades - Filtro RC

indutor

» Como isso altera o

comportamento do circuito?

R
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Andlise do Circuito RLC

R
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|
|
C
@ Lei das malhas

VG:VR+VC+VL
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Andlise do Circuito RLC

R
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|

|

C

@ Lei das malhas
Ve=Vr+ Vc+V,

Vi (t) = Vo cos(wt)
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Andlise do Circuito RLC

R
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@ Lei das malhas

VG:VR+VC+VL

Vi (t) = Vo cos(wt)
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Andlise do Circuito RLC

R
AAA
v. ) Va(t) = Ri(t) = RdZ—(tt)
ICI Ve(t) = @

@ Lei das malhas

VG:VR+VC+VL

Vi (t) = Vo cos(wt)
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Andlise do Circuito RLC

A
Vg L Vr(t) = Ri(t) = Rdc;_(tt)
¢ ve(t) = &
o Lei das malhas Vi(t) =1L dgtt) L dzdzgt)

VG:VR+VC+VL

Vi (t) = Vo cos(wt)
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Andlise do Circuito RLC

A
Vg L Vr(t) = Ri(t) = Rdc;_(tt)
¢ ve(t) = &
o Lei das malhas Vi(t) =1L dgtt) L dzdzgt)

VG:VR+VC+VL

d’q R dq 1 Vo

e A T I t

NPT Yok A e Gl
Vi (t) = Vo cos(wt)
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Andlise do Circuito RLC

d2q R dq 1 Vo
F-FIE'F EC]— TCOS(wt)

@ Solucao homogénea: R
comportamento transitério do
circuito (quando ele é ligado ou
desligado): oscilador harménico Ve
amortecido

@ Solugao particular: C
comportamento em regime
estacionario, depois que o
comportamento transitério
desaparece: oscilador forcado
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Solucdo usando notacao complexa

@ Impedancia total do circuito

s A A A R
L =2Zr+ 72+ Zc
A [ Vv,
Z—Rjul— L G L
wC "
. 1 1
Z=R—|—j(wL——) C
wC
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Solucdo usando notacao complexa

o Escrevendo a impedancia como:

R
~ 1 .
7 =R+j (wL - —) = Zye’?
wC
Vg L
@ com .
[
= 2 C
5= VEF = m (o L)
w

¢ = arctan Im[f] = arctan (w_L — L)
a Re[Z] ) R~ wRC
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Corrente através do circuito RLC

@ Escrevendo a corrente no

o R
clrcuito como:
i(t) = ?G = jgel@t=4i) Vg L
| |
@ com I
Ve = Vpelot c
Voe ! Vo )

i(t) = :
ZoeJ¢ \/Rz CL)L——)Z
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Corrente através do circuito RLC

@ Escrevendo a corrente no

o R
clrcuito como:
i(t) = ?G = jgel@t=4i) Vg L
| |
@ com I
Ve = Vpelot c
Voe ! Vo )

i(t) = :
ZoeJ¢ \/Rz CL)L——)Z

Vo

IOZ >
\/R2+(wL—&)
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Tensao sobre cada elemento do circuito RLC

@ Sabendo que a corrente é a R
mesma em cada elemento do
circuito, podemos obter a tensdo

i Ve L
sobre cada um deles através de:
| |
5 _ 25 | ]
Vx = ixZx C

@ Para o resistor

2R =R e VR =Ri eJ(Wt=9)
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Tensao sobre cada elemento do circuito RLC

@ Sabendo que a corrente é a R
mesma em cada elemento do
circuito, podemos obter a tensdo v
, G
sobre cada um deles através de:

VX = iXZX C
@ Para o indutor

A

2, =wlelz e v, :wLioej(wt_‘Hg)
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Tensao sobre cada elemento do circuito RLC

@ Sabendo que a corrente € a R
mesma em cada elemento do
circuito, podemos obter a tensdo v
, G
sobre cada um deles através de:

Vx = ixZx C

@ Para o capacitor

Se= L3 . Ve = 0 gi(wt-o-3)
wC
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O que podemos prever sobre o circuito?

. Tensces e corrente em RLC
o Sabemos, teoricamente, como

-~ E - |— Gorrente (x 60)
calcular as tensdes e corrente no S
circuito ézo |—v 1)
s H —
@ Sabemos os valores tipicos de & Yeliio)

capacitores, indutores e
resistores disponiveis no
laboratério didatico s

T[T I T[T TTT]TT

o Podemos fazer previsGes tedricas Pl e R N

o [rad/s]
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O que podemos investigar?

@ A corrente e as tensdes
apresentam um pico em um
valor de frequéncia bem definido

Tensces e corrente em RLC

= RESSONANCIA § - — comente(x50)
@ A posicao do pico é a mesma S st —Vuxn
para todos sinais? B L —vew1n
. .~ 15
@ O que define a posicdo deste g
pico? 1o
@ O que define a altura e largura E
deste pICO? 0~""4000 4500 5000 5500 6000 6500
. o [rad/s]
@ O sistema real se comporta

como a previsdo tedrica?
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O que podemos investigar?

[ TemsoesecorrenteemRLC |

g £ [ |~ Corrente (x 60)
525/ —— Vg (x 10)
- . , 3 L —V 1)
@ A posicdo do pico é a mesma E o
para todos sinais? & /
15
@ O que define a posicio deste g
. e
pico? il
s |
0" giso saoe  saso  ss00
o [rad/s]
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Ressonancia em corrente

Vo
\/R2 + (wh — L)

o Condic3o para corrente maxima

oJ(t=9)

i(t) =

dig
w07 @w

@ Frequéncia de ressonancia
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Ressonancia em carga

@ Tens3o no capacitor

Ve = [0 gi(wt—0-3) _ Yo oi(wt=6-3)
wC wC\/R2+(wL—&)2

o Condic3do para tensdo maxima

dVeo d ) 1\
e =0 = 90 wC\/R —|—<wL wC) =0

@ Frequéncia de ressonancia

2 R2
wi= %0~ 5
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Frequéncias de ressonancia

o E possivel distinguir as frequéncias de ressondncia em carga e

corrente?
» R 2

wo = wi=\wo— 52

1
VLC

\ Tensoes e corrente em RLC |

5
wo — W1 ~~ m ~ 001%

n
S

@ Se ha limitacdes experimentais,
a diferenca entre as frequéncias
de ressonancia é dificil de ser
estudada

-
o

Tensao ou corrente
N
a
AL L T B A VL B L

1

=)

2}

= P I R P PR
& 5350 5400 5450 5500
o [rad/s]
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O que podemos investigar?

Tensces e corrente em RLC

E —— Gorrente (x 60)|
Ezs Vg (x10)
ézo —V (x1)

@ O que define a altura e largura # eSS

deste pico?

YT T T T T [ T[T T

0~""4000 4500 5000 5500 6000 6500
o [rad/s]
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Fator de qualidade

o Fator de qualidade (Q) do circuito

wo
Q=22
Aw
» Aw é a largura do pico de ressondncia em corrente a \% da altura
maxima
wo U
RQ=—=21—
Aw AU

» U é a energia armazenada no sistema na condi¢3o de ressonancia e
AU é a energia dissipada pelo sistema durante um periodo de oscilagdo
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Fator de qualidade

e Fator de qualidade (Q) do circuito

wo U
= — =2r—
Aw AU
@ U é a energia armazenada no sistema na condi¢cdo de ressonancia
1 1
U=Z-Lig = ZCVZ
5l = 5%Vco

> Energia armazenada no campo magnético do indutor ou no campo
elétrico do capacitor
o AU é a energia dissipada pelo sistema durante um periodo de

oscilacao

2
AU = PT = —RIOT— —R/2 il
wo

» Energia dissipada no resistor em um periodo
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Fator de qualidade

e Fator de qualidade (Q) do circuito

_w _, U
Q=2 =22y
@ Substituindo L2
_ . Lig 2wp
Q=M 2R
_ wol
@= R
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O que podemos investigar?

@ A frequéncia de ressonincia é
ligeiramente diferente se
observarmos a corrente, tensio
no capacitor ou indutor

» Contudo, é muito dificil
quantificar experimentalmente

@ A corrente e as tensdes
apresentam um pico em um
valor de frequéncia bem definido
= RESSONANCIA

@ A posicdo do pico é a mesma » CONCLUSAO: Vamos medir
para todos sinais? apenas uma curva de
i o ressonancia e tentar aprender
@ O que define a posicdo deste 0 maximo possivel com ela
pico? * Ressonancia em corrente
@ O que define a altura e largura @ O que podemos obter da curva
deste pico? de ressonancia?

» Frequéncia e largura
» Fator de qualidade (Q)
* Energia armazenada e
dissipada no circuito.

o O sistema real se comporta
como a previsdo tedrica?
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Resisténcias no circuito

o Na condi¢do de ressonincia em corrente (w = wyp)

1\2
Z = R2+(WL—R) = ZReS:R
wl 1
¢ = arctan (F — m) = Pres =0

» Corrente e tensdo estdo em fase, o circuito é puramente resistivo

@ Nessa condicido
Ve = Rig

» Vi € a tensdo de pico aplicada pelo gerador e iy € a corrente de pico

no circuito
» Medindo-se Vi e ip na ressondncia pode-se obter a resisténcia total R

do circuito
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