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e Escreva o seu nome, n° de aluno e curso em todas as folhas que entregar.

Nao € permitido falar com os colegas durante o exame. Se o fizer, terd a prova
anulada. Desligue o telemdvel.

Caso opte por desistir, escreva “Desisto”, assine e entregue a prova ao docente.
O exame tem 4 perguntas e a cotacdo de cada aparece entre paréntesis.

Faga letra legivel.

Boa sorte!

Todos os transistors tém 3 = 100 e V', =200 V. Esclarece sempre as respostas com
calculos e/ou figuras.

Pergunta 1 “Circuitos com amp-ops” (6 valores)
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Circuito com dois Schmitt-triggers e uma | Comportamento de um Schmitt-trigger;
malha de realimentacdo. V, em fung¢do de V.

Analise o circuito oscilador mostrado acima.
a) Faca esbogos do sinal nos pontos X, y € z.
b) Determine o periodo de oscilagao.
c) Escolha valores para R e C de forma a chegar a uma frequéncia de oscila¢do
de 10 kHz.
d) Mostra como se pode implementar com amp-ops Schmitt-triggers a funcdo de
transferéncia tal como mostrada na figura da esquerda.

Pergunta 2 “Anadlise em frequéncia” (5 valores).
Analise o circuito abaixo.

Ry =50 Q, Rg = 470 Q,

Vee
Ry =22KkQ, R, =6.8kQ,
R =3kQ, Rc = 1.8 kQ,
R, Re C) =100 uF, C, = 47 pF,
R, o) G C3 =4 MF, CT[ =50 pF,

—1 = | C=5pF Vec=15V.
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a) Dé€ uma expressdo para o ganho em médias frequéncias.

b) Calcule as frequéncias de corte em altas e baixas frequéncias.

c) Faca diagramas de Bode para mostrar o comportamento do circuito em
frequéncia.

Pergunta 3 “Realimentacdo” (6 valores).

a) Para realimentacdo negativa, mostre num diagrama de Nyquist 1) o critério de
Barkhausen e 2) a zona de possibilidade de acontecer oscilagcdes. Considere a
margem de fase 45°.
Um certo amplificador tem um ganho em malha aberta em baixas frequéncias igual a
Ay =200.000 e trés polos na funcao de transferéncia, uma 1 Hz, um a 500 Hz e um a
100 kHz. A realimentacdo tem o valor de 0.5 em baixas frequéncias € um polo a 1
kHz.
b) Este amplificador realimentado ¢ estavel? Caso ndo seja, qual ¢ a gama de
frequéncias de oscilagao? Use diagramas de Bode e Nyquist para justificar a sua
resposta.
c) Caso a resposta da alinea b) seja "ndo ¢ estavel", mostre uma maneira (com
valores) como as oscilagdes podem ser evitadas. Caso a resposta da alinea b) seja
"sim, estavel", calcule 0 4o maximo que ainda ndo admite oscilagdes.

Pergunta 4 “Andares de saida” (3 valores).

Um andar de saida ¢ composto por um unico transistor de poténcia npn ligado em
configuragdo Colector Comum com alimentagdo Ve =15 V.
a) Qual ¢ a classificagdo do andar?
b) Qual ¢é a poténcia maxima gerada dentro do transistor quando uma coluna com
impedancia de 8 Q est4 ligada a saida.
¢) Qual serd a temperatura final da jun¢do. (Temperatura do ambiente: 7x = 20
°C, resisténcia termal da embalagem: Rt = 20 K/W). O transistor vai queimar?



