10 Processamento de sinais

Problema 3

Uma resisténcia de 3 kQQ e um condensador de 5 nF estao ligados
em série a uma fonte com tensao V(f) =2—-2t,entre t=0e t=4, e
Ve (1) = 0 nos outros instantes (f medido em ps e Ve em V). Calcule a
corrente no circuito em ¢ > 0.

Convém primeiro definir o sistema de unidades a usar:

1
= 1kQ=——
F-Hz nF-MHz

1Q=

Como tal, pode usar-se kQ) para a resisténcia, nF para a capacidade e a
frequéncia s estard em MHz. A impedancia equivalente da resisténcia em

série com o condensador é:

(%i1) z: 3 + 1/(5*s)$

A unidade para o tempo seré a inversa da unidade da frequéncia, ou seja,
Ms e ndo é necessdrio alterar a expressao da tensdo. A tensdo da fonte, em

funcao do tempo, pode escrever-se da forma seguinte:

Ve@)=2-20)1-u(t-4)=2-2t+u(t—-4)(6+2(t—-4))

Ou seja, € a sobreposicao de uma tensao Vj = 2 — 2t mais outra tensio

V5 =6+ 2t deslocada 4 unidades em ¢. Calculam-se as correntes I; e I,

produzidas por cada uma dessas tensoes:

(%i2) Vvi: 2 - 2%t$

(%13) il: ratsimp(laplace (V1,t,s)/z);
10s-10
1552+
(%i4) I1: ilt(il,s,t);
t
32e 15

(%03)

(%hod)
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(%i5) V2: 6 + 2x*t$

(%16) i2: ratsimp(laplace(V2,t,s)/z);
30s+10
1552+
(hi7) I2: i1t(i2,s,t);
t
(ho7)  10-8e 15

(%06)

A corrente (em mA, ¢t em ps) é I;(f) mais I»(t) deslocada 4 unidades em ¢:

32
I(O=0L(O+u(t-4)L(t-4) = ?e‘”“ ~10+ u(t—4) (10— 8e~(=4/15)

- N
Problema 6
No circuito da figura: (@) Calcule a impedancia total, em funcao de s.
(b) Calcule a transformada da corrente que passa pelo indutor. (c)
Encontre a func¢ao de transferéncia, se a tensao de saida for medida
no condensador. (d) Determine a equacdo diferencial para a tensao
de saida.

v =@ §R C

AT

A J

(a) O condensador e a resisténcia estdo em paralelo e esse sistema estd
em série com o indutor; como tal, a impedancia total é:

(%i8) z: ratsimp (L*s + R/(C*s)/(R + 1/(C*s)));
(s>CL+1)R+sL

(ho8) SCR+1

(b) Representando a transformada de Laplace \7e da tensdo de entrada
com a variavel ve, a transformada da corrente total (no indutor) é:

(6i9) i: ve/z;
ve(SsCR+1)

(ho9) (s2CL+1) R+sL
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(c) A tensdo no condensador é a mesma do que no sistema do condensa-
dor em paralelo com a resisténcia; como tal, a transformada da tensdo no
condensador é:

(%110) v: ratsimp (i*R/(C*s)/(R + 1/(C*s)));
TS0 P —
(s?CL+1)R+sL

E a funcdo de transferéncia é:

(%i11) h: v/ve;
R

holl) ————
(hot1) (s2CL+1)R+sL

(d) O resultado %010 escreve-se com polindmios, em vez de fung¢do racio-
nal:

(RLCs*+Ls+R)V =RV,

A equacao diferencial do sistema € a transformada inversa dessa equacao,
que por simples inspecdo é:

RLCV+LV+RV =RV,

Problema 7

O circuito na figura é denominado filtro passa-baixo. Escreva a
equacao que relaciona o sinal de saida com o sinal de entrada. En-
contre a funcao de transferéncia do sistema e determine o sinal de
saida quando o sinal de entrada é o indicado no lado direito da figura.
Explique porque se designa este circuito de filtro passa-baixo.

vgv» Ve A
7 Vol———
|
V ==C :
& |
N | N
Ve )= a >
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A impedancia total é a soma das impedancias da resisténcia e do con-
densador e a transformada da tensdo de saida € igual a corrente vezes a
impedéancia do condensador:

1
zZ=R+—

Cs
f—Ve— CsV,
"z RCs+l1
~ T 1%
V—=_"¢

Cs RCs+1

Ou seja, a equacdo diferencial do filtro é:

RCV+V =V,

E a funcao de transferéncia é:

1
H=z —
RCs+1

Denomina-se passa-baixo, porque H(s) é maxima a baixas frequéncias
(s — 0) e nula a altas frequéncias (s — o0).

A expressao do sinal de entrada representado no grafico, em ¢ =0 é:
Ve(t) = Vo(1 —u(t —to) = Vo — Vo ult — 1)

ou seja, a sobreposicdo linear de um sinal constante, j, mais o mesmo
sinal, multiplicado por —1 e deslocado no tempo em f,. Como tal, a
resposta do circuito serd a resposta ao sinal constante V), menos a mesma
resposta deslocada no tempo em .

A resposta ao sinal constante Vj encontra-se multiplicando a sua trans-
formada de Laplace pela funcdo de transferéncia e calculando a transfor-
mada inversa de Laplace:

(%i12) v: ratsimp (laplace (VO, t, s)/(R*C*s + 1));
Vo

CRs%+s

(%i13) U: ilt (v, s, t);

(%012)

(%o13) VO—V0e TR
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O sinal de saida é entao:

V) =V, (1 —e T —u(t - tp) (1 —e‘%))

Problema 8

No circuito representado no diagrama, a fonte foi ligada no instante
t = 0, quando nio havia corrente no indutor. Determine a expressao
da voltagem na resisténcia de 3.4 kQ2, em fun¢ao do tempo ¢. Com a
expressdo obtida, confirme as respostas dadas para o problema 11
no capitulo 9.

412 mH 2.1kQ
RTTER AN
34 k£2§ =5V
N )

No dominio da frequéncia s, o circuito é o seguinte (unidades SI):

0.412s 2100
— T

v |,

3400 § -

O indutor e a resisténcia de 3.4 kQ estdo em série, podendo ser subs-
tituidos por um unico dispositivo com impedancia 3400 + 0.412s. A
transformada da corrente nesse dispositivo sera:

(%i14) i: ratsimp(5/s/(3400+0.412%s));
1250

(hold) ————
103 52 + 850000 s

E a transformada da voltagem na resisténcia de 3.4 kQ é:
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(%i15) v: 3400%i$

A voltagem na resisténcia, em fun¢do do tempo, € a transformada inversa
de Laplace:

(hi16) V: ilt(v,s,t);

850000 ¢
(%ol6) 5-5e 103
A voltagem na resisténcia de 3.4 kQ, em funcdo do tempo é:

850000 t

V(t)=5-5e 13

Finalmente, os resultados do problema 11 do capitulo 9 confirmam-se da
forma seguinte:

(%il7) av: diff(v,t)$
(%118) subst(t=0,V);

(%018) 0

(%i19) float(subst(t=0,dV));
(%019)  4.126e+4

(%i20) limit(V,t,inf);

(%020) 5



