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RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo a utilizacdo da teoria matematica, em
especial Equagdes Diferenciais e Transformada de Laplace, para compreensdo de aplicacdes
reais de pequeno porte que envolvam circuitos elétricos integrados.

A Transformada de Laplace é fundamental para o estudo de alguns fendmenos fisicos. Por
ser uma ferramenta muito eficiente de resolucdo de Equacdes Diferenciais Ordinarias Lineares
de Segunda Ordem, a Transformada de Laplace é muito bem aplicada na analise da tensdo de
circuitos elétricos, cuja modelagem envolve este tipo de equacdo diferencial, como pode ser
visto na referéncia [4].

Em geral, o método de Transformada de Laplace consiste em resolver equagdes diferenciais
como se fossem equacOes algébricas ([1];[4]). Desta forma, pode-se chegar a uma funcéo, de
variavel diferente da primeira, que possui uma determinada e desejavel propriedade que a
primeira fun¢do ndo possuia. Em seguida, fazendo o caminho inverso, o qual é chamado de
transformada inversa, pode-se obter o resultado esperado para a primeira fun¢do, em sua
variavel original.

Desta forma, a tensdo em um circuito do tipo RC (resistor-capacitor) série, por exemplo, é
dada pela Equacéo (1)

_1 dq
E(t) = Cq+R . (1)

Ao transformar a Equacdo (1), aplicando Laplace, a equacdo resultante pode ser resolvida
por métodos algébricos mais simples. A transformada inversa retorna, por sua vez, a solucao
procurada na variavel t.

Os filtros continuos sdo definidos como blocos lineares basicos formados por circuitos
elétricos utilizados em diversos sistemas eletronicos. A equacao diferencial que define a forma
de onda da saida, para um dado sinal de entrada, estd implicita na funcdo de transferéncia do
filtro [2]. A forma mais simples de caracterizar o comportamento de um filtro é através do
calculo da sua Fungdo de Transferéncia no dominio da transformada de Laplace, escrita na
Equacéo (2).

H(s) = H )

Ou seja, 0 estudo do bloco pode ser feito diretamente a partir da relagéo entre o sinal de saida
V.(s) e o sinal de entrada V.(s). Este principio basico da andlise de sistemas lineares e
invariantes no tempo permite simplificar e generalizar o estudo de qualquer circuito,
independentemente da arquitetura interna utilizada para implementar o filtro.
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Os chamados filtros Passa-Baixa RC sao circuitos eletrénicos que permitem a passagem de
baixas frequéncias e reduz a amplitude das frequéncias maiores que a frequéncia de corte [3].
Sendo assim, estes circuitos filtram sons agudos, ou seja, de frequéncias altas e deixam passar
sons de baixa frequéncia, os graves.

A Figura 1 ilustra uma descri¢éo do circuito elétrico que representa um Filtro Passa-Baixa,
onde 17 é a tensdo de entrada do circuito, ¥ é a tensdo de saida do capacitor, R o resistor, £ 0
capacitor e i a corrente.

- o | < —_

Figura 1. Circuito RC — Filtro Passa-Baixa.

A tensdo de saida V; pode ser escrita em funcédo de 1, conforme a Equagdo (3)

Xg
s = Rix. S (3)
em que X, é a reatancia capacitiva dada na Equacéo (4)
1
Xe=—10" 4)
Substituindo a Equacdo (4) na Equacéo (3), obtemos a Equagdo (5)
i 1

Ve  1+RjwC

A Equacdo (5), indicada por H{:w), é a funcdo transferéncia de um Filtro Passa-Baixa RC em
funcdo da frequéncia. Como H{ew) é uma funcdo complexa e o ganho de tenséo é o médulo da
funcdo de transferéncia na forma polar, e a fase é o angulo da funcéo de transferéncia, podemos
escrever respectivamente a expressao para o ganho de tensdo e fase para um Filtro Passa-Baixa
RC, conforme EquacGes (6) e (7)

1
GV = Ji+lwrO® Q)

o = arctg({wR() @)

Por meio da funcdo transferéncia de um Filtro Passa-Baixa RC dada na Equacéo (5), pode-se
descobrir a frequéncia de corte, ou frequéncia limite. Observando que a frequéncia de limite

1 x
ocorre quando & = —, entdo
W&
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1+ (wRC)PZ? =2 = (w RC)?=

= m‘:E (8)

Assim, a Equacdo (8) fornece a frequéncia de corte para um Filtro Passa-Baixa RC.
Utilizando as Equacdes (7) e (8) tem-se que a fase na frequéncia de corte serd igual a @ = —45°.

Este trabalho esta em fase final e pretende-se avancar os estudos para a Teoria de Resposta
em Frequéncia (Funcdo de Transferéncia, diagrama de Bode, Ressonéncia Série e Paralela e
Filtros Passivos) e compreender aplicagdes como, por exemplo, Receptores de Radio e
Discagem por Tom.
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