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1. CIRCUITO RC INTEGRADOR E DIFERENCIADOR

Circuito RC integrador e diferenciador

v @% fj‘ ]Q*t

Curcuiro 4 Integrader

4

|_

e
Vi Eq jl N
—o

Cirevito 2 Diferenciador

YOUTUBE:

PROFESSOR BAIRROS 3




Circuito RC integrador e diferenciador

1. INTRODUCAO

Circuito RC integrador e diferenciador
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Nesse tutorial eu vou mostrar o funcionamento basico
do circuito RC integrador e diferenciador.

Vamos la.
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2. OS CIRCUITOS.

2.05 CIRCUITOS.
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Se eu perguntasse a vocé, que circuitos sao esses da
figura?

Provavelmente vocé responderia: Um filtro passa alto e
outro filtro passa baixo.

E esta correto, se olharmos sob o ponto de vista das
tensdes alternadas senoidais, mas sabia que esses
circuitos tém outro nome quando usados em corrente
continua?
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3. O INTEGRADOR.

3.0 INTEGRADOR.
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O primeiro circuito RC é chamado de integrador e é de
longe 0 mais conhecido.

Ele é chamado assim porque a tensao na saida é
tomada sobre o capacitor e essa tensao € resultado da
operacao de integracao da tensao de entrada, a
operacao de integral € uma das operacoes do calculo.
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4. O DIFERENCIADOR.

4.0 DIFERENCIADOR.
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0 segundo circuito é chamado de diferenciador, ele é
chamado assim porque a tensao na saida é tomada
sobre a resisténcia e essa tensao é o resultado da
operacao do produto da corrente pela resisténcia, LEI
DE OHM simples, mas a corrente passa pelo capacitor é
funcao da operacao diferencial do calculo, por isso a
tensao na saida vai ser resultado da diferencial da
tensao de entrada.
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5. A EQUACAO BASICA DO CAPACITOR

5.A EQUACAO BASICA DO CAPACITOR
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Mas, por que aparecem essas funcoes estranhas nesse
circuito, a diferencial e a integral?

Tudo devido a equacao basica do capacitor, veja ela na
figura, eu inclusive ja fiz um video explicando essa
equacao nos minimos detalhes, inclusive como resolver
essa operacao diferencial, esta na descricao desse
video.

A equacao basica do capacitor diz que a corrente no
capacitor é funcao do valor do capacitor e da taxa de
variacao da tensao sobre o capacitor, essa taxa de
variacao é chamada de derivada no calculo, veja na
figura como ela é escrita.

Essa equacao é util para saber a corrente no capacitor quando eu sei a tensao sobre esse capacitor.

PROFESSOR BAIRROS
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6. A INTEGRAL NO CAPACITOR.

6.A INTEGRAL NO CAPACITOR.
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Mas se eu tiver corrente e quiser saber a tensao?

Ai é so aplicar a funcao inversa, que é a integral, veja
como ¢é escrita na figura, aquele esse gigante é o
simbolo da integral e para ter um valor exato ela deve

ser calculada tendo um tempo inicial t0 e um tempo
final tf.

Claro que o valor exato vai depender dessas operacoes
complicadas, a derivada e a integral, mas aqui eu nao
estou interessado no valor exato, mas no conceito,
pois 0s nomes desses circuitos sairam desses conceitos.
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7. A INTEGRAL E A DIFERENCIAL DE FORMA SIMPLES.

7.A INTEGRAL E A DIFERENCIAL DE FORMA SIMPLES.
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Uma forma simples de explicar a integral de uma
funcao é pensar que ela expressa a area sob o grafico,
veja o grafico de uma funcao constante, € a funcao da
tensao de uma bateria a partir no momento que ela é
ligada.

A funcao integral € a area desse grafico, mas vocé
precisa especificar o tempo final, por exemplo apos
um segundo a area € 10V x 1s 10, mas se o tempo for
aumentando, em 2S sera 20, em trés segundos sera 30
e assim por diante.

Podemos até desenhar grafico da funcao integral no
tempo, o seu valor indica a area da funcao inicial.

Em suma, conhecendo o grafico da funcao vocé determina a integral calculando a area!

PROFESSOR BAIRROS
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8. A DIFERENCIAL

8.A DIFERENCIAL
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A diferencial expressa a taxa de variacao da funcao
inicial, se a funcao inicial variar, a diferencial indica a
taxa de variacao em relacao ao tempo.

Veja a figura abaixo, a funcao de uma fonte de tensao
cuja tensao varia no inicio, € isso que acontece na
pratica, a tensao nao sobe de imediato, nesse caso a
tensao saiu do zero até 10V em 1 segundo e depois
ficou estabilizada em 10V.

Como a diferencial expressa a variacao, s6 vamos ter
um valor para a diferencial entre o tempo t0 e t1 de
um segundo, essa variacao € uma constante igual 10 V
por segundo, essa é a taxa de variacao ao longo de
todo esse tempo.

Apoés o tempo de 1S a funcao inicial se mostrou constante nao variou, entao a diferencial € zero.

Em suma, a diferencial s6 vai apresentar um valor durante a variacao da funcao inicial.

PROFESSOR BAIRROS
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9. QUANTO MAIS RAPIDO MAIOR A DIFERENCIAL

9.QUANTO MAIS RAPIDO MAIOR A DIFERENCIAL

Vo (t) Note que quanto mais rapido variar uma funcao, maior
¢é a diferencial, assim se no exemplo anterior o tempo
oY t1 fosse de meio segundo, a diferencial seria de 20V/s.
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10. O DIFERENCIADOR.
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No circuito da figura a tensao de saida é o produto da
resisténcia pela corrente que circula no circuito que é
funcao da corrente no capacitor que é uma funcao
diferencial e que aparece em todo o livro, esse circuito
€ equivalente a um circuito de carga e descarga de um
capacitor, a corrente € maxima no inicio e vai caindo
de forma exponencial até aproximadamente zero no
tempo de cinco constante de tempo RC.

Esse grafico é um grafico de uma diferencial, note que
enquanto o capacitor esta carregando tem variacao da
corrente, entdo a diferencial apresenta um valor, mas
depois do capacitor carregado nao tem mais variacao
de corrente entao a diferencial é zero.
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11. O DIFERENCIADOR EM CC.
11.0 DIFERENCIADOR EM cC. ()
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Ao aplicar um pulso de onda quadrado de tensao ao
circuito RC da figura, a tensao de saida vai ser a
tensao sobre a resisténcia R que é igual a corrente
vezes a resisténcia, mas a corrente foi visto a pouco, é
funcao da corrente no capacitor que uma funcao
diferencial, por isso esse circuito é chamado de
diferenciador.

Note que s6 aparece um pico de tensao na saida
quando o pulso de tensao na entrada esta variando, ao
ligar e ao desligar.

No tempo final vai aparecer um pulso de tensao
negativo porque o capacitor vai estar se descarregando
e a corrente vai circular no sentido contrario.
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12. O INTEGRADOR.
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Por isso esse circuito € chamado de integrador.

PROFESSOR BAIRROS

No circuito integrador a tensao é retirada direto sobre
0 capacitor e vocé viu a pouco que essa tensao €
funcao da integral da corrente que circula pelo
capacitor, mas no circuito RC todo mundo esta carca
de saber a resposta da tensao sobre o capacitor, é
aquela conhecida funcao exponencial que mostra a
carga do capacitor, e que a partir de 5 vezes a
constante de tempo ela fica praticamente constante.

Essa tensao de saida é na verdade a integral da funcao
da corrente visto antes, a area da funcao da corrente,
essa area vai aumentando rapidamente no inicio, mas

chega ao seu valor maximo no final, e como a corrente
nao varia mais, esse sera o seu valor maximo.
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13. AS APLICACOES DO INTEGRADOR
13.A5 APLICAGOES DO INTEGRADOR
O integrador é muito usado na eletronica porque a
BL tensao no capacitor pode ser usada para avaliar o
® H tempo que o capacitor esta ligado, mesmo nao sendo

uma funcao linear, mas para pequenos tempos até uma
constante de tempo RC, essa variacao pode ser
considerada linear, entao é muito usada em

* “ Ve temporizadores com atraso ao ligar.
T .

o i A tensao VB na figura vai demorar um pouco para
OFF oN alcancar o valor de disparo do transistor, o tempo
ta 't1 determinado pela integral.
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14. AS APLICACOES DO DIFERENCIADOR.

14.A5 APLICACOES DO DIFERENCIADOR.

O diferenciador tem menos aplicacoes, mas tem uma
aplicacao muito importante, é o circuito abaixo.

+Vce CHAVE

o t contador Nesse circuito a tensao sobre a resisténcia € um pulso
1 Vew [E7] 1 sempre que uma chave for ligada ou desligada, esse
1 . . ~ ,
L, Ve ose sinal pode ser usado como um clock, uma aplicacao e
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15. TEMPORIZADOR COM ATRASO PARA DESLIGAR
15, TEMPORIZADOR COM ATRASO PARA DESLIGAR
Uma outra aplicacao é para fazer um temporizador de
vﬁ atraso no desligar, € so inverter o capacitor e a
RN A resisténcia no circuito anterior, ao ligar a chave o
5 capacitor vai mandar corrente para a base do
R :E = transistor que liga, ao final do tempo de carga do
W te v Tt ) capacitor, a corrente cai a zero a o transistor desliga.
—] = 0 Vc
"z . A resisténcia RD serve para descarregar o capacitor.
a1 S4q
o OFF
ts 11
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16. DESCARREGANDO O CAPACITOR.

16 DESCARREGANDO O CAPACITOR.

Vocé deve evitar de descarregar o capacitor com uma
chave de fenda, ao fazer isso equivale a um circuito RC
com baixa resisténcia, entao a variacao de tensao
sobre o capacitor sera muito rapida, quase
instantanea, com uma variacao tao rapida a corrente
tende a valores muito altos, e podera danificar o seu
capacitor, por isso vocé vé aquela faisca ao fazer isso,
ou quando fazia isso, que agora vocé ja sabe, nao deve
fazer mais.
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17. CONCLUSAO.

17 .CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial porque os circuitos das figuras

" sao chamados de integrador e diferenciador.
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18. CREDITOS
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E por favor, se vocé ndo & inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificacdes do canal e ndo esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

Tem sim & v bairrospc . com la vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrfnica, até 3l _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE
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SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20240202 Circuito RC integrador e diferenciador

Circuito RC integrador e diferenciador

Nesse tutorial eu vou mostrar o funcionamento basico do circuito RC integrador e diferenciador.
Assuntos relacionados.

Equacao basica do capacitor:
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

SEO:
Circuito integrador, circuito diferenciador, circuito RC, analise de circuitos,

YOUTUBE:

DIFERENCIADOR & INTEGRADOR

PROFESSOR BAIRROS
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