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Analise transitoria de linhas
com terminacao reactiva®

MANUEL JOSE LOPES DA SILVA
Eng" Elect. (1.5.T.) Doutor EE (UTL)

[ — REGIME TRANSITORIO DE LINHAS

E evidente a analogia existente entre as fungoes de
sistema das redes passa-todo, ¢ as que correspondem
a definicao de coeficiente de reflexio nas linhas.

Com efeito, numa linha temos:

e

- L1 ~—Lo S L N (p)

; Zr+ Zo " Zo D (p) (1)
i

As propriedades dos polinOmios constituintes da
fraccao dependem da natureza da propria impedincia
de carga Z,.

Se esta for da forma simples

R + pL ou R + 5.

pC
08 polinémios sao do primeiro grau, ¢ a fungido €
do tipo passa-todo de 1.* ordem:
| — pT
F (p)=———
p) | + pT (2)
Se a impedincia de carga Z for da forma

R+ pL+ o

pc
entao ja somos conduzidos a uma fungio passa-todo
de 2.* ordem, que origina regimes peridodicos.,

Assim, a possibilidade de existéncia de regimes
peribdicos na resposta transitoria esta fisicamente as-
sociada as possibilidades de ressonfincia das malhas que
constituem a rede.
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Entre as expressoes (1) ¢ (2) existe uma analogia
formal mas nao de esséncia.

Com efeito (2) é uma fun¢io de transferéncia, no
sentido de que, operando sobre o sinal de entrada duma
rede, fornece o sinal que se obtém a saida; (1), em
contrapartida, ¢ um operador que, aplicado ao sinal
que s¢ propaga numa linha, reproduz o sinal que se
obtém por virtude da reflexio nos terminais de saida.

E todavia se atentarmos bem na estrutura das re-
des passa-todo que estudaremos a seguir, verificamos
que, uma vez que nelas o sinal de entrada pode atingir a
saida por dois caminhos distintos, caracteristica geral
das redes de fase ndio minima, é natural obter aqui
uma primeira resposta, a que se junta uma segunda
atrasada no tempo, tal como acontece 4 entrada das
linhas.

Nestas condigoes, toda a andlise transitoria reali-
zada para as redes passa-todo, se aplica as linhas.

A resposta duma linha aos sinais aplicados & en-
trada, observada aos terminais da mesma entrada, pode
ser prevista através de raciocinios simples para varias
condighes de terminacio reactiva.

Assim, a terminagio com uma simples autoindugio
aproxima-se, para as baixas frequéncias, das condigoes
de curto-circuito, com um regime de estabelecimento
do sinal dependente da constante de tempo do circuito
de terminagdo; ¢ a terminagio com um condensador,
das condi¢oes de circuito aberto, com um regime de
estabelecimento também dependente da constante de
tempo do circuito.

Uma terminagio com circuito LC apresentard com-
portamento intermédio, com a particularidade de em
geral evidenciar um regime periddico.

* Comunicagio apresentada no II Simpésio sobre as Teo-
rias de Informagio e dos Sistemas, realizado na Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto em Setembro de 1972,



Il — PROPRIEDADES DAS REDES PASSA-TODO

As redes passa-todo sdo utilizadas largamente em
sistemas processadores de sinal como compensadores
de fase, ou melhor, como correctoras das alteracoes
de forma daquele.

Sao fundamentalmente redes cuja funcao de sistema
| tem amplitude constante. independente da frequéncia,
| e caracteristica de fase variavel entre 0 e 2 k.

{ A forma mais simples de tal fun¢io é como sabe-
- MOS:
| —pd
F(p)=— | (3)
| 4+ pT

| a que corresponde o diagrama p-z indicado na figura.

| b jw
| — @ - O—
] 1l «©
= =
Fig. 1

Fig. 3

Fig. 4

E manifestamente | F(jw) | = I sobre todo o eixo
imaginario. A utiliza¢do das relagdes de dispersio para
obter a caracteristica de fase a partir da caracteristica
de amplitude torna-se como consequéncia impossivel
em tais sistemas, sendo necessdrio reconsiderar o pro-
cesso de integragao no plano complexo, que lhes deu
origem.

Temos assim, para unidades logaritmicas:

. | e AP dB " B(B)d
— jA () + =B (y) / ¥ e,
\ 1
R e
— j e log ] (4)
Y] T

A contribuicao do integral ao longo do lacetle re-
duz-se a metade do seu valor para caminhos de inte-
gragao que envolvam apenas um dos seus dois pontos
de ramificacao.

Nestas condicoes obtém-se:

1 P BEP)dp
)= =) L
oo p’ Y
| jy——
1 P AP | g
B =) Sibr N J log (5)
:c-—r_;.:. {‘J' -y ) |
ek
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tituindo o respectivo condensador por um circuito LC
paralelo.

A caracteristica de amplitude apresenta agora um
minimo dentro da banda em estudo, caracteristico duma
ressonfincia, a caracteristica de fase tem a concavidade
invertida, ¢ a resposta temporal, apresentada na pri-
meira série de oscilogramas, evidencia um regime perio-
dico.

A sua analogia com a resposta duma linha termi-

- nada com uma associagao LC ¢ também por demais

evidente.
Em todos os casos estudados se verifica que o

- atraso entre o sinal directo e a sua resposta no tempo

¢ maior nas linhas que nos circuitos, para grandes
comprimentos de linha.

Para pequenos comprimentos de linha a analogia
é completa.

V — CONSIDERACOES FINAIS

Como era de prever desde o inicio deste trabalho,
os critérios normalmente aplicados para articular lo-
gicamente as caracteristicas de amplitude ¢ fase ¢ as
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respostas transitorias, sdo inapliciveis por completo
aos sistemas nele considerados.

Na realidade, sistemas com caracteristicas de fre-
quéncia praticamente do mesmo tipo (terminagdo em
L ou C) apresentam respostas transitorias completa-
mente diferentes.

Sdo estas Gltimas que passam a caracterizar mais
apropriadamente os sistemas, conduzindo no entanto
algumas vezes a problemas delicados no dominio mate-
mético que apenas confirmam a coincidéncia de méto-
dos ¢ finalidade das Teorias do Sinal e dos Sistemas,

BIBLIOGRAFIA

~— ADVANCED COMPLEX CALCULOS; by Kenneth S.
Miller. Dover Edition, 1970,

~ EINFOHRUNG IN DIE MODERNE SYSTEMTHEORIE,
von H. Schwarz, Friedr. Vieweg, Braunschweig, 1969.

— «ETUDE MATHEMATIQUE DES CIRCUITS DE L’E-
L%EC_’IRONZIIQUE. par J. Ortusi, Ed. Masson et Cie, Paris,
1967.

-~ «RANDOM WAVELETS AND CYBERNETIC SYS-
TEMS», by Enders A. Robinson, Ed. Charies Criffin mtl.
Cop. Ltd, London, 1962



banheiras
por medida |

do projecto a construgdo,

do equipamento 4 decoracéo,

os tecnicos procuram

a solugdo de multiplos problemas
desde o espago disponivel

aos pormenores realistas de montagem
do equipamento sanitario

banheirasOLIV A
modelo ALGARVE
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solucao constante (%)

qualquer que seja o comprimento

da banheira ALGARVE que utilize, n3o se preocupe
com a localizagao das canalizagbes para o esgoto
e o troplan, porque €& sempre igual; nem com

a largura e altura da banheira, porque séo
constantes, qualquer que seja a sua medida

Peg¢a o nosso catalogo de banheiras

OLIVA

senfido exacto
de preferéncia tecnica

OLIVA, IndGstrias Metalargicas, S AR.L
S. Joao da Madeira - Portugal
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a invisivel
comodidade

instalados num bom hotel
rodeados do conforto d!‘HI*“&]d em q*_miquer d5a
hegamos a esquecer a que é devida
a invisivel comodidade que nos cerca
arquitectos e engenheiros, construtores e
técnicos em geral, constituidos em equipas
especializadas altamente responsaveis

tam por solugbes estéticas mais econémicas

e ful als
g razdes os levaram a escolher as
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ssas banheiras para equipar. entre
tu.tf"l f 'rf‘ l.,l.:l {.1‘.\11‘1 l_' \l‘ ll ' .
Hote heraton em Lisboa
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ﬁ banheiras OLIV A
modelo ESTORIL
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oLIVA &
seniido exacto
de preferéncia técnica

OUIVA , Indastrias MetalGrgicas, S.A.R.L
S.Jodo da Madeira~ Portugal
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