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Instrucoes:

e Tempo maximo de duragao: 2 horas.

e Explique o desenvolvimento das questoes. Resultados sem explicagoes e sem desenvolvimentos nao serao aceitos;
e Nao use aproximagoes, exceto quando explicitamente indicado;

e Nao é permitido o uso de maquina calculadora;

e Quando forem solicitados resultados analiticos (i.e., formulas literais), estes devem ser desenvolvidos envolvendo
as varidveis de interesse e os pardmetros do modelo. Outras variaveis dependentes nao devem estar presentes
nas férmulas.

Principais formulas: Considere os AMPOPS como ideais, exceto quando explicitamente mencionado. Para
formulas especificas, vide quesitos.

- Fungoes de transferéncia de filtros de sequnda ordem:

Filt sa-baixas (FPB) : H(s) =K - ———F%——
iltro passa-baixas ( ) (s) 2+ 5% + w2

S2

Filt ssa-altas (FPA) @ H(s) =G ———
iltro passa-altas ( ) (s) 21 5% w2
e
. . . _ Q
Filtro passa-faixa (FPF) : H(s)=G- W
s% 4 w?

Filtro rejeita-faixa (FRF) : H(s)=G:——
iltro rejeita-faixa ( ) (s) 2T s w2
52 — s% +w?

Filt -tudo (FPT) : H(s)=G —F—
iltro passa-tudo ( ) (s) 4 5% +w?

Questoes:

1. Proponha um circuito envolvendo apenas um AMPOP e um diodo real para o qual a tensao de saida vs depende
da tensao de entrada v, de acordo com a seguinte caracteristica:

_ Ave e 20V
UsTY 0V L0 <OV

em que 0 < \ < % Analise o circuito proposto de forma a provar que o mesmo funciona conforme solicitado
(pontos:1,5). Especifique que relagao(6es) deve(m) ser satisfeita(s) no projeto de forma que corrente de saida
is do AMPOP sempre satisfaca |is| < 5 mA para |ve] < 10 V (pontos:1,5).

2. O circuito da Figura 1 representa um filtro, cujo tipo e pardmetros sdo determinados pelas admitancias Y; e
Y, e as resisténcias R, e Ry. Para este circuito, responda as questoes abaixo:

(a) Supondo o AMPOP ideal e estabilidade no circuito, analise-o no sentido de determinar a fungdo de
transferéncia Vs(s)/Vg(s) (pontos:2,0);



(b) Seja Y7 a admitancia de um resistor de resisténcia R e Y3 a admitancia de um capacitor de capacitancia
C, determine o tipo de filtro e os seus parametros em funcéo de R, C, Ry e Ry (pontos:1,0); E, sendo
R; > 0 e Ry > 0, qual faixa(s) de valores pode apresentar o fator de qualidade deste filtro? Seria possivel
obter um filtro de Butterworth? (pontos:1,0);.
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Figura 1: Circuito do quesito 2.

3. No circuito da Figura 2, considere que, em modo ativo, os transistores NPN (considerados idénticos) apresentam
as seguintes relacoes:

e = Qg

. Vbe
e = Is
; exp(e)

em que o, nV; e Iy sdo constantes positivas, e i, é a corrente de coletor, i, é a corrente de emissor e vy, €
a queda de tensdao da base para o emissor. Nesse circuito, existe um amplificador com AMPOP e ganho A.
Analise o circuito e tente verificar se seria possivel obter uma relagao do tipo

Vg = kl V kQUG

que corresponderia a um amplificador raiz-quadrada, com ki e ko constantes. Nao esquega de verificar para
que valores de v, a relagao acima seria véalida. Caso seja possivel obter tal relacao, proponha um circuito para
o amplificador de ganho )\ e as relagdes de projeto que permitam obter esse ganho (pontos:3,0).
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Figura 2: Circuito do quesito 3.
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