
Aula 20

Exercícios de Revisão P2



Exercício 1

Exercício: Caracterize o Filtro e encontre: 𝐻 𝑠 , 𝑓𝑜 , 𝑓𝑐1, 𝑓𝑐2 , 𝑄, 𝛽 .



Exercício 1

Exercício: Caracterize o Filtro e encontre: 𝐻 𝑠 , 𝑓𝑜 , 𝑓𝑐1, 𝑓𝑐2 , 𝑄, 𝛽 .

Variação do Filtro Passa Faixa

𝑅1 𝐿 𝐶

𝑅2
𝑍𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑠𝐿 +

1

𝑠𝐶
=

𝑠𝑅1𝐶 + 𝑠2𝐿𝐶 + 1

𝑠𝐶

𝐻 𝑠 =
𝑅2

𝑅2 + 𝑍𝑒𝑞
=

𝑠𝑅2𝐶

𝑠𝑅2𝐶 + 𝑠𝑅1𝐶 + 𝑠2𝐿𝐶 + 1
=

𝒔
𝑹𝟐
𝑳

𝒔𝟐 +
𝒔
𝑳 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 +

𝟏
𝑳𝑪

𝜔𝑜 =
1

𝐿𝐶
=

1

312,5 ⋅ 10−3 ⋅ 1,25 ⋅ 10−12 = 1,6𝑀 𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝒇𝒐 =
𝟏, 𝟔 ⋅ 𝟏𝟎𝟔

𝟐𝝅
=

𝟎, 𝟖

𝝅
𝑴𝑯𝒛

𝛼 =
𝑅1 + 𝑅2

2𝐿
=

12,5 ⋅ 103 + 50 ⋅ 103

2 ⋅ 312,5 ⋅ 10−3 = 100𝐾 𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝜷 = 𝟐𝜶 = 𝟐𝟎𝟎𝑲 𝒓𝒂𝒅/𝒔
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𝑅1 𝐿 𝐶

𝑅2

𝜔𝑐1,𝑐2 = 𝜔𝑜 ±
1

2𝑄
+ 1 +

1

2𝑄

2

𝑸 =
𝝎𝒐

𝜷
=

𝟏, 𝟔 ⋅ 𝟏𝟎𝟔

𝟐𝟎𝟎 ⋅ 𝟏𝟎𝟑
= 𝟖

𝑓𝑐1,𝑐2 =
1,6 ⋅ 106

2𝜋
±

1

16
+ 1 +

1

16

2

OU

𝒇𝒄𝟏 = 𝟐𝟕𝟏, 𝟎𝟔𝑲 𝑯𝒛

𝒇𝒄𝟐 = 𝟐𝟑𝟗, 𝟐𝟑𝑲 𝑯𝒛

𝜔𝑐1,𝑐2 = ±
𝛽

2
+

𝛽

2

2

+ 𝜔𝑜
2



Exercício 2

Exercício: Calcule a expressão que rege o comportamento de 𝐼𝑜(𝑠). Se 𝑅 = 12,5 Ω, 𝐶 =
500 𝜇𝐹, 𝐿 = 1𝐻 e 𝐼𝑑𝑐 = 2𝐴, classifique o tipo de resposta e encontre 𝑖(𝑡)
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𝑍𝑒𝑞 =

𝑅
𝑠𝐶

𝑅 +
𝑅
𝑠𝐶

=
𝑅

𝑠𝑅𝐶 + 1

Exercício: Calcule a expressão que rege o comportamento de 𝐼𝑜(𝑠). Se 𝑅 = 12,5 Ω, 𝐶 =
500 𝜇𝐹, 𝐿 = 1𝐻 e 𝐼𝑑𝑐 = 2𝐴, classifique o tipo de resposta e encontre 𝑖(𝑡)
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𝐼𝑜 𝑠 =

𝐼𝑑𝑐
𝑠 ⋅ 𝑠𝐿

𝑠𝐿 +
𝑅

𝑠𝑅𝐶 + 1

=
𝐼𝑑𝑐 ⋅ 𝐿

𝑠2𝑅𝐿𝐶 + 𝑠𝐿 + 𝑅
𝑠𝑅𝐶 + 1

𝐼𝑜 𝑠 =
𝐼𝑑𝑐 ⋅ 𝐿 ⋅ (𝑠𝑅𝐶 + 1)

𝑠2𝑅𝐿𝐶 + 𝑠𝐿 + 𝑅
=

𝑰𝒅𝒄 ⋅ (𝒔 +
𝟏

𝑹𝑪)

𝒔𝟐 +
𝒔

𝑹𝑪
+

𝟏
𝑳𝑪

Exercício: Calcule a expressão que rege o comportamento de 𝐼𝑜(𝑠). Se 𝑅 = 12,5 Ω, 𝐶 =
500 𝜇𝐹, 𝐿 = 1𝐻 e 𝐼𝑑𝑐 = 2𝐴, classifique o tipo de resposta e encontre 𝑖(𝑡)
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𝐼𝑜 𝑠 =
𝐼𝑑𝑐 ⋅ (𝑠 +

1
𝑅𝐶

)

𝑠2 +
𝑠

𝑅𝐶
+

1
𝐿𝐶

𝐼𝑜 𝑠 =
2 ⋅ (𝑠 + 160)

𝑠2 + 160 + 2000

𝑝1,2 = −
𝑏

2
±

𝑏

2

2

− 𝑐

𝑝1,2 = −80 ± 80 2 − 2000

𝒑𝟏 = −𝟏𝟑, 𝟔𝟔 𝒑𝟐 = −𝟏𝟒𝟔, 𝟑𝟑

𝐼𝑜 𝑠 =
2 ⋅ (𝑠 + 160)

𝑠 + 13,66 𝑠 + 146,33

𝑰𝒐 𝒔 =
𝑲𝟏

𝒔 + 𝟏𝟑, 𝟔𝟕
+

𝑲𝟐

𝒔 + 𝟏𝟒𝟔, 𝟑𝟑

Exercício: Calcule a expressão que rege o comportamento de 𝐼𝑜(𝑠). Se 𝑅 = 12,5 Ω, 𝐶 =
500 𝜇𝐹, 𝐿 = 1𝐻 e 𝐼𝑑𝑐 = 2𝐴, classifique o tipo de resposta e encontre 𝑖(𝑡)
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𝐼𝑜 𝑠 =
𝐾1

𝑠 + 13,67
+

𝐾2

𝑠 + 146,33 𝐾1 =
2 ⋅ (𝑠 + 160)

𝑠 + 146,33
 
𝑠 = −13,67

= 2,2

𝐾2 =
2 ⋅ (𝑠 + 160)

𝑠 + 13,67
 
𝑠 = −146,33

= −0,21 𝐼𝑜 𝑠 =
2,2

𝑠 + 13,67
−

0,21

𝑠 + 146,33

𝓛−𝟏 𝑰𝒐 𝒔 = 𝒊𝒐 𝒕 = 𝟐, 𝟐𝒆−𝟏𝟑,𝟔𝟕𝒕 − 𝟎, 𝟐𝟏𝒆−𝟏𝟒𝟔,𝟑𝟑𝒕𝑨

Exercício: Calcule a expressão que rege o comportamento de 𝐼𝑜(𝑠). Se 𝑅 = 12,5 Ω, 𝐶 =
500 𝜇𝐹, 𝐿 = 1𝐻 e 𝐼𝑑𝑐 = 2𝐴, classifique o tipo de resposta e encontre 𝑖(𝑡)



Exercício 2

Exercício: Calcule a expressão que rege o comportamento de 𝐼𝑜(𝑠). Se 𝑅 = 12,5 Ω, 𝐶 =
500 𝜇𝐹, 𝐿 = 1𝐻 e 𝐼𝑑𝑐 = 2𝐴, classifique o tipo de resposta e encontre 𝑖(𝑡)

Raízes Reais Distintas – Resposta Super Amortecida 



Exercício 3

Exercício: De acordo como o filtro abaixo responda:
a) Qual a função transferência
b) Calcule 𝐻 𝑗𝜔 em 𝜔𝑐, 0,2𝜔𝑐 e 8𝜔𝑐

c) Se 𝑣𝑖 = 480 ⋅ cos 𝜔𝑡 𝑚𝑉 escreva a expressão em regime permanente para 𝑣𝑜 quando
𝜔 = 𝜔𝑐, 𝜔 = 0,2𝜔𝑐 e 𝜔 = 8𝜔𝑐
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Exercício: De acordo como o filtro abaixo responda:
a) Qual a função transferência

𝐻 𝑠 =

1
𝑠𝐶

𝑅 +
1
𝑠𝐶

=
1

𝑠𝑅𝐶 + 1
=

1
𝑅𝐶

𝑠 +
1

𝑅𝐶

=
𝜔𝑐

𝑠 + 𝜔𝑐

𝜔𝑐 =
1

𝑅𝐶
=

1

20 ⋅ 103 ⋅ 4 ⋅ 10−9 = 12500

𝑯 𝒔 =
𝟏𝟐𝟓𝟎𝟎

𝒔 + 𝟏𝟐𝟓𝟎𝟎



Exercício 3

Exercício: De acordo como o filtro abaixo responda:
b) Calcule 𝐻 𝑗𝜔 em 𝜔𝑐, 0,2𝜔𝑐 e 8𝜔𝑐

𝐻 𝑠 =
𝜔𝑐

𝑠 + 𝜔𝑐

𝐻 𝑗𝜔 =
𝜔𝑐

𝑗𝜔 + 𝜔𝑐
=

1

1 + 𝑗
𝜔
𝜔𝑐

𝐻 𝑗𝜔𝑐 =
1

1 + 𝑗
𝐻 𝑗0,2𝜔𝑐 =

1

1 + 0,2𝑗
𝐻 𝑗8𝜔𝑐 =

1

1 + 8𝑗
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Exercício: De acordo como o filtro abaixo responda:
c) Se 𝑣𝑖 = 480 ⋅ cos 𝜔𝑡 𝑚𝑉 escreva a expressão em regime permanente para 𝑣𝑜 quando
𝜔 = 𝜔𝑐, 𝜔 = 0,2𝜔𝑐 e 𝜔 = 8𝜔𝑐

𝐻 𝑗𝜔𝑐 =
1

1 + 𝑗
𝐻 𝑗0,2𝜔𝑐 =

1

1 + 0,2𝑗
𝐻 𝑗8𝜔𝑐 =

1

1 + 8𝑗

𝐻(𝑗𝜔𝑐) =
1

2
= 0,71

𝐻(𝑗0,2𝜔𝑐) =
1

1 + 0,22
= 0,98

𝐻(𝑗8𝜔𝑐) =
1

1 + 82
= 0,12

𝜃(𝜔) = atan 0 − atan
1

1
= −45𝑜

𝜃(𝜔) = atan 0 − atan
0,2

1
= −11,31𝑜

𝜃 𝜔 = atan 0 − atan
8

1
= −82,87𝑜
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Exercício: De acordo como o filtro abaixo responda:
c) Se 𝑣𝑖 = 480 ⋅ cos 𝜔𝑡 𝑚𝑉 escreva a expressão em regime permanente para 𝑣𝑜 quando
𝜔 = 𝜔𝑐, 𝜔 = 0,2𝜔𝑐 e 𝜔 = 8𝜔𝑐

𝑦𝑟𝑝 𝑡 = 𝐴 ⋅ 𝐻 𝑗𝜔 cos 𝜔𝑡 + 𝜙 + 𝜃(𝜔)

𝒚𝒓𝒑 𝒕 = 𝟎, 𝟒𝟖 ⋅ 𝟎, 𝟕𝟏 ⋅ 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 𝟎 − 𝟒𝟓𝒐 =𝟎, 𝟑𝟒 ⋅ 𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 − 𝟒𝟓𝒐

𝒚𝒓𝒑 𝒕 = 𝟎, 𝟒𝟖 ⋅ 𝟎, 𝟗𝟖 ⋅ 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 𝟎 − 𝟏𝟏, 𝟑𝟏𝒐 = 𝟎, 𝟒𝟕 ⋅ 𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 − 𝟏𝟏, 𝟑𝟏𝒐

𝒚𝒓𝒑 𝒕 = 𝟎, 𝟒𝟖 ⋅ 𝟎, 𝟏𝟐 ⋅ 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 𝟎 − 𝟖𝟐, 𝟖𝟕𝒐 = 𝟎, 𝟎𝟔 ⋅ 𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 − 𝟖𝟐, 𝟖𝟕𝒐
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Exercício 4

Exercício: Uma linha de telefone transporta simultaneamente a banda de voz (0-4 kHz) e banda
de dados (25 kHz a 1 MHz). Projete um filtro que rejeite a banda de dados. O filtro deve atender
às seguintes especificações:
a) Para a banda de voz, a magnitude da função transferência deve cair no máximo 1 dB;
b) A magnitude da função de transferência deve ser a menor possível para a frequência de

dados.

𝑅𝐶 ≅ 2 ⋅ 10−5

Resposta:



Exercício 4

Exercício:

Como queremos rejeitar alta frequência, o filtro a ser projetado deverá ser um passa baixa, por 
conveniência vamos projetar um filtro passa baixa RC (evitar a ação do campo do indutor)

𝐻 𝑠 =

1
𝑠𝐶

𝑅 +
1
𝑠𝐶

=
1

𝑅𝐶𝑠 + 1

𝐻 𝑠 =

1
𝑠𝐶

𝑅 +
1
𝑠𝐶

=

1
𝑅𝐶

𝑠 +
1

𝑅𝐶

=
𝜔𝑐

𝑠 + 𝜔𝑐

𝜔𝑐 =
1

𝑅𝐶

𝐻 𝑗𝜔 =
𝜔𝑐

𝑗𝜔 + 𝜔𝑐
=

1

1 + 𝑗
𝜔
𝜔𝑐

=
1

1 + 𝑗
𝑓
𝑓𝑐

𝜔

𝜔𝑐
=

𝑓

𝑓𝑐
𝜔 = 2𝜋𝑓
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Exercício:

Como a frequência de voz varia entre 0 e 4KHz e o projeto especificou que a magnitude da função
transferência deve no máximo cair 1db. Devemos considerar esta queda para a frequência de 4KHz.
Automaticamente atendemos o segunda requisito do projeto, pois não existe uma outra curva de bode que
minimize ainda mais a faixa da frequência de dados.

20 ⋅ log10 𝐻 𝑗𝜔 = −1𝑑𝑏

𝐻 𝑗𝜔 = 10−0,05 = 0,8915

1

12 + 𝑓/𝑓𝑐
2

= 0,8915

1

1 + 𝑓/𝑓𝑐
2 = 0,7943

𝒇

𝒇𝒄
= 𝟎, 𝟓𝟎𝟗𝟓
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Exercício:

Com a razão entre a frequência de fundo da banda de voz e a frequência de corte, podemos definir os
valores de capacitância e resistência

𝑓

𝑓𝑐
= 0,5095 𝑓𝑐 =

4000

0,5095
= 7,858𝐾𝐻𝑧

𝑓𝑐 =
1

2𝜋𝑅𝐶
= 7,858𝐾𝐻𝑧 ∴ 𝑅𝐶 ≅ 2 ⋅ 10−5

Existem n combinações possíveis, uma delas 
pode ser:

𝑪 = 𝟏𝒏𝑭 𝒆 𝑹 = 𝟐𝟎𝑲𝛀
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Note que na frequência de 4 KHz o ganho da função transferência cai 1db com um filtro com
frequência de corte de 7,86 KHz, respeitando desta forma, o enunciado do exercício

Isso representa que uma componente de 4 KHz na entrada, terá aproximadamente 90% da sua
amplitude original na saída.

𝑋: 4000
𝑌:−1,001 𝑋: 7851

𝑌:−3,007


