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Objetivos da Experiencia

e FEstudo no dominio do tempo de redes de 12 ordem
e Tipos de resposta de redes de 12 ordem
e (Caracterizacao de redes de 12 ordem
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‘Efeitos de respostas oscilatorias

e Podem causar respostas "instaveis" em circuitos digitais

Un-wanted noise
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e Podem causar frequéncia de
operacao mais baixa (tempo
de resposta mais lento)

set-up time / hold time
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Resposta no tempo
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Resposta no tempo

=+

e (Qual tipo de excitacao poderia
ser utilizada para apresentar o
regime transitorio e o
permanente?
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e Estudamos 0s mesmos circuitos, mas com excitacao por
cossenoides de varias frequéncias

x(t) = A sen(wt) y(t) = A-|G(jw)| - sen(wt + ¢)
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Caracterizacao de circuitos RC e RLC

Resposta em frequéncia Resposta temporal
e (Caracterizacao e Caracterizagao
o  Frequéncia de corte o  Tempo de subida e de descida, constante de
o  Frequéncia de ressonancia tempo
o  Faixa de passagem (intervalo: de f. af,)
e Excitagao e Excitacao
o  Ondas cossenoidais com varias frequéncias o  Degrau -> onda quadrada com periodo

suficiente para atingir o regime permanente
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Redes de primeira ordem

1. Possui um unico elemento armazenador de energia (capacitor ou indutor)
2. Descrito por uma equacao diferencial de primeira ordem (primeira derivada)

Circuito RC Circuito RL
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Circuito RC
Resposta no dominio do tempo

v(iZ).

i
Gerador
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Circuito RC
Resposta no dominio do tempo
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Circuito RC
Resposta no dominio do tempo
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Circuito RC
Resposta no dominio do tempo
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Circuito RC
Resposta no dominio do tempo
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Circuito RC
Resposta no dominio do tempo

ve(t) =E(1 —e /7)), ondet=RC

PN |
Gerador
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e Constante de tempo (1)
o Tempo para a extingcao (parcial) do
seu regime natural
m Reduzidas a-37%

e Tempo de subida () e descida (t,)
o intervalo de tempo onde a tensao de

saida encontra-se entre 10% (t1) e
90% (t2) do valor final,

tr=l‘2—t1
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Caracterizacao dos circuitos

e Frequéncia de corte
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Aplicacao: Oscilador

Biestavel
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Aplicacao: Oscilador

Biestavel

Realimentagao

B(jw)

* Resposta dinamica
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Biestavel

Realimentagao

B(jw)

* Resposta dinamica
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Amplificador Operacional como
Comparador

Circuito de um amplificador Ciinvaslelistenesedo

& o o "comparador''.
na configuracao ""comparador".
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Oscilador com AmpOp + RC

Biestavel

Realimentagao

B(w)

> Resposta dinamica
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Aplicacao: Oscilador
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Aplicacao: Oscilador
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: Oscilador
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Analise teorica
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Analise teorica

Solugao _ Resposta + Resposta
Completa a Natural Forcada

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



Analise teorica

Solugao _ Resposta + Resposta
Completa a Natural Forcada

Energia armazenada nos Geradores independentes
elementos do circuito
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Analise teorica

Solugao _ Resposta + Resposta
Completa a Natural Forcada
B +
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Analise teorica

Solugao Resposta Resposta
Completa Natural Forcada
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Resolucao de equacoes diferenciais

#1 Aplicar 2a Lei de Kirchhoff
#2 Aplicar relagcao constitutiva dos elementos da rede

#3 Resolver Equacao Diferencial Ordinaria
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Analise teorica do circuito RC
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Resposta Natural do Circuito RC

#1 Aplicar 2a Lei de Kirchhoff
#2 Aplicar relacao constitutiva da capacitor

#3 Resolver Equacao Diferencial Ordinaria
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Resposta Natural do Circuito RC

#1 Aplicar 2a Lei de Kirchhoff
R.i(t) +v(t) =0

#2 Aplicar relacao constitutiva da capacitor

#3 Resolver Equacao Diferencial Ordinaria
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Resposta Natural do Circuito RC

#1 Aplicar 2a Lei de Kirchhoff
R.i(t) +v(t) =0

#2 Aplicar relacao constitutiva da capacitor

i(1) = C—dvc(ht)

#3 Resolver Equacao Diferencial Ordinaria
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Resposta Natural do Circuito RC

#1 Aplicar 2a Lei de Kirchhoff
R.i(t) +v(t) =0

#2 Aplicar relacao constitutiva da capacitor

(1) =C dv(t)
l =C——
dt
#3 Resolver Equacao Diferencial Ordinaria

dv (1)
dt
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Resposta Natural do Circuito RC
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Solucao teorica do
Sistema de Primeira Ordem:
Resposta forcada

Solugao _ Resposta + Resposta
Completa a Natural Forcada

Energia armazenada nos Geradores independentes
elementos do circuito
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#1 Aplicar 2a Lei de Kirchhoff
#2 Aplicar relacao constitutiva da capacitor

#3 Resolver Equacao Diferencial Ordinaria

PN |
Gerador
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Resposta tedrica do RC ao degrau

#1 Aplicar 2a Lei de Kirchhoff
R.i(t) +v(t) = E

#2 Aplicar relacao constitutiva da capacitor

o(t) = & [i(t)dt

Jd

" Gorador #3 Resolver Equacao Diferencial Ordinaria
di(t) 1 -
' p—
= T rott) =0
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i(t) = AePt

(AePt) +ge1" =0




Resolvendo a EDO

Obtemos: .. 1 f E ~-t/T
v(t) = C Re dt

| '
v(t) = —(-7)(e”¥")
Mas sabemos que: RC /°

Finalmente:

1
v(e) = 7 [ i v(t) = E(1 — e-/7)
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Resposta tedrica do RC ao degrau
V(1)

A e
v(t) = E(1—e7) 0,63E [~
i(t) = %e‘é
e ! =0,37
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Experiéncia - Parte 2 Gerador de onda
quadrada com circuito RC e AmpOp
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