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(1) Mostre que o circuito a seguir pode ser usado como um Conversor Digital
Analdgico (D/A) de 4 Bits. Considere Vger = -2,5V. Determine Viyax € 0 valor da

tensdo de quantizacdo Q. Determine os valores das correntes lis 15,13,14 e da

expressao V.
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(2) CONVERSOR DIGITAL-ANALOGICO
Determine as tensdes de saida do conversor D/A a seguir, preenchendo a Tabela
correspondente a um conversor D/A de 4 bits. (Considere V = 5V).
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(3) CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL

(A) Identifiqgue o tipo de conversor A/D e escreva a saida CBA quando
Va=3,5V.

(B) Qual a faixa de valores da entrada analdgica quando a saida for igual
CBA=101?

(C) Qual o numero de comparadores necessario para um conversor A/D de 8
bits?

(D) Cite uma vantagem e uma desvantagem deste tipo de conversor A/D.
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Conhecendo a taxa de amostragem e a resolucdo vocé pode
facilmente calcular o espaco em disco (ou a largura de banda, no
caso de uma transmissao digital) que sera necessario para armazenar
o0 dado gerado pelo conversor A/D.

O sistema telefonico, por exemplo, utiliza uma taxa de
amostragem de 8.000 Hz e cada amostra é armazenada em uma
variavel de oito bits. Portanto, a taxa de transmissdo de uma
conversao analdgico/digital é de 64.000 bits por segundo (8.000 x 8)
ou 64 Kbps (valor arredondado, ja que 1 K = 1.024; assim 64 Kbps
seria 65.536 bps e ndo 64.000). Se vocé deseja gravar uma conversa
telefébnica, o espaco em disco necessario seria de 8.000 bytes por
segundo (64.000 / 8) ou 480.000 bytes por minuto (8.000 x 60), isto

€, 468,75 KB por minuto.

O CD utiliza uma taxa de amostragem de 44.100 Hz e cada
amostra é armazenada em uma variavel de 16 bits. Além disso, o CD
tem dois canais independentes (esquerdo e direito; o que é tocado
em um canal pode ser completamente diferente do que € tocado em
outro). Portanto, a taxa de transmissdo da conversao
analdgico/digital do aparelho de CD é de 1.411,200 bps (44.100 x 16
X 2) ou 1,41 Mbps (mais uma vez arredondamos o valor, ja que 1 M
= 1.048.576). O espaco em disco necessario € de 176.400 bytes por
segundo (1.411.200 / 8) ou 10.584.000 bytes por minuto (176,400 x
60), isto é, 10 MB por minuto.

Como cada CD pode armazenar até 74 minutos de musica, isto
significa que um CD pode armazenar 740 MB de informacéo de
musica (74 minutos x 10 MB por minuto). Em um aparelho de CD-
ROM um CD pode armazenar um pouco menos, 650 MB, porque parte
do seu espaco é usada para o armazenamento do codigo de correcao
de erro (ECC).

(4) TECNOLOGIA DIGITAL - ADSL/DVD/BLU-RAY

ADSL é a sigla para Assymmetric Digital Subscriber Line ou
"Linha Digital Assimétrica para Assinante”. Trata-se de uma
tecnologia que permite a transferéncia digital de dados em alta
velocidade por meio de linhas telefébnicas comuns.

(A) Quanto tempo vocé gastaria para transmitir todo o conteido de um DVD [Digital
Video Disc ou Digital Versatile Disc] com capacidade de 4,7 GB [4 700 000 000 bytes],
através de uma ligacdo ADSL de 2 Mbit/s ?

1 Gigabyte [GB] é igual a 10° (1.000.000.000 bytes).

(B) Foi langada no mercado uma nova tecnologia para substituir o DVD, com maior
capacidade de armazenamento. E o formatos BLU-RAY, também conhecido como BD
(Blu-ray Disc). E um formato de disco Gptico da nova geragdo de 12 cm de didmetro
(igual ao CD e ao DVD). O disco Blu-Ray faz uso de um laser de cor azul-violeta,
cujo comprimento de onda é 405 nandmetros, permitindo gravar mais informacgdo num
disco do mesmo tamanho usado por tecnologias anteriores (DVD usa um laser de cor
vermelha de 650 nandmetros). Blu-ray obteve o seu nome a partir da cor azul do
raio laser ("blue ray" em inglés significa "raio azul").


http://pt.wikipedia.org/wiki/Laser
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comprimento_de_onda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nanometro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Laser

A letra "e" da palavra original "blue" foi eliminada porque, em alguns paises,
ndo se pode registrar, para um nome comercial, uma palavra comum.
Quanto tempo seria necessario para se transmitir todo o conteddo de um disco BLU-
RAY com capacidade de 25 GB, através de uma ligacdo ADSL de 2 Mbit/s ?
(C) Quanto tempo seria necessario para transmitir todo o contetdo de um PENDRIVE
com capacidade de 64 GB, através de uma ligacdo ADSL de 2 Mbit/s ?

(5) TECNOLOGIA DIGITAL - CINEMA 3D

Avatar, filme lancado recentemente, bateu varios recordes da
historia do cinema, revolucionando o mercado de cinema e de TI
[Tecnologia & Informatica] trazendo a tona a tecnologia 3D de uma
forma que ninguém nunca tinha visto. O espaco de armazenamento
do filme [AVATAR], durante o seu processo de edicdo, no formato
digital completo em 3D chegou a ordem de 1 PB [Petabyte].

(A) Determine a quantidade de discos no formato DVD’s e BLU-RAYs necesséria para
armazenar tal producéo de sinal digital [audio e video digital].

1 PB equivale a 1.000.000.000.000.000 Bytes (segundo SI).

25GB [Blu-ray] x 40 = 1000 GB = 1 Terabyte (TB)

1 Terabyte (TB) x 1000 = 1 Petabyte (PB)

(B) Esse espaco seria suficiente para armazenar quanto tempo de 4udio no formato
MP3? Expresse esse tempo em anos. Considere 1IMB [Megabyte] para cada minuto de
audio digital gravado com compressdao MP3.

(C) Considere uma média de 3 minutos por musica, quantas musicas poderiam ser
gravadas em 1 PB de memdria?

Curiosidade: O sistema operacional utilizado nos computadores do filme Avatar foi
o Ubuntu.

(6) TECNOLOGIADIGITAL - USB

O padrdo USB foi criado em 1995, com o objetivo principal de criar um padréo
para interface de periféricos de computadores. USB ¢é a sigla para Universal Serial Bus.
Trata-se de uma tecnologia que tornou mais simples, facil e rapida a conexdo de
diversos tipos de aparelhos (cameras digitais, HDs externos, pendrives, mouses,
teclados, MP3-players, impressoras, scanners, leitor de cartdes, etc) ao computador,
evitando assim o uso de um tipo especifico de conector para cada dispositivo. Tal como
ocorre com outras tecnologias, o padrdo USB passa periodicamente por revisdes em
suas especificacdes para atender as necessidades atuais do mercado. A versdo atual USB
2.0 foi lancada em abril de 2000 e possui uma taxa de transferéncia méxima de 480
Mbps/s, ou seja, 60 MB/s [480/8].
1 Byte = 8 bits. Mbps — Megabits por segundo.

(A) Quanto tempo é necessario para se transferir todo o contetido de um DVD usando o
padrdo USB 2.0 ?

(B) Quanto tempo é necessario para se transferir todo o conteido de um BLU RAY
usando o padrdo USB 2.0 ?



(7) ENGENHARIA BIOMEDICA - ELETROCARDIOGRAMA (ECG)

A Eletrocardiografia estuda a atividade elétrica do coragdo a partir de
eletrodos colocados em determinados pontos do corpo humano.

Uma freqiéncia de amostragem de 500 Hz e resolucéo de 10 bits do
conversor A/D sdo suficientes para que um sinal de ECG possua qualidade
para monitoracdo. Assim, sdo transmitidas 500 amostras de 10 bits de cada
derivacdo do ECG.

Deseja-se construir um modulo de aquisicdo que adquire o sinal de ECG
e o transmite por radio frequéncia a um segundo modulo. Apos, 0s sinais
amostrados sdo enviados para o0 modulo de comunicacdo. O moédulo de
comunicacao recebe o ECG e o envia pela Internet a um computador situado
em um centro de supervisdo, onde é analisado por um especialista.

Considerando que na monitoracdo de ECG, o atraso que um pacote leva
na transmissao do sinal do paciente até o computador do médico deve ser o
menor possivel, para que as caracteristicas do ECG relevantes para o
diagnéstico possam ser observadas com 0 menor atraso possivel, determine a
taxa minima de transmissao exigida para este sistema proposto de transmissao
de ECG em tempo-real. O modulo de transmissdo deve estabelecer
comunicacdo com o aplicativo de telemetria e enviar o ECG [amostras
digitalizadas do sinal] para visualizacdo em tempo-real na tela do PC.

(8) CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL TIPO RAMPA

A idéia béasica é ir aumentando o valor do contador até que ele
corresponda ao valor do sinal analégico. Quando esta condicdo é alcancada, 0
valor no contador é o equivalente digital do sinal analdgico. Ele funciona
contando de O até o valor maximo possivel (2*n-1), ou seja, até encontrar o
valor digital correto para a tensdo analdgica presente em Vin.

Para um conversor A/D de 8 bits, seriam necessarios 255 pulsos de clock
para converter uma unica amostra.

O circuito a seguir converte uma entrada analoga de 0 a 10V em uma
saida digital lida do contador. Explique a funcionalidade do circuito e determine
o valor de C. Considere V. =20V, Vg =0,7V, R, =4,7kQ), R, = 22kQ e R = 2,8kQ.
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(9) OSCILADORES SENOIDAIS

(A) Determine os valores de K para que os circuitos mostrados nas figuras a
seguir oscilem senoidalmente.

(B) Determine a frequéncia de oscilagao.

(C) Complete o circuito do oscilador.
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(10) LEITOR OPTICO INFRAVERMELHO

O circuito a seguir, igualmente chamado de amplificador de
transimpedancia, € usado para converter a corrente do sinal de um
fotodiodo (por exemplo, em um circuito de transmisséo infravermelho, em
um sistema de transmissédo de dados via fibra Optica ou na detecdo de
leitura do laser em um aparelho de CD ou DVD.

Se a faixa do sinal de entrada da corrente do fotodiodo é de 0-1pA, determine a
faixa do sinal de saida. Considere que o modelo para o fotodiodo é de uma fonte
corrente,

R2
A
1MQ
R
: 2
100 Q

4 3
Ij, ~ & I

INFRARED PHOTODIODE
LED.



(11) Determine o valor da tensdo V e da corrente .

(12) Determine R.
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(14) FILTRO BUTTERWORTH.

A figura a seguir mostra a distribuicdo grafica dos polos conjugados complexos
de um filtro Butterworth de ordem n=4, sobre um circulo de raio .

Determine a localizacdo dos pdlos para um filtro passa baixa Butterworth de
quarta ordem e escreva a correspondente funcdo de transferéncia H(S).
Considerando que a expressdo para o filtro Butterworth esta normalizada para a
frequéncia de 1rd/s reescreva a fungéo de transferéncia para uma frequéncia de corte
de 1000 rd/s.

Plano s

ps n=4

(15) Determine o angulo formado entre os polos de um filtro passa-baixa de quinta
ordem com aproximagéo Butterworth.
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(16) SISTEMA DE TERCEIRA ORDEM

Implemente um circuito capaz de realizar a fungdo de transferéncia H(s) para um
sistema de terceira ordem, conforme mostrado no diagrama a seguir.

Sugestdo: Implemente a funcionalidade de cada bloco.
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(17) COMPARADOR JANELA
Determine a faixa de tensdo de entrada V; na qual o LED D; e o LED D,
acendem.

V=V V=4V

(18) COMPARADOR POR HISTERESE
Determine o valor de Vt para que o circuito a seguir funcione como um
comparador por histerese obedecendo a curva caracteristica (V, x V;) mostrada.
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(19) COMPARADOR POR HISTERESE
Determine a relacéo entre R; e R, para que o circuito a seguir funcione como um
comparador por histerese obedecendo a curva caracteristica (V, X V;) mostrada.
o
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(20) RLC SERIE
Mostre que o circuito a seguir é equivalente a um circuito ressonante série
RLC. Determine os valores de R, C e L equivalentes. Encontre a fregiiéncia
de ressonancia e o fator de qualidade Q.
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(21) FILTRO A CAPACITOR CHAVEADO

No circuito mostrado a seguir o resistor R; deve ser substituido por um capacitor
chaveado C, de modo a manter a mesma frequéncia de corte.

(A) Determine a frequéncia de corte.

(B) Determine a frequéncia de chaveamento.

R, =1kQ, C,=C,=1nF.
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(22) Apresente um circuito para cada funcdo de transferéncia H(s) com as seguintes
distribuicGes de pdlos e zeros.
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(7) FILTRO PASSA-BAIXA DE SEGUNDA ORDEM
(A) Mostre que no circuito a seguir, na freqtiéncia de ressonancia @, , o valor da

tensdo de saida V, = QV,, onde Q ¢ o fator de qualidade.
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(B) Mostre que se o fator de qualidade Q for superior a % 0s p6élos complexos
conjugados de H(s) se encontram sobre uma semi-circunferéncia de raio igual a .
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