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32 LISTA DE EXERCICIOS

1°. Exercicio (Prova 2003): Dado o circuito equivalente de pequenos sinais de um amplificador
realimentado conforme mostrado na figura abaixo:
i, Re Ro iy (a) Determine o valor de "B".

— * (b) Determine o ganho total realimentado (AR =
Ve (1) ( R; q:)Av.vi RLQ )vo(t) Vo/Ve).

(c) Determine a resisténcia de entrada do circuito
) = da ﬁgura 1 (Rer = Ve/|e)
Ry (d) Determine a resisténcia de saida do circuito da
I R, [ R, figura 1 (Rgr = Vg/ig para ve = 0).

R1 = 100kQ, Ry = 10k, R3 = 10kQ, Rj = 5kQ, Rg = 600 Q, R = 1kQ, R|_ = 10kQ, A, = 150.
2°. Exercicio (Prova 2006): Dado o circuito realimentado conforme mostrado na figura abaixo:
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|3 J) CC{ Ry lc=2mA, Re=19000Q , C,=10pF
__|:c6 l\: = Rs = 12,59, R; =R, =500 kQ, C/u = (100/95)
B R, e —Dr Ra pF
n‘:RE | Om = IC/VT , Re=R_. =38 kQ ,  r,=5000Q
= V1 =25mV, R; = 10000, o= c0
D R3 B=0m.I'x, R, = 180009, W= 00
Vs Rs L Vee = 0,7V, 10000 // 180002 = 950Q
= =0
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Em freqiiéncias médias, pede-se:

(a) Baseado no circuito realimentado, desenhe o circuito equivalente “A” sob efeito das cargas da malha de
realimentagdo “/” substituindo adequadamente o modelo m-hibrido. (b) Utilizando o circuito equivalente
“A” sob efeito das cargas da malha de realimentacdo “f”’, determine o ganho, resisténcia de entrada e
resisténcia de saida (A, Re € Rg). (c) Determine o ganho total realimentado (AR = Vg/Vs).
(d) Determine as resisténcias de entrada e de saida do circuito realimentado (Rer € Rgy).

Em altas freqiiéncias, pede-se:

(e) Determine a freqiiéncia de corte superior (em “rad/s”) do circuito equivalente “A” sob efeito das cargas
da malha de realimentagdo “f”. (f) Determine a freqiiéncia de corte superior (em “rad/s”) do circuito
realimentado.



3°. Exercicio (Prova 2005): Dado o estagio de saida classe AB utilizando uma malha de polarizacdo com
dois diodos conforme mostrado na figura abaixo. Sabendo-se que os diodos tem a mesma area de juncdo
dos transistores de saida e Vcc = 10V, R = 100 Q, Sy = 20 € Vcesat = Vecsat = 0, pede-se:

polarizaciio

—Vee

(a) Para lponarizacio = 1,0 mA, qual o valor da corrente quiescente o de polarizagéo dos transistores Qn e Qp?
(Considere adequadamente as correntes de base)

(b) Sabendo-se que é necessario assegurar ao menos uma corrente de 0,4 mA nos diodos e considerando
que lpolarizacso fOi mudado para 0,8 mA, quais 0s valores maximos possiveis positivo (V+) e negativo(V-),
dos niveis de sinal de saida ?

(c) Para obter um nivel de pico de sinal de saida positivo igual a 10 V e assegurar uma corrente pelo
menos 0,4 mA nos diodos, que valor minimo de lyoiarizacio € NECessario se Sy for mudado para 10 ? Para
esse valor obtido, qual o valor da corrente quiescente I ?

(d) Determine a poténcia maxima fornecida pela fonte de alimentagéo (P¢q) do circuito e determine o
rendimento maximo(nmax) (Deduza as equagdes da poténcia e do rendimento)

(e) Determine a poténcia maxima dissipada em cada transistor (Pty). (Deduza a expressdo da poténcia
maxima).

4° Exercicio (Prova REC 2005) Dado o estagio de saida classe AB utilizando uma malha de polarizagéo
com circuito multiplicador de Vge conforme mostrado na figura abaixo. Sabendo-se que
lsor = 1,1 X 10™ A e lsgn = lsgp = 2,1 x 10™ A e também sendo dados Ve = 30V, R, = 10 Q,
R, = 5kQ, Ry = 7kQ, Sy = 20 e Vegaar = Ve = 0, lc = Is.e VB¥VT Vi = 25 mV, pede-se
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(@) Para Vgg = 1,2 V, qual o valor da corrente de polarizagao |poarizaczo. d0 Circuito? (Considere
adequadamente as correntes de coletor de Q, de base de Qn € nos resistores R; e R,. Despreze a corrente
na base de Q.); (b) Determine a poténcia maxima fornecida pela fonte de alimentacéo (Pg) do circuito e a

poténcia maxima dissipada em cada transistor (Py).



5°, Exercicio (Prova SUB 2006) O seguinte circuito implementa o estagio de saida de um amplificador
(classe B). Considerando o sinal de entrada fornecido, pede-se:

i corrente media sobre uma
Ve carga R, num semiciclo
2 de senoide de amplitude V
I=V/ (’II RL)

v

poténcia média sobre uma
carga R_ num ciclo

de senoide de amplitude V
------- P=V?/(2Ry)

(a) Calcule a poténcia média fornecida por cada uma das duas fontes (Ps. e Ps). Calcule também a
poténcia média fornecida para a carga (P.). (b) Calcule a poténcia média dissipada por cada transistor e o
rendimento do sistema (n = P./Ps). (c) Qual a vantagem desta configuracdo (classe B) quando comparada
a classe A?

Considere agora que o circuito foi modificado, passando a ser classe AB, conforme indicado na figura.

VBENVT

Vi IC = |Se
+10V | o=Inlp
Re Onde Iy e Ip sd0 Ic

respectivamente de Qne Qp

Séo dados:

Iret = 5MA

R. =100 Ohms

Vee = 1,3V (quiescente)

-10V

Observe que quando Vo = 0 temos a condic¢ao quiescente, na qual hd uma pequena corrente (comparada a
maxima corrente que pode circular por estes transistores de poténcial) circulando pelos dois transistores.
Nesta situacao os dois tem a mesma tensdo Vge = 0,65 V aplicadas as suas juncdes base-emissor. Escolha
um transistor, ou seja calcule sua corrente de fundo de escala Ist, de modo que a corrente nesta situagdo

(quiescente) seja Ic = Ig = 1 mA. Calcule entéo a relagdo entre Isp e Ist, ou seja a relagdo das areas de
juncao base-emissor destes dois dispositivos necessaria para suportar a correta operacdo deste circuito.

6°. Exercicio (Prova 2007): Dado o estagio de saida classe AB utilizando uma malha de polarizagdo com
dois diodos conforme mostrado na figura abaixo. Sabendo-se que os diodos tem a mesma area de juncéo
dos transistores de saida e Vcc = 10V, R. =100 Q, Sy = fp = 19 € Vcesat = Vecsat = 0, pede-se:
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(a) Para lyoiarizacio = 10 MA, qual o valor da corrente quiescente I de polarizagéo dos transistores Qne Qp?
(Considere adequadamente as correntes de base). (b) Sabendo-se que é necessario assegurar a0 menos
uma corrente de 4 mA nos diodos e considerando que lyglarizacie fOI mudado para 8 mA, quais os valores
maximos possiveis positivo (V+) e negativo(V-) para os niveis de sinal de saida ? (Expresse o resultado
final como funcdo do nimero m. Sabe-se que a corrente média associada a meia senoide que cada
transistor conduz é l./m). (c) Determine a poténcia fornecida pela fonte de alimentagéo (Pg) do circuito e

determine o rendimento de transferéncia de poténcia (1)) para um sinal de saida senoidal limitado em +8V.
7°. Exercicio (Prova 2008): Dado o circuito realimentado conforme mostrado na figura abaixo:
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IE:I51:I52:lmA, Rc:Rc1:Rc2210kQ, RB:RB;L:R52:5OOKQ, C1:C2:C3:C4—OO,
R; =100Q, R, =9900Q2, R, =500 kQ2 e Rs = 12500Q.



On = lo/V1, Ve =25 mV, Bec = Iof/ls = 99, o = 1.
1009 | 99000 = 1000,
5kQ | | 500kQ = 5kQ,

Malha de realimentagao “B”:

10kQ || 500kQ = 10kQ, Modelo T Ru .
12,5k | [ 500kQ = 12,5kQ ; BV, 22
Equacdes fundamentais: o i Vo
i =
A
=———, Ry =R;1+BA) b -
f AL A ! Ru=Ri/IR
1+ BA _ 11 1 2
2 e ~Vr/1g R»=Ri+R;
0f:1+[§A1 Opr =U)H(l+BA) e B=Ry/(R:+Ry)

(a) Baseado no circuito realimentado, desenhe o circuito equivalente “A” sob efeito das cargas da malha de
realimentacdo “/” substituindo adequadamente o modelo T em freqli€éncias médias.

(b) Utilizando o circuito equivalente “A” sob efeito das cargas da malha de realimentagdo “/”, determine o
ganho, resisténcia de entrada e resisténcia de saida (A, Rje Rp).

(c) Determine o ganho total realimentado (Af = vg/Vvs) € as resisténcias de entrada e de saida do circuito
realimentado (Rjf e Rpf).

8°. Exercicio : Um transistor de poténcia para o qual Tjx=180°C é capaz de dissipar 50W quando a
temperatura do encapsulamento é igual a 50°C. Este transistor ¢ montado em um dissipador de calor
fazendo-se uso de uma arruela isolante cuja resisténcia térmica é 0,6°C/W, nestas condicdes:

(a) Qual a maxima temperatura que o dissipador de calor pode atingir de forma a permitir uma
operacgdo segura com o transistor dissipando 30W?

(b) Para uma temperatura ambiente de 39°C qual deve ser a resisténcia térmica do dissipador de calor?

(c) Se utilizarmos como dissipador de calor um perfil de aluminio com uma resisténcia térmica de
4,5°CW/cm de comprimento, quéo longo devera ser este perfil?



