Disciplina: Circuitos Eletrônica I

(ver. 2023)
Exercício 1

Na Figura 1a é mostrada a curva de transferência de um amplificador operacional.

1. 
Escreva a função de transferência do amplificador operacional (vo(s)/vin(s)).

2.
Determine a função de transferência do amplificador da Figura 1b (vs(s)/ve(s))(considere que a corrente na entrado do operacional é muito pequena).

3.
Esboce o gráfico do ganho x freqüência do amplificador da Figura 1b e calcule o GBW (gain bandwidth, a freqüência onde o ganho é unitário)
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Figura 1. a) Curva de transferência do amplificador operacional; b) circuito amplificador.
Exercício 2

Na Figura 2 é mostrado um novo circuito de ganho mas agora utilizando um capacitor na entrada para evitar problemas com offset de tensão.

1. 
Escreva a função de transferência do amplificador (vs(s)/ve(s)) (o amplificador operacional é o mesmo do exercício anterior).

2.
Esboce o gráfico do ganho x freqüência do amplificador.

3.
Em que faixa de freqüências o amplificador tem ganho próximo de R2/R1?
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Figura 2. Circuito de ganho com capacitor para cancelamento de offset.  
Exercício 3
Na Figura 3 é mostrado um circuito integrador.  

1. 
Qual a função do resistor RX.  

2.
Determine a função de transferência do circuito da (vs(s)/ve(s))(considere o modelo simplificado para o operacional com ganho infinito).

3.
Esboce o diagrama de Bode (módulo e fase).
4.
Considere o caso em que RX não existe, ou é infinito, e ache o diagrama de Bode do novo circuito. Compare com a resposta anterior. 
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Figura 3. Circuito integrador.
Exercício 4
Considere o circuito cuja função de transferência é dado pelos gráficos da Figura 4a. Este circuito foi realimentado como mostra a Figura 4b, onde a malha de realimentação tem ganho  ( é um número real positivo).  

Calcule a faixa de valores permitidos para  para que não haja oscilação no circuito da Figura 4b.

Se o circuito oscilar, em que freqüência isso ocorre? Justifique.
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Figura 4. a) Curva de transferência do circuito A(s); b) circuito realimentado.

Exercício 5
Considere o amplificador cuja função de transferência é dado pelos gráficos da Figura 5a. Este amplificador é usado para construir um circuito de ganho como mostra a Figura 5b. Nele os resistores  R1 e R2 formam a malha de realimentação. Suponha que a carga de saída do amplificador não altera sua operação.

Calcule a relação que deve ser obedecida entre R1 e R2 para que não haja oscilações no circuito da Figura 5b.

Se o circuito oscilar, em que freqüência isso ocorrerá?
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Figura 5. a) Curva de transferência do circuito A(s); b) circuito de ganho.

Exercício 6
Considere o circuito da Figura 6. Monte o sistema de equações em Laplace para análise nodal do circuito. Considere que as condições iniciais são nulas e o amplificador é ideal. A fonte vS é de entrada.
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Figura 6. Circuito para análise nodal.
Exercício 7
Considere o circuito da Figura 7. Neste circuito os amplificadores são ideais (ganho e impedância de entrada infinitos). Determine a impedância de entrada em s (Vi(s)/Ii(s)) (sugestão: comece determinando a corrente em R5 e depois vá caminhando para a esquerda). Este circuito se comporta como o que (resistor, capacitor, indutor)?
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Figura 7. Circuito com amplificadores operacionais. 
Exercício 8
Considere os circuito da figura Figura 8 (amplificadores ideais).  

Determine a relação entre V1 e V2 e a tensão V0 no circuito da Figura 8a (1,0).

Determine a relação entre V1 e V2 e a tensão V0 no circuito da Figura 8b (sugestão: determine as tensões v01 e v02 e depois use o resultado do item anterior) (1,0).
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Figura 8. a: Circuito amplificador de diferenças; b: circuito amplificador de instrumentação.
Exercício 9 
Exercícios 2.2, 2.6, 2.9, 2.11 e 2.18 do Sedra (quarta edição).  

Exercicio 10

Considere a Figura 11.14 do livro SEDRA (4 edição). Determene a função de transferencia de todos os circuitos da quinta coluna da tabela e verifique se os diagramas de Bode, terceira coluna da tabela, estão de acordo.

Exercício 11
Considere o circuito da Figura 9, onde os amplificadores operacionais são ideais. 

1 
Determine a função de transferência entre Vin e Vo (Vo(s)/Vin(s))  no circuito da Figura 9a (0,6);
2 
Faça o diagrama de bode, módulo e fase, da função de transferência (0,6)

3
Determine a função de transferência entre Vin e Vo  no circuito da Figura 9b (o amplificador tem saída diferencial) (0,5);
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Figura 9. Circuitos com amplificadores

Exercício 12
Considere o circuito da Figura 10, onde os amplificadores operacionais são ideais. Calcule o valor de v0.
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Figura 10. Circuito com amplificadores

Exercício 13
Considere o circuito da Figura 11, onde os amplificadores operacionais são ideais. Calcule o valor de v0.
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Figura 11. Circuito com amplificadores
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