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Experimenb 1

Filkros e corrente alkernada
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Ob\}eﬁvas

o Cownstruir e esktudar
filkros de sinais
e .
elebricos

o passa alka
o passa baixa
o passa banda
o Como estes filkros

modificam sinais
nao harmdnicos




Aula de ‘?” 8

o Revisao e algumas
eonsidemg?ﬁes sobre
Chi2

. . v & N

o Sthais elebricos nao
harmonicos - séries
de Fourier




Previsdes btebricas
Ados circuikos

Comparagdo entre os filtros

Filtro passa alta
Filtro passa baixa

~ Filtro passa banda

500 1000 1500 2000 2500
Frequéncia [Hz]




Algumas perquitas
importantes

o No pt&mej&men&o de um experimen&o

o Qual o modelo tebrico a ser
tomparacia aos dados?

o Qual regiao medir?

o Quantos Fon&os medir?




Mékodo dos
¥ 4 .
MIALWMO S quadrades

o Pownlkos experémem&ais E,md,epemdev\&es e

gausstanos
Pyx e 3" comr; = 2 /(i)
(/ (5 O"Z
2 2 Yi — F(Z4) { e
P = HPZ- — i = Zri = Z deve ser minimo
i i i i
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Fazendo um ajuste de dados
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x;":edzN_nZ(y O_J:(as))

(/

ganho de um circuito RC

2000 4000 6000 8000 10000
f [Hz]




Curva de chi2-red btet um minimo

“uidado!
-uLaaaao,
Deveriamos olhar o chi2 e nao o
chi2 reduzido!

. 2
X —=>x°+1
Esta ex?:rapotagﬁo requer que a
curva sejo uma parabola!

Estou fazendo no chiz-reduzido
para superpor varias curvas no
mesmo qrafico!

(X%ed)min B oo

(X%ed)wmln

Ow
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600
f [Hz]

% f ajustado




Qual regiao medir
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0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Supondo que um grupo mega 10 pontos
Qual o efeito da escolha da regido
medida no resultado obtido?




Qual regiao medir

c T T
© 1 .J..... I

0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Supondo que um grupo mega 10 pontos
Qual o efeito da escolha da regido
medida no resylkado obtido?




Qual regiao medir

c ¢
« 17T
1

0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Supondo que um grupo mega 10 pontos
Qual o efeito da escolha da regido
medida no resyltado obtido?




Qual regiao medir

c
c 1 ®
1

0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Supondo que um grupo mega 10 pontos
Qual o efeito da escolha da regido
medida no resyltado obtido?




Qual regiao medir

& 1

0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Supondo que um grupo mega 10 pontos
Qual o efeito da escolha da regido
medida no resyltado obtido?




Efeito da escolha da
reqgiac na curva de chi

np=10, O0<f[Hz]< 100
np=10, O0<f[Hz]< 200
np=10, O0<f[Hz]< 400
np=10, O0<f[Hz]< 800
np=10, 0<f[Hz]< 1600
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Noke que © valor minimo de

¥hi2 & sempre razoavel



Quankos Fom&as
medir?

o Qual o objetive? Testar um modelo fisico
o Comparar teoria aos dados
o Dois passos
o Verificar se curva descreve bem os dados

o Ajuste da curva aos dados e testes de
tampa&ibiiid&de (chiz por exemplo)

o Verificar se os parametros extraidos do ajuste sdo
compativeis com os valores esperados

o Testes de compatibilidade (teste-z por exemplo)
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Quankos Fom&as
medir?

o Teste-z

gt fajuste i fteo
g

o Qual a incerteza no kteskte-z?
o Paramekbro ajus&ada possul thcerteza

o Valor kedrico Fawmbém!

16




Quankos Fom&as
medir?

8 Testke-z

b fajuste B fteo
o

o Qual a ncerteza no bteske-z?

Sl P 2
2 \/Uajuste T Oteo

o Exempto que eskanmos ukilizando

R = (330 £ 3)Q
C = (1.00 £ 0.02)F

b i = (482 i 10)HZ

17




Quankos Fom&as
medir?

o Neste caso, o da para ter o valor de sigma menor do
que 10 Hz

it \/Ogjuste T Ot2€o
fteo — (482 4 53 ].O)HZ

o A melhor comparagdo sera feita quando a incerteza
experimental for pequena se comparada & tedrica

fajuste <10Hz

o Decidir o namero de pontos de forma que este ndo seja
Limikante

o A menos que seja muito “caro” fazer isto
1%




Quankos Fom&as
medir?

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Como a ithnecerbteza do Farﬁme@ro ajus%aa&o
varia com o namero de pontos?
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Quankos Fom&as
medir?

& 1

0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Como a ithnecerbteza do Farﬁme@ro ajus%aa&o
varia com o namero de pontos?
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Quankos Fom&as
medir?

c T
c 1—=

0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Como a ithnecerbteza do Farﬁme@ro ajus%aa&o
varia com o namero de pontos?
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Quankos Fom&as
medir?

[ T 1
© 111TT

0.8

0.6

0.4

0.2

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Como a ithnecerbteza do Farﬁme@ro ajus%aa&o
varia com o namero de pontos?
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Quankos Fom&as
medir?

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

o [rad/s]

Como a ithnecerbteza do Farﬁme@ro ajus%aa&o
varia com o namero de pontos?
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1 000 2000

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
o [rad/s]

1 000 2000

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
 [rad/s]

, 0<f[Hz]< 1600
=10, 0<f[Hz]< 1600

—IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

=20, 0<f[Hz]< 1600
=40, 0<f[Hz]< 1600
=80, 0<f[Hz]< 1600
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f[Hz]




Quankos Fom&as
medir

o tskimar o desvio Fmdrﬁc:— médio dos dados
o Com base wnisto, estimar o namero de pontos
o 0 que eu fago?
o Tomwmo uns §-6 Fom&o-s
o Ajusto e olho as incertezas obtidas
o Estimo quah&as pomﬁos a mails preciso

medir

RE




0 que nos sugerimos
para vocés fozerem

o Mowntar os filkros passa alta e passa baixa

o Na Lista Frego\ra&éﬂa, indicamos quais seriam
as {réqué‘mams de corte para cada filkro

o Estime os valores de R e C para cada filtro

o Medir, para cada filtro, ganho e fase em fungdo
da Afrequé‘;w:ia\ e comparar aos modelos
construldos.

& Note o que discubinos koje!!!

RE




Que filkros sao
esltes?

o 0 que siqnifica passa alta, passa
baixa e passa banda?

o 0 que queremos dizer quavxcio
chamamos estes circuitos de filkros?

R7




Séries de Fourier

o Betam!pc}si,gﬁia de um sinal ' ‘ ' ‘
eriodico e ondas harmdnicas

com diferentes fases e amplitudes
oo

)= Z c,el""

n=—0oo

1. -
Cheion /_w f(z)e” T ab

o Vocé provavelmente conhece a
VETSAO em Senos e CosSenos.
Substitua a f6rmula de Euler has
expressdes acima e vocé vera que &
a mesma coiLsa,

R¥




Impac&o de um sinal nao
harmonico em um circuito
simptes

& Tomemos o circuilo RC ao
Llado.

o Se a tensio for nio
harmonica que, escrita em
termos de uma série de
Fourier

00

Vittl Z c, elwnt

n=-—oo

8 CA 580 NOMeros t:ompi.exos!

o Como ficam as equagdes que
descrevem o circuito?

R9




Equagdo diferencial de
um circuito RC em série

Vel(t) = 5 Q(t) = Cle(t)
i(t) = SQ() — i(t) = O Vol




Equagdo diferencial de
um circuilo RC em série

o Podemos escrever as bensdes como:
oo

o Z c,el¥nt Yty = i b, elwnt

n=—oo n=—~oo

o Substituindo na equagdo diferencial

O

Z CnejwntIRC% i bnejwnt+ i bnejwnt

n=—oo n=-—oo n=—oo

oo ®. @)

Z c,elwnt = Z (RC’jwn—l—l)bnej‘*’”t

nN=—00 n=-—0oo
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Equagdo diferencial de
um circuilo RC em série

o ou sefa:
® @ ®.®)
Z GES Yt — Z (RCjwy, + 1)bpel“nt
N=—00 N=#00

cn
1T ROW,

o Se vocés resolveram a Lliska de exercicios para o RC
passa baixa

cn = (RCjwy, + 11 bn

A

~ Ve
Dol
e B + 1RCw,
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Equagdo diferencial de
umt circuilto RC em série
o isko &:

A

Cn, o ‘/;3

bn s : =
kO, Ve 1+ jRCw,

o 0 estudo de um sinal nao harmdnico em um circuito
cuja E.D. seja Linear pode ser feito decompondo o sinal
em suas {reqi&é‘;&\tias harmonicas e estudando o
comportamento deste circuito para coda uma destas
tcmpo&\enﬁes.
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o

Como cada componente harmdnica & modificada de forma
diferente, por conta de terem frequéncias diferentes, o sinal

medido nao tem a mesma forma do sinal original, sendo
modificado.

Comstruindo o circuito adequadamente, poc{emas manipular a
forma do sinal medido — FILTRO de sinais,




0 que nos sugerimos
para vocés fozerem

o Montar os filkros passa alka e
passa baixa

@ Na lista preparatéria,
indicamos quais seriam as
«frequé\r\cias de corte para
coda filkro

o Eskime os valores de R e
C para cada filkro

o Medir, para cada filkro, ganho e
fase em fungdo da frequéncia e
comparar aos modelos
consbruidos,

o Note o que discutinmos haoje!l!
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Como medir o

o Canal A => V enkrada

o Canal B ->» V salda

o anho
G = & — Gel?
Ve
0 At

N T
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