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Resumo

Este estudo investigou inicialmente as componentes espectrais da série de Fourier presentes em
sinais periodicos, em seguida o dimensionamento de filtros passivos por meio da transformada de
laplace bem como a avaliacdo da distorcdo harménica na saida dos filtros. Com o auxilio do
laboratério da presente instituicdo foi possivel avaliar e comparar a diferenga entre as distorgdes
harmonicas, estas com ou sem o filtro montado.

Palavras chaves: Filtros, Fourier e Laplace.

Introducéo

A analise de Fourier € uma técnica fundamental na area de processamento de sinais e permite
decompor um sinal complexo em seus componentes fundamentais, conhecidos como componentes
espectrais. Essa abordagem é amplamente utilizada em diversos campos, como engenharia, fisica,
matematica e ciéncia da computacéo, para analisar e compreender as caracteristicas dos sinais.

O espectro de frequéncias é geralmente representado graficamente em um grafico chamado
de espectro de magnitude ou espectro de amplitude, que mostra as amplitudes dos componentes
espectrais em funcdo da frequéncia. Isso permite visualizar quais frequéncias estdo presentes no
sinal e quéo fortes sdo suas contribuicdes. Para o presente artigo, a analise das séries de fourier se da
pelo estudo da decomposicdo da série de fourier apresentada na equacdo (1), e da decomposicdo na
forma trigonométrica compacta apresentada na equacao (2).

v(t) =g + § [ancos(nwot) + b sen(nwot)] 1)
n=1 "
v(t) =q + § [cncos(nwot + 190)] )
n=1

Uma importante ferramenta matematica a ser estudada € a transformada de Laplace,
utilizada na analise de sistemas lineares e invariantes no tempo. Ela permite converter equacoes
diferenciais em equac6es algébricas no dominio da frequéncia complexa, facilitando a analise e o
projeto de filtros passivos.

Em uma simples definicao, filtro ¢ um circuito que apresenta um comportamento tipico em
funcdo da frequéncia do sinal a ele aplicado, permitindo a passagem de sinais com certas
frequéncias, enquanto suprime sinais com outras frequéncias, para dimensionar um filtro passivo, ¢
necessario determinar os valores dos componentes (resistores, capacitores e indutores) de modo que
o filtro apresente uma resposta desejada na frequéncia, estes por sua vez sdo divididos entre passa
alta, passa baixa, passa faixa e rejeita faixa. A transformada de Laplace é especialmente util nesse
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Cesso, poIs permite analisar o comportamento do filtro no dominio da frequéncia complexa.

Material e métodos /Metodologia

Inicialmente seguindo as instrugcdes passadas na parte 1 do trabalho designado pelo docente,
com o auxilio das equagdes (1) e (2) citadas anteriormente, estudamos os sinais presentes na figura 1
com o principal objetivo de determinar e comparar as componentes espectrais da série
trigonométrica de Fourier presentes em sinais periodicos. Para isso decompomos 0S mesmo com 0
uso das equagoes de Fourier a fim de encontrar suas componentes W, a,a, bn, Coe 9 i Com toda a

decomposicao do sinal feita, conseguimos assim determinar os valores RMS do sinal v(t) bem como
a distorcdo harmdnica total do mesmo, resultados estes mostrados em sec¢des a frente.

Com os valores RMS e da DHT encontrados para o sinal presente na figura 1A, partimos ao
laboratorio a fim de criar um filtro passivo, sendo este o filtro passa baixa RC, para diminuir a DHT
tendo assim uma melhor qualidade na saida do sinal. Utilizamos os conceitos da transformada de
Laplace, onde passamos o circuito apresentado na figura 2A, este no dominio do tempo para o
dominio da frequéncia (Figura 2B).

O objetivo de realizar tal converséo é determinar os melhores valores para o resistor e o
capacitor utilizando os componentes disponiveis no laboratério. Para determinar tais valores
utilizamos as equac6es de ganho e fase, funcdo de transferéncia (3), ganho de tenséo e fase (4) (5) e
frequéncia de corte (6).

H(w) = “ore (3)
V= ey “
a =— arctg(wRC) (5
0, = ©)

Resultados e discusséo

Com os resultados em maos, obtemos para o sinal apresentado na figura 1A, o valor RMS de 117.48 e
a distorcdo harmonica total de 35%, restando apenas determinar os valores da resisténcia e do
capacitor para melhorarmos a qualidade deste sinal. Dito isso fomos ao laboratdrio e listamos o0s
componentes resistivos e capacitivos presentes no laboratério e com base em uma frequéncia de corte
determinada por nos de 754 rad/s, com o auxilio das equacdes de filtros passivos determinamos que os
melhores valores para tais componentes seriam os de 462 € para a resisténcia e de 2.95 pF para o
capacitor. Com tais valores conseguimos montar o filtro e determinar o valor RMS, bem como avaliar
a diferenga do sinal que inicialmente como mostrado na figura 1A que se tratava de uma onda senoidal
modificada para uma onda senoidal.

Com o valor RMS em médos, conseguimos determinar assim nossa DHT presente na equacéo (7).

Vzrms—Virms
DHT = A [——— = 12% (7

Vlrms

O valor encontrado para distor¢ado harménica total foi de 12%, valor este muito satisfatorio atestando
assim a eficiéncia do filtro passa baixa.
Consideragdes finais
Em resumo, este estudo investigou inicialmente as componentes espectrais da série de Fourier
presentes em sinais periodicos, sem seguida o dimensionamento de filtros passivos por meio da
transformada de laplace bem como a avaliacdo da distor¢cdo harmdnica na saida dos filtros Utilizando
0S conhecimentos distribuidos em sala de aula, analisamos os sinais de onda senoidal modificadas
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apresenta gfsmpelo professor a fim de realizar uma comparacdo entre a distorcdo harmonica

calculada com e sem o filtro, este por sua vez aplicado em laboratério.

Nossos resultados demonstraram que sem o auxilio do filtro obtemos uma distor¢do harmonica de
35% e ja com o auxilio do filtro passa baixa RC montado, a distor¢ao ficou em 12%. Percebe-se uma
diferenca significativa com o uso do filtro, essa descoberta condiz com o proposito a qual os filtros
séo aplicados.

Por fim, conclui-se que 0s resultados obtidos em ambas as partes do roteiro elaborado foram
satisfatorios e indicam novas direcOes para pesquisas futuras. Este estudo contribuiu para o
conhecimento de cada discente em sua formacdo de modo que impactou positivamente para o
avanco dos conhecimentos ja existentes.
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Figura 1. Sinais.
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Fig. 1A. Onda senoidal modificada.
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Fig 1B. Sinal 2. Arquivo Pessoal (2023).

Figura 2. Filtros passa baixa RC.
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Fig. 2A. Filtro RC no dominio do tempo. Fig 2B. Filtro RC no dominio da frequéncia. Arquivo Pessoal (2023).

Figura 3. Montagem do filtro RC e sinal no osciloscopio.
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Fig. 3A. Filtro RC montado em laboratério. Fig 3B. Sinal ap6s a aplicacdo do filtro. Arquivo Pessoal (2023).



	ESTUDO DE SINAIS COM AUXÍLIO DAS SÉRIES DE FOURIER E APLICAÇÃO DA TRANSFORMADA DE LAPLACE PARA DIMENSIONAR FILTROS PASSIVOS
	Resumo
	Introdução
	Material e métodos /Metodologia
	Resultados e discussão
	Considerações finais
	Referências

