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LISTA DE EXERCICIOS #7

(1) PROJETO - PROCESSAMENTO DE SINAL ANALOGICO

Um engenheiro trabalhando em um determinado projeto necessita obter uma tensao de
saida em fung@o de uma tensdo de entrada que satisfaga a relagdo a seguir:

Y = 1 X2
3

Considere que vocé foi contratado como estagiario para este projeto e que lhe foi
determinada a tarefa para solucionar este problema. Considere que Y € a tensdo de saida e X é
a tensdo de entrada. Sugira e projete um circuito capaz de realizar a operagao solicitada.

(2) POTENCIA & ENERGIA

(A) Quanto tempo, em minutos, leva para se armazenar 0,001 Joules de energia em um
capacitor de 100uF alimentado com uma fonte de corrente constante de 1nA ? Qual deveria
ser o valor da fonte de corrente para se armazenar esta mesma quantidade de energia em
apenas 1 segundo?

(B) Expresse, em Joules, a quantidade de energia armazenada em uma bateria de
automovel especificada com 54Ah@12V.

(C) Determine o tempo que uma bateria de 54Ah@ 12V pode manter um equipamento de
som especificado como 12V@6W em funcionamento. E uma lampada de 20W?

(3) CIRCUITO RC
Considere o circuito RC mostrado na figura a seguir onde se aplica um sinal
senoidal, com amplitude constante e freqiiéncia varidvel, ou seja, V,(t)=10sen2zft

(Volts). Considere R =10 kQ e C = 10nF.
(a) Determine o valor da freqiiéncia do sinal na qual o sinal de saida V,(t) possui

metade da amplitude do sinal de entrada, ou seja, V,(t)=5sen(2zft + ¢).
Encontre o valor do defasamento ¢ para esta frequéncia.

(b) Determine o valor da freqiiéncia do sinal na qual o sinal de saida
V, (t) encontra-se defasada do sinal de entrada por ¢ =45°. Escreva a expressao

para V().
(c) Determine o valor de V, (t), amplitude e fase, na freqiiéncia de 10 kHz.
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(4) CONVERSOR TENSAO-CORRENTE & FONTE DE CORRENTE

— . Vi <
Mostre que no circuito a seguir |,=—. Observe que a corrente |, ndo depende da

0

impedancia Z, podendo esta topologia ser vista como uma fonte de corrente 1.
Sugira algumas aplicacdes para este circuito.

(5) Determine o ganho em tensdo para o amplificador a seguir.

(6) Mostre que os circuitos a seguir possuem uma impedancia equivalente a um indutor L em
série com um resistor R. Determine os valores de L e R.




(7) OSCILADOR SENOIDAL

O circuito mostrado na figura a seguir representa um oscilador senoidal. Explique o
principio de funcionamento deste oscilador.

Aplique as condigdes de Barkhausen e determine a freqliéncia de oscilagdo @, e a

relacdo entre R. e R, para que a oscilagdo ocorra.
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(8) (A) Determine V, em funcdo de Vi e Vy, ou seja, Vo = f(Vy,Vy).
(B) Sugira uma aplicagao.

o V,

(9) No circuito da figura A uma corrente | = 625 WA ¢ aplicada a um conjunto de diodos em
série dispostos na malha de realimentacdao de um amplificador operacional. Considere que os
diodos sdo idénticos com kT/q = 25 mV, 1 = 1 e Is = 10"*A. Determine o valor da
tensio V. (B) Encontre a relagdo entre V, e V; para o circuito da figura B e sugira uma
aplicagao.

-
W(@E



Figura A Figura B
(10) (A) Determine a expressdo para o ganho diferencial do amplificador de instrumentacgéo
mostrado na figura a seguir largamente utilizado em aplicagdes biomédicas com a finalidade
de amplificar sinais vitais. Determine V,=f(V,V;). A figura a seguir ilustra um esquema para
captacdo de sinais de ECG (EletroCardioGrama).
(B) Cite, pelo menos, 3 vantagens para o uso deste tipo de amplificador nesta aplicacao.
(C) Determine a relagdo entre R e Rg para um ganho em tensdo de 40dB.

(11) EQUACAO DIFERENCIAL — COMPUTACAO ANALOGICA
Escreva a expressdo V,(t) para o circuito mostrado na figura a seguir.
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(12) Conversor Geral de Impedéancia (GIC - General Impedance Converter))
Encontre a fung@o de transferéncia H(S). Considere Z,= Z,= Zs= Zs=R e Z4 um capacitor

de valor C.
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(13) OSCILADOR SENOIDAL
O circuito a seguir representa um oscilador senoidal a transistor. Determine a

freqiiéncia de oscilagdo e o ganho minimo do amplificador transistorizado necessario para o

circuito oscilar senoidalmente.
Apresente um circuito substituindo o transistor por um amplificador operacional

para obter um oscilador senoidal com idénticas caracteristicas. Apresente o circuito e explique

o seu principio de funcionamento.
+V

R1 RL

(14) COMPARADOR DE TENSAO
Considere o circuito comparador de tensdo a seguir. Determine o valor da tensdo de

threshold [limiar], isto ¢, a tensdo limiar V; na qual faz a saida VV, mudar de estado.
Vigr oA
REF R, = 10kQ

R,
V o—anin—— = ’ R, = 20 kQ
—* 2 Vegr = 1.2V




(15) A corrente de saida no amplificador operacional a seguir ¢ igual a [,= SmA. O transistor
tem B=100. Determine o valor do resistor R e a poténcia de dissipag@o no transistor.
+24 Volts

+10 Volts




(17) Mostre que a saida V, esta relacionada com a entrada Vs pela relagdo a seguir.

(18) SWITCH HITTER — Circuito usado para mudar a polaridade de um sinal na adi¢ao
com outros sinais. Considere a resisténcia abaixo do potenciometro como xRp e a resisténcia
acima do potencidometro como (1 — x) Rp, onde 0 <x <I. Observe que xRp + (1 —x) Rp = Rp.
Encontre a relagdo entre V, e V; ¢ mostre que o ganho pode variar entre +1(ndo inversor de
polaridade) e -1 (inversor de polaridade).
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(19) TERMOMETRO ELETRONICO
Mostre que o circuito a seguir pode ser usado na medi¢do de temperatura T sendo a

saida V, linearmente proporcional a temperatura T, ou seja, V; = aT . Determine o valor de

.

VCC VCC
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(20) MULTIPLICADOR ANALOGICO

Misturadores de sinais sdo circuitos largamente aplicados em equipamentos de
comunicagdes para proporcionar translacio de freqiiéncia de sinais. Esta operagdo provoca o
deslocamento de frequéncia de sinais modulados, ou seja, translada o sinal modulado de uma
freqliéncia para outra. Normalmente emprega-se um multiplicador analdgico funcionando
como misturador (Mixer) para a implementagdo desta fun¢do. O diagrama a seguir ilustra a
utilizagao de um mixer.

. — j2710%t j2710%t , _
Considerando V1 - Re[Ae ] e Vz = Re[eJ ] determine quais as
frequéncias presentes na saida do mixer? Escreva a expressdo para o sinal na saida V.
Observe a expressao V, e justifique o termo translagao de freqiiéncia.



¢! Vo =WV,

(21) OSCILADOR SENOIDAL
(A) Identifique o oscilador senoidal mostrado na figura a seguir e escreva as condigdes

de Barkhausen correspondente. (B) Determine a frequiéncia de oscilagdo e o valor da relagdo
Ri/R,. Encontre @, ¢ escreva a expressdo completa, com valores, para a tensdo sobre o

resistor R;. Considere que V, =9sinw,t (Volts), R=10kQ e C=10nF. (C) Pode um oscilador
senoidal apresentar realimentacéo positiva e negativa ao mesmo tempo? Exemplifique.
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(22) FONTE DE ALIMENTACAO LINEAR REGULADA

Projeto de uma fonte linear de 220Vruys para Vg, = 9V .

R, =1kQ, V, = 6V, V, =220V, B=100, R =9Q, Vy =0,7V.

(A) Determine a poténcia de dissipacdo no transistor.

(B) Determine a corrente e a tenséo na saida do amplificador operacional I, e V.
Observe que |, e V, corresponde a corrente e a tenséo de base do transistor.

(C) Determine R,.

(D) Explique o principio de funcionamento da fonte justificando o uso de cada
componente no circuito.
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