Gabarito da 12 lista adicional de exercicios - PS13321

1) [Rec 2007] Dado o circuito abaixo:

| ) 3|

Vo

[0,5] a) Deduza a expressdo de vy em fungdo de v; e de x.

1—x

v, = (1+ v;

[0,5] ) Qual a faixa de valores que pode ser obtida para o ganho de tensdo com x
variando de 0 até 1?

para x=0 — A, = Vo/vi =

vo/vi

[0,5] ¢) Mostre como a partir da colocagdo conveniente de um resistor (desenhe o
novo circuito) com valor fixo de modo que a faixa de valores para o ganho possa va
riar de 1 a 11. Qual o valor deste resistor?
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2) [2%prova 2002] Dado o circuito do amplificador de instrumentagdo abaixo:
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a) [1,0] Considerando-se todos os componentes ideais, e no caso de termos

resistores precisos (AR = 0), deduza a expressdo do ganho diferencial
Ad =V AV

v, sera dado por:

vi=V-AV/2 O—N

i=0 Ay . (vp-vy)
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do amplificador de diferencas abaixo, vem:
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b) [0,5] Na condig¢do do item (a), calcule Ay para R;=10k
e R2: R3: R4:100k.Q
Vo 200\ 100
(1+75) 705 -

A = —= —_—,— =
a7 Ay 10 /100

¢) [1,5]Considerando-se que os resistores Ry (AR # 0) estejam
desbalanceados, obtenha a expressado de v, do tipo: vy = Ay4. AV + A..V

R3+R4—AR

Obs: Considerar que : =1
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Resolvendo agora por superposi¢do, vem:
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3
R, +4R -
(R, — 4R)
Vo, = —4R—-(v— (1 + 2R,/Ry) 4v/2)
3

(R, + 4R) R, —
UO = (1

AR 1 2R,/Ry)-Av/2
R AR )@+ 4+ 2Ry/Ry)-Av2)

Rs

(R, + AR) (R3 +R, — AR
UO =

: = (R, +R4+AR)' R, )-(v+ (1 + 2R,/Ry)-Av/2)



Considerando que:
R;+ R, — 4R

S ey
R; + R, + AR

IR

_ (Ry+4R)

0, R -(v+ (1 + 2R,/Ry)-Av/2)

170 = 1701 + 1702

Ry R4(1 2R, /Ry)-Av/2 AR AR(1 2R, /Ry)- Av/2 Ry
Vo=——v+—(1+ A2+ —v——(1+ A2 +—v
0 R3 R3 2/ 1 / R3 R3 2/ 1 / R3
R, AR AR
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R3 R3 R3

R, 24R
Vo = R—3(1 + ZRZ/Rl)'AU +R—317

vo = Ag. AV + A,V

Entdo, tem-se
R, 24R
Aj=—-1 + 2R,/R;)) e A, =——
R3 R3

d) [00] Ag=722(1 + 2-100k2/10k) = 21

_ 212, CMMR = 20-10g -2 ~ 60dB
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3)

(12 prova de 1999) Dado o circuito eletrénico abaixo onde foram empregados
amplificadores operacionais ideais ( Ay — ©, Z;, — 0, Zy— 0):
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a) Determine a expressdo de vy(t) como fungdo dos sinais de entrada v(t) e

vo(t)
vo, () = —= v (Ddt e v, (t) = ——= [ v, (D)t
R R
vo(®) = — 770, () + (14 2) v0,(©) = =0, (©) + 20, (0)
2 2
vo(t) = Ej v, (O)dt —— | v, (t)dt

RC

2
v(t) = == | [v2 () — vy (D)]dt

b) Um circuito que satisfaz a relagdo deduzida no item (a) empregando 1
AmpOp. e dois capacitores é o integrador de diferencas mostrado abaixo.
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R/2 C
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o)
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—O
_T_w(m_ C_:I:_ v'c(o) JT_




2
emque:  w(®) = vo(0) + o= [ [920) — vy (O]t

onde:  v5(0) = vc(0) + v'c(0) = v4,(0) — 2v4,(0)

1 2
Vo(s) = % Vi(s) = Va(s)] = —RL;Q Va(s) = Vi(s)] = ~IRC Va(s) = V1(s)]
2

2
e no dominio do tempo: v(t) = — ﬁEj[vZ(t) —v;(t)]dt



4) (28 Prova 2011) [2,5 pontos] Dado o circuito abaixo com o amplificador
operacional ideal:

a) [1,5] Determine a expressao v, = f(v;).

RZ . . . Ui Uy
Ux=—R—1'Ui e lR4=lR2+lR3=R_1_R_3
R, v Uy R, 1 R,
o= v = e ()R = R G e
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=—(="+—+—" ).y
UO (Rl R1 Rl'R3 vl

b) [1,0] Determine R; e R; para que o circuito tenha uma resisténcia de entrada de
50 kQ e um ganho de tensdo de -104V/V. Sabe-se que R; e Ry = 100 k€2

R; =50k entio R, = R; =50kQ

R, R, R,-R
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100k 100k 100k-100k)
Ry Ry Ri"Rj3 -

= 04:‘( 50k | 50k | 50k R,

100k - 100k

= 104—-2-2 Rs = 2kQ
50k - R 0 ~ Ry =2k

R; =50k R; =2k
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11) (Prova 2007) - Para os circuitos abaixo, desenhar as formas de onda da tensdo V1, V2 e V3
sincronizadas com o sinal de entrada Vg, ap6s o eventual transitorio, indicando os respectivos
valores de tenséo. Considere para o diodo o modelo de tenséo constante,Vpo = 0,7 V.
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12) (Prova 2016)
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a) determine o valor do capacitor para garantir, na pior situacdo, uma tensdo de pico a pico de
ondulacdo( Vr) menor ou igual a 0,2V.



Vs(t)=175sen(2n50t) onde f = 50Hz
Ve, =175V,
Vo . =175V -2V, =175-2x0,75 =16V

pi

T= Lt =20ms (onda senoidal)
50Hz

Desta forma:
V= Vop.m .T/(2.C.R) (retificador de onda completa)

Na pior situacdo, R= 500 Q, portanto:
S 16Vx20ms _16mF
2x0,2x500
b) Qual a corrente maxima e a tensdo inversa (PIV) que os diodos devem suportar? (Despreze o
efeito de ondulacdo para determinar a tensdo meédia na carga). Calcule ainda o angulo de
conducéo.
Considere: V5=2,23 V10=3,16 V20=4,47 V30=548 n=3,14

Vp = \Aapm

A pior situacao de ipmax 0corre para R=500Q

Temos também,
IL = Vp/R =16V/500Q = 32mA (pior situagao)

Portanto,
ipmax = 1L [ 1+ 2.7 ( V! 2.V, )?] (retificador de onda completa)
ipmax =32 [ 1 + 2.7 (16/(2x0,2) )] = 1302mA = 1,3A

A tensdo inversa maxima é dada por:

PIV =V, -V, =V, +V, =175-0,75=16,75V

O angulo de conducéo ¢ dado por:

0 = @At =,/2V, )V, =,/20,2/16 =0,223rad

condugéo



13) (Prova - 2003)

10pm

S5um /

Semicondut
101 emicondutor

||10V

a) Determine a concentragéo de elétrons e lacunas. O semicondutor é tipo N ou tipo P? Justifique.

Na = 9x10"°cm™, Np = 5,9x10"°cm,
N =Np — Na = 5,0x10"°cm™ (o semicondutor é tipo N).

n =N =5x10"cm?, p = ni%n = 10*/5x10" = 2x10°cm™

n = 5x10%cm™

p = 2x10%m

b) Calcule a corrente elétrica desta barra de material semicondutor quando uma tenséo de 10V ¢ aplicada
através da mesma.

\Y 10

| 10x10°“

=10*V /cm A=5x10".10x10"* =5x10""cm?

| =q.Au,.(Ny —N,).c =16x10"°5x107.1000.5x10".10* = 25x1,6X10° = 40mA

I, =40mA

c) Ainda considerando a tensdo de 10V aplicada através do material, qual o tempo médio que leva o
elétron para percorrer a distancia de 10um de uma extremidade a outra do material.

o 3 4 a7 — Ad _10x10°*
Vi, = u,.€ =1000x10" =10"cm/s t=—-= 0

n

=100ps

t =100ps




d) Desenhe o diagrama de cargas equivalentes (indicar apenas cargas fixas e moveis majoritarias).
ONONONO)
ONONONO]
ONONONO]
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