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Nos problemas a seguir, apresente a sequéncia dos célculos e/ou raciocinios realizados.

Questdes sem apresentar o desenvolvimento até a solucao serao consideradas erradas.

N3o esqueca as unidades e prefixos das grandezas fisicas!

1) Circuitos RLC possuem uma caracteristica interessante conhecida como ressonancia. A ressonancia
é uma troca de energia entre capacitor e indutor, que ocorre de forma harmoénica e oscilatéria. A
presenca do resistor atenua essa troca de energia e faz com que a oscilacdo acabe com o passar do
tempo. Em radios analdgicos antigos, filtros analégicos RLC eram utilizados para sintonizar
frequéncias especificas. Além disso, existem varias combina¢des dos componentes R, L e C que
permitem o projeto de qualquer tipo de filtro (passa-baixas [LPF], passa-altas [HPF], passa-banda
[BPF] ou rejeita-banda [BSF]). Para o circuito RLC da Figura 1 abaixo:
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Figura 1 - Circuito ressonante

(a) Encontre a funcdo de transferéncia do circuito em funcdo de w, L, Ce R.
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(b) Substitua w = \/%_c na funcdo de transferéncia do item (a) e encontre o ganho do filtro (ainda

sera funcdode R, L e C).
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(c) Se L=1pH e C = 1pF, encontre o valor de R para que o ganho de amplitude do filtro
determinado no item (b) seja 20 dB.
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2) AFigura 2 abaixo mostra um exemplo de gabarito de um filtro passa-baixas (LPF).

Obs: uH = 10" He pF = 10712 F.

Gabarito de amplitude da funcio de transferéncia de um filtro
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Sobre os parametros do gabarito apresentados acima, explique de forma resumida os conceitos de:

(a) Banda passante

Faixa de frequéncia em que os sinais de entrada ndo sdo atenuados pela funcdo de
transferéncia.

(b) Banda de rejeigao

Faixa de frequéncia em que os sinais de entrada sdo bastante atenuados pelo filtro (em relagdo
a banda passante).

(c) Banda de transicao

Faixa de frequéncias em que ocorre a transi¢cao dos ganhos do filtro entre a banda passante e a
banda de rejeicao.



(d) Ripple de banda passante/atenuagédo
Oscilagdo dos ganhos de amplitude do filtro na banda passante/de rejeigao.

(e) Frequéncia de corte

Frequéncia que marca o comego da transi¢ao entre banda passante e banda de rejei¢ao (marca
o fim da banda passante e come¢o da banda de transi¢ao).

3) A equacio abaixo representa o sinal de tensdo trapezoidal v(t) da Figura 3.

51 51 51
v(t) = 57,3166 cos (200 x 10°mt + T) + 6,3696 cos (600 x 100mt — T) + 2,2938 cos (1 x 10Tt + T)
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+1,1709 cos (1,4 X 10°mt — T) + 0,7085cos (1,8 X 10%Tt + T) + 0,4737 cos (2,2 X 10°Tt — T)
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Figura 3 - Sinal v(t) trapezoidal.
Esse sinal trapezoidal é colocado na entrada de um filtro RLC baseado no circuito da Figura 1.

O diagrama de bode da fungdo de transferéncia desse filtro é apresentado na Figura 4 (abaixo).
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Figura 4 - H(w): Diagrama de Bode do filtro RLC da Figura 1 com valoresde R = 100Q,L = 1uHe C = 1pF.



Com as informacgdes apresentadas acima, responda as seguintes questdes:

(a) Classifique o filtro da Figura 4 quanto ao tipo (LPF, HPF, BPF ou BSF).
Filtro passa-altas (HPF).

(b) Classifique o filtro da Figura 4 quanto ao tipo de implementagdo (Butterworth, Chebyshev ou Cauer).
Chebyshev Tipo I.

(c) Qual o ganho (amplitude/fase) do filtro na frequéncia de 100 MHz? Apresente o valor na forma polar.
Observando no diagrama de Bode da fungdo de transferéncia, o ganho do filtro em f = 100 MHz =
108 Hz é aproximadamente —4 dB com angulo 173° (ou 0,632173°).

(d) Qual serd a amplitude (dB) e a fase (graus) da componente de frequéncia fundamental na saida do filtro?
Componente fundamental: 57,3166 cos (200 x 1067t + %“) frequéncia f = 100 MHz.

[V, ue| (F = 100 MHZ) = 57,3166 X 0,63 = 36,109 V
5.180
LVoue(f = 100 MHz) = —— +173 = 38°

(e) Qual serd a amplitude (em Volts) e a fase (graus) da 32 harmdnica na saida do filtro?
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Terceira harmonica: 6,3696 cos (600 x 10°mt — "

), frequéncia f = 300 MHz

[Vouel (F = 300 MHz) = 6,3696 x 1,41 = 8,9972V
=3 dB

5.180
£Vou(f = 300 MHz) = —T 4+ 5° = —220° ou 140°

(f) Qual serd a amplitude (em Volts) e a fase (graus) da 112 harmdnica na saida do filtro?
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112 harménica: 0,4737 cos (2,2 x 10°mt — "

), frequéncia f = 1,100 GHz

Vouel(f = 1,1 GHz) = 0,4737 x 1 =0,4737V
0dB

5.180
£Vou(f=1,1GHz) = _T 4+ 0° = —225°0u 135°

Conversao da escala linear para a escala deciBel:
x [dBV] = 20 log(x [Volts])



