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LISTA DE EXERCICIOS #3

(1) O circuito mostrado na figura a seguir pode ser usado em um sistema de Sinalizagéo
empregando apenas um fio, tendo como retorno o terra comum. Em qualquer instante, a
entrada pode assumir um dos seguintes trés valores: +12V, 0, -12V. Qual o estado da lampada
(acesa, apagada) para cada um desses valores de entrada?
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(2) Qual deve ser o valor da tensdo Vgg para que circule uma corrente de 20 mA pelo LED?
Considere 3 =250 e Vg = 600 mV.
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(3) Em um transistor MOSFET, canal N tipo enriquecimento, circula uma corrente de dreno
Ip = 6mA quando se aplica uma tensao Vs entre a porta (Gate) e a fonte (Source) igual a 8V.
Considerando que a tensdo de threshold V;=3V.

(@) Qual devera ser corrente de dreno se o ponto de operac¢do for modificado para Vgs=6V?
(b) Determine o valor da constante K para este transistor.
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(4) Determine o valor do resistor R para que os LED’s sejam polarizados com uma corrente
de 5 mA. Considere todos os LED’s iguais e operando em SmA@]1,7V. Determine a tensdao
Vo.
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(5) Encontre a fungdo de transferéncia H(S) para o circuito a seguir.
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(6) Determine V,, para o circuito a seguir.
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(7) Um diodo apresenta uma tensdo de 700 mV quando percorrido por uma corrente de 1
mA. Determine a tensdo necessaria para dobrar a corrente neste diodo. Considere 1 = 2.

(8) Calcule a intensidade da corrente no LED. Considere Vgg=0,7V. Sabendo-se que a tensdo
sobre o LED ¢ de 1,7V determine a poténcia de dissipagdo no transistor. Identifique a regido
de operagao do transistor bipolar PNP (corte, saturacao, ativa).
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(9) O botao mostrado no circuito da figura, ¢ mantido pressionado pelo tempo necessario para
que a corrente que circule pelo LED atinja o valor de 20 mA. Determine o valor do resistor R;
para que esse tempo seja de 10 segundos. Apds a abertura do botdo por quanto o LED emitird
luz? Considere que o capacitor encontra-se inicialmente descarregado. Vpp= 12V, C =

100uF, K =250pA e Vi=2V.

(10) Determine V, para o circuito a seguir.
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(11) (a) Como vocé projetaria um amplificador com ganho controlado pela temperatura ? E
com ganho controlado pela intensidade luminosa?

(b) A partir de um microampeirmetro (#A) com fundo de escala de 100 pA mostre uma
configura¢do de circuito para um voltimetro analogico com fundo de escala de 10V e
impedancia infinita.



(12) Determine o ganho em tensdo V% para o circuito mostrado na figura a seguir. Expresse
i

o ganho em db. Considere R, =8kQ, R, =4kQ, R, =10kQ, R, =5kQ, R, =4kQ e R =1kQ.
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= Resposta: 15,5 dB.

(13) A figura a seguir mostra um circuito com transistor MOSFET. Considere V = 18V,
R,=7,5kQ, Ry=500 Q, K = 0,001A/V* ¢ V, = 1,5V. (a) Determine o valor de V, para que a
tensdo Vps dreno-fonte (drain-source) seja igual a 10V.

(b) Calcule a poténcia de dissipacéo do transistor MOSFET.
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(14) ACIONAMENTO DE MOTOR - Determine os valores dos resistores Rs, R; ¢ R, no
circuito a seguir para que, ao se pressionar o botdo na entrada do amplificador operacional,
circule uma corrente de 1A pelo motor M de uma maquina elétrica. Determine a poténcia de
dissipagdo sobre o transistor MOSFET. Explique o funcionamento deste circuito. Qual a fungdo
do transistor ¢ do diodo neste circuito? Identifique a regido de operacdo do amplificador
operacional no esquematico a seguir. Justifique a sua resposta. Considere o amplificador
operacional ideal e alimentado com + 12V. Considere K=0,25A/V* e V;=3V. R=10kQ,
V=24\Volts.




(15) ENGENHARIA BIOMEDICA

O oxigénio ¢ vital para o funcionamento de cada célula do corpo humano. O sangue
carrega oxigénio para o nosso corpo através da hemoglobina. Essa hemoglobina absorve o
oxigénio no pulmao e através da corrente sangiiinea, o transporta para todo o corpo onde ele ¢
necessario. A correta entrega de oxigénio para as células ¢ um importante indicador da saude
de um individuo. Assim, a medi¢do da saturagdo de oxigénio no sangue (oxigénio ligado a
hemoglobina - oxihemoglobina) pela hemoglobina total ¢ importante para profissionais da
saude na atividade de diagnosticar possiveis anomalias do corpo humano, além de informar
niveis de oxigénio ligado a hemoglobina (capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue
arterial). Uma maneira simples de se medir a oxigenagdo de uma pessoa ¢ através da mudanga
da transparéncia do sangue pela presenga da hemoglobina saturada de oxigénio. A oximetria
¢ um termo geral para se referir @ medicao Optica da saturacao de oxigénio no sangue.
OXIMETROS sio dispositivos usados para medida do nivel de saturagio de oxigénio na
circulagdo sanguinea. Normalmente, sdo compostos por sensores opticos. Cada sensor contém
um LED na faixa do vermelho e infravermelho com picos de emissdo nos comprimentos de
onda na faixa de 650 nm a 950 nm e também um FOTODIODO ou FOTOTRANSISTROR
que opera medindo a transmissao de luz através de uma camada de sangue. A intensidade
luminosa transmitida pela camada de sangue ¢ detectada pelo fotodiodo e convertida em um
sinal analogico.

O principio de leitura leva em conta o comportamento da hemoglobina quando incide
luz de comprimentos de onda diferentes (vermelho e infravermelho), e a relagdo de energia
luminosa absorvida pela hemoglobina que ¢ distinta quando esta saturada (oxihemoglobina) e
quando esta insaturada (ausente de moléculas de O;). Da relacdo entre a energia luminosa
absorvida dos comprimentos de onda vermelho (650 nm) e infravermelho (950 nm), da se o
valor da saturagdo da hemoglobina no sangue arterial. A hemoglobina oxigenada absorve mais
luz infravermelha e permite mais luz vermelha atravessar e a hemoglobina desoxigenada absorve
mais luz vermelha e deixa passar mais luz infravermelha. Dessa forma ¢ possivel perceber a
caracteristica AC do sinal que provém da variacao do fluxo sanguineo. Com este sinal ¢ possivel a
medida da saturagdo de oxigénio do sangue. O diagrama a seguir ilustra a configuragdo da parte
sensora de um oximetro.

Determine os valores de R; e R, capazes de polarizar o LED infravermelho com uma
corrente de 20 mA e obten¢do de uma tensdo V, = 1V na saida do fotodiodo para um fluxo
luminoso incidente capaz de provocar uma corrente ls correspondente a 100 nA. Considere
V =5 Volts e LED infravermelho operando com 20mA@1,7V.
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(16) COMUNICACAO OPTICA

Um fototransistor, cuja curva caracteristica € mostrada na figura a seguir, é usado
para decodificar um trem de pulso enviado via um cabo de fibra Optica (onde néo existe
ruido para interferir na recepgédo do sinal), como descrito no diagrama. Na extremidade
transmissora, um diodo emissor de luz alimentado periodicamente por um trem de pulso
ilumina o cabo da fibra éptica a um nivel de 40 lumens, criando um sinal éptico digital que
contém a informacéo digitalizada. Na extremidade receptora um circuito empregando um
fototransistor transforma este trem de pulso de luz de volta em um sinal elétrico. Deseja-se
maximizar a amplitude deste sinal decodificado. Determine o valor minimo de R, necessario
para esta tarefa. Considere quando ndo houver emisséao de luz, Ic=0 e Vo=Vcc, € que na
saturacédo Vo= 0,1V.
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(17) Considere o circuito mostrado na figura a seguir. Variando-se V; entre -14V e +14V que
LED’s acenderdo para cada faixa de tensdo de entrada? Construa uma tabela explicitando os
resultados. Em que regido opera os amplificadores operacionais ? Justifique.

R, =8kQ, R, =12kQ e R, =8kQ..
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(18) UMIDADE RELATIVA DO AR

Ouvimos falar sobre umidade relativa do ar diariamente nas noticias de
meteorologia. Somos muito sensiveis a umidade, ja que a pele precisa do ar para se
livrar da umidade que nossos corpos produzem. Umidade relativa do ar descreve a
quantidade de vapor de &gua contida numa dada por¢cdo de atmosfera. A sua
medicdo € importante para o monitoramento em diversas aplicacbes. A figura
mostrada a seguir descreve a curva caracteristica de um sensor de umidade
resistivo.

Determine o valor do resistor R no circuito a seguir tal que seja aceso o LED
VERDE sempre que a umidade relativa do ar (RH) esteja acima de 40% e o LED
VERMELHO quando a umidade for inferior a 40 %. ldentifique a regido de operacéo
do amplificador operacional na configuracdo mostrada.
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Um dos fatores que torna um ambiente desconfortavel para o ser humano, em
qualguer época do ano, é a baixa umidade. A umidade relativa tem papel
importantissimo em nossa sensacao de conforto. As pessoas precisam de um certo
nivel de umidade para se sentirem confortaveis. Somos muito sensiveis a umidade,
ja que a pele precisa do ar para se livrar da umidade que nossos corpos produzem.
O curioso é gue mesmo quando a temperatura esta baixa se a umidade relativa do
ar for muito alta, vocé sente calor do mesmo jeito, porque o0 suor evapora de sua
pele com mais dificuldade o que faz com que a sensacao térmica seja mais alta.
Equipamentos como umidificadores e desumidificadores ajudam a manter a
umidade de locais fechados em um nivel confortavel. O tipo mais comum de
umidificador € o umidificador evaporativo. Esse tipo é bem simples e a maioria é
auto-regulavel. Um reservatério capta a agua fria e a joga em um recipiente. Como
vocé completaria o circuito acima para possibilitar o acionamento (ligar) de um
umidificador do ar sempre que a umidade relativa do ar estiver abaixo de 40% ?
Considere que o aparelho de umidificacdo funciona em 220V.

(19) (a) Determine o ganho em tensao V% para o circuito mostrado na figura a seguir.
i

Observe que o ganho em tensao nao depende do resistor de 1kQ.
(b) Considere V;=-2V. Determine V, e a poténcia de dissipagdo no transistor.
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(20) (a) Encontre a funcéo de transferéncia V% para o circuito a seguir.
i
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(c)

Determinar a tensdo de saida para o circuito 300 kQ
abaixo.
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(21) Encontre o ganho em tensdo para o circuito a seguir.

Considere R =1k, R, =6k, R, =4k, R, =6k, R, =18k e R, =12k.
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(22) Encontre o ganho em tensdo para o circuito a seguir.

Considere R, =60k, R, =40k, R, =60k, R, =180k e Ry =120k.
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(23) CIRCUITO NO-BREAK - A configuragdo do circuito a seguir mostra como uma
bateria junto com dois diodos pode ser usada para fornecer energia de forma automatica a
uma carga em caso de falta de energia elétrica na rede. A carga pode operar com tensao na
faixa de 6V a 9V. A carga ¢ alimentada normalmente por uma fonte de alimentagao DC de 9V
proveniente da rede sem a utilizagdo da bateria de 6V. Somente em caso de falta de energia ¢
que a bateria de 6V ¢ acionada e passa a alimentar a carga. Explique o principio de
funcionamento deste circuito justificando as agdes dos diodos em cada caso, ou seja, com e
sem a tensdo na rede. Identifique quais os diodos encontram-se nas regides de condugdo e
corte em cada caso.
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(24) EQUACOES DO TRANSISTOR BIPOLAR
Considere o circuito a seguir. Sabendo-se que Vcc =20V, Vg =5.6 V, Vge = 0,6V,
R;=4,7kQ, R, =3,3kQ e hgg = 100, encontre Vg, Ig, Ig, ¢, € Vc. Determine a
poténcia de dissipacao do transistor ¢ da fonte de alimentacéo.
V,.=20V
0

fcié R =47K

V,=5.6V

(25) ACIONAMENTO DE RELES COM TRANSITOR - Um circuito digital (TTL) foi
projetado para acionar um motor de 220V/60Hz sob determinadas condigdes. Para tanto, ¢
necessario que um transistor como chave atue sobre um relé, j4 que nem o circuito digital,
nem o transistor podem acionar este motor. O circuito utilizado para este fim esta mostrado a
seguir. O circuito a seguir pode ser utilizado para acionamento de carga de poténcia elevada a
partir de pequenas tensdes. A figura a seguir mostra como um transistor pode ser usado para
acionar um relé. Quando uma tensdo de controle proveniente da saida de um microcontrolador
¢ aplicada na entrada V; circula uma corrente no coletor que energiza o relé acionando uma
carga. Determine o valor do resistor R capaz de acionar o relé considerando que a entrada V; ¢
fornecida pela saida de um microcontrolador operando com 5V.

Considere que o transistor possui hpp=100 e o relé necessita de 10mA para ser
acionado. Explique a func¢ao do diodo neste circuito.

11



R
‘r';:c AAA

(26) CARGAS INDUTIVAS — Motores e Relés

Frequentemente a indutincia ndo ¢ uma parte intencional do circuito, mas
um pouco da conseqiiéncia do tipo da carga que esta sendo ligada ou desligada
sobre ele. Os motores ¢ os relés sdo exemplos de dispositivos que sdo indutivos.
O circuito simples do motor DC mostrado na figura a seguir apresenta
comportamento de circuito indutivo. Estes circuitos (motores, relés)
normalmente aparecem com a ligagdo de um diodo em paralelo. Qual a funcdo
do diodo em paralelo com o motor DC mostrado no circuito da figura a seguir?
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(27) TACOMETRO — O sistema a seguir, composto de um diodo emissor de luz (LED) e um
foto diodo ¢ usado para medir rotacdo de motores (tacometro). O sistema € composto de um
disco acoplado ao eixo de um motor com um furo por onde, a cada volta do motor, a luz
emitida pelo LED atinge o foto diodo usado como sensor luminoso. A luz incidente no foto
diodo faz aumentar a sua corrente de saturacdo ls o que provoca um aumento da tensdo sobre
o resistor R ocasionando, portanto um pulso de tensdo a cada volta do motor. Se aplicarmos
os pulsos gerados na saida V, a um contador de pulsos [frequencimetro — N pulsos/s] temos a
correspondente freqiiéncia de rotagdo do motor N rotagdes/s. Na montagem a seguir a
intensidade luminosa que atinge o sensor (fotodiodo) s6 ¢ suficiente para fornecer uma
corrente de saturacao ls capaz de provocar uma tensao maxima em V,=100mV.
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Deseja-se aplicar a saida V, a um microcontrolador para medig¢do da freqiiéncia dos
pulsos [frequecimetro]. Entretanto, a entrada do microcontrolador exige uma tensao com
amplitude da ordem de 5V. Proponha uma solugdo utilizando amplificador operacional para
adequar o sinal ao microcontrolador.
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(28) ESPELHO DE CORRENTE — WILSON

Em determinadas aplicagdes onde se exige uma maior precisdo no fator de
espelhamento, como em circuitos analdgicos de alto desempenho (conversores A/D, D/A,
amplificadores operacionais, etc.), fontes de corrente compostas devem ser utilizadas. Uma
das fontes de corrente mais utilizada corresponde a montagem Wilson mostrada na figura a

seguir.
O circuito a seguir ¢ conhecido como Espelho de Corrente Wilson. Mostre que

I, =l . Encontre a relagdo Ico/Irgr.
Usando este circuito projete uma fonte de corrente para I, = 10 mA.
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