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20 de janeiro de 2020

Nome: N2 Curso:

[ teste compreende questies de escolha miltipla. Todas as perguntas tém o mesmo valor. Cada resposta errada vale
-1/4 do valor de uma resposta correta. Assinalar a sua resposta com [ (circulo) em torno da opgéo apurada. NdAs:
Nenhuma das anteriores. Material permitido: esferografica e calculadora.

Faga apenas |0 dos |2 primeiros problemas de escolha maltipla. Cada problema vale 1.5 valores.
Dos restantes 4 problemas (problemas 13 a |6) faga apenas 2. Cada problema vale 2.5 valores

. Considere os circuitos sequintes alimentados por pilhas reais. Assuma que as pilhas e as [ampadas séo todas iguais, que o
brilho das lampadas é proporcional ao quadrado da corrente que as percorre, ordene as lampadas por ordem decrescente

do brilho.

s

a) MDBBC. b) AD=E>B>C. ) AB=0>D=E.  d) A>D=E>B=C. &) NdAs.
As pilhas reais séao equivalentes a uma fonte de forga eletromotriz ideal (que depende apenas da reagéo quimica que ocorre na
pilha) em série com a resisténcia interna da pilha. As lampadas séo representadas por resisténcias. Simular no PSPICE.

2. Considere o circuito abaixo. No regime estacionario, as grandezas Vv, Rm. Iy, e Ry, dos equivalentes de Thévenin e de
Norton da porgéo do circuito & esquerda dos terminais AR e a corrente que percorre LI tomam os valores:

R2 R3 RS A
W A a) B7V,13k:15mA 27Kk e 25 mh
R § % 10V é - §2k 10uH b) B.7V,27kU:25mA 2.7kl e 2.5 mA
Lt o) 33V, 20Kk 05mA 20k, e 15 mA
J | d) B7V,10KkE 67 mhA 17k, e 1.5 mA
' 1 B e) NdAs.

A tensio em A (Vry) obtém-se através do divisor de tenséo formado por Rs e Rs. Ry corresponde, substituindo a fonte por um
curto, & série de Rs com o paralelo Rs//Rs. Ry=Ry e =V/R corresponde & corrente em Ly, Ver TPs. Simular no PSPICE.

3. Considere o circuito da figura. No regime estacionario os valores das tensies em A, B, C, D, e E séo:

A ’\R}‘; B ’3\3\; c m D a)aV,aVav3av.ov
wel * 1k L 1k - b) 4V, aV,aV, 373V, 4V
"= :fg =" % c)8V,aV,aVv,37aV, 4V

) ct. T d) 4V, aV.aVv, 37av.ov
E 1E|IE|InF 470 E) NdAs.

No regime estacionario, a corrente através de Ol é 0 (CI comporta-se como um circuito aberto). Em consequéncia, a corrente
que percorre a fonte V2 (V1) & igual & corrente que percorre R (R2), e. portanto, IR3=0, logo VO=VB=5 V(=V2). VD & o
resultado do divisor de tenséo formado por R4 e R5. Tendo em conta o exposto, a aplicagéo da lei das malhas & malha ABEVIA
permite determinar a corrente debitada por V1. A partir desta e de VB determinam-se VE e VA. Ver TPs e Simular no PSPICE.
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4. Considere o circuito da figura. A corrente em RB & da direita para a esquerda e tem magnitude 2 mA. Se o valor das forgas
eletromotrizes das fontes de tenséo VA e VC duplicar, os valores da tenséo e da corrente em RB:

. RB D Am-
A RA b c % D a) Mantém-se,
" 1k * 1k | b) Duplicam.
VA | RD
oy — RO = v c) Diminuem
25V T 2k ; pp—— o 2k .
- d) Mantém-se, mas alteram o sentido.
E <, e) NdAs.

Trata-se de um circuito linear: se duplicarmos o valor de VA e de VE, as correntes e as tensies no circuito duplicam. - ver

slide 10 e slide 16 (Analise de Circuitos). Ver TPS e TP4 - Simular no PSPICE.

0. Considere o circuito da figura. Trata-se de um filtro:

’VR\?\/ . a) Rejeita-banda centrado em 2.25 kHz,

v

Uino ; 20 ) b) Passa-banda centrado em 2.25 kHz, com “ganho” unitario.
in Ca __

A 5mH m?: Vot ¢) Passa-banda centrado em 2.25 kHz, com “ganho”,

d) Passa-banda centrado em 2.25 kHz, com atenuagéo.
e) NdAs.

Chega-se & opgéo correta fazendo o eshogo da fungéo de transferéncia. Por exemplo: estimar Vout para w - [, w=oux, &
wW— oo, Ver TP2 problemas 7 e 8 - Simular no PSPICE.

[ exemplo que se seque apresenta a resolugéo de exercicios idénticos:

Y

4. a) Desprezando a resisténcia da bobine, Ry, determine a 4. b) Repita os cilculos considerando, agora, Ry.

frequéncia de ressonincia do circuito e a correspondente tensio V. p, har o circuito na folha de respostas!
Desenhar o circuito na folha de respostas! -~ ) Ry +joL
= = I=—, Z=—=Z+Z//Z.=R+ =R+|——— ? :
) . 7 [ ata Zc - 1 J(ﬁ;}LCH] . ) Rp+joL+—
Jelt— joC
jeC
2 Rp +joL .
Vv io QL ol Z=R+|——B 1= -7, +jZ
Z=—={#(0)e" | 2= RZ{ J . X:[ J:m:xoZLC;l [ijR —o?CL+ 1] Re T J/%m
I 1-’LC 1-o'LC B
Ly =

1
%75;876 Hz = o=0g *570 Hz (ver figura abaixo)

V4
_ Lo _ o o ;
Fo=—"C"L ;=1 _porque |7 feg) =20 Vo= Z 7 V;, = 2.5V (ver figura abaixo)
Zon+Zx oL TLR
H(o) H(mw)
1.2 [ 0.24 [
1 F 0.20E
800m £ \ 0.16 F
600m £ } \ 0.12 i
400m £ 0.08
E / \ E i
200m F 0.04F
/ R R E
o J .0 T T A O Y A Y o T T S O 2 A A
1 834 1.67k 2.5k 3.33k 4.17k 5k 1 834 1.67k 2.5k 3.33k 4.17k 5k
f(Hz) f(Hz)
4. ¢) Da alinea a) e da anadlise do comportamento da bobine e do cond dor a baixas e altas frequéncias, relativamente a frequéncia de

ressonfncia, conclui-se que se trata de um circuito passa-banda (ver 20" aula teérica ).

Como referido, para responder néo era necessario efetuar os calculos com este detalhe todo.
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B. Na analise do circuito sequinte considere o modelo do diodo silicio com tenséo de condugéo de 0.7 V. Para K=B.0V, A=l
kQ e /A=I0 kQ, as tensiies Vi & Vio & as correntes ipg & ips tomam os valores: VRI=4.4 V, VR2=14 V, iD3=4.26 mA,
ID4=0.14 mA. Se se reduzir para metade o valor da tenséo Vs, os valores de Vi, Vo, inig e ins:

+Vpr - a) Mantém-se,
R, * b) Aumentam.
c) Duplicam.
vi(t VDH ) P
S\ d) Passam para metade.
= e) NdAs.

Trata-se de um circuito néo-linear. Ha elementos no circuito (os diodos) que tém caracteristicas ndo lineares. A
redugdo/aumento de Vs para 3.20 V/13 V néo altera VDI3 = 21V (=3 x .7 V), uma vez que os diodos continuam em condugéo.
Em consequéncia a tensdo VRZ = (VDI3 - VD4) também néo se altera, assim como 4. Vi diminui/aumenta. Ver slide 10 e slide
6 - linearidade (Anélise de Circuitos e Circuitos com diodos). Simular no PSPICE.

1. Considere o circuito sequinte. Nas condigies indicadas os valores da tensdo /4 e da corrente 4 séo:
20

M

iy a) V3=L0B7V, 15=+287mA,
o7, S b) V3=-LOB7V, 15=+287mA
; 5 c) V3=-800 mV, I5=-800mA,

V3 10
(% ? d) V3=1.0B7V, I5=-267mA,
B

) NdAs.

As resisténcias de | Q e de 3 Q estdo em paralelo. 0 circuito corresponde a um divisor de corrente, formado pela
resisténcia de 2 Q e a resisténcia equivalente (1 + 33//1) - // representa o paralelo. Simular no PSPICE.

8. Os equivalentes de Thévenin e de Norton do circuito seguinte, vistos dos portos AB, séo:

Al
jh_' 8) VAB=+0.BV, RTH= 0.4 Q: IN=+.5 A (A->B), RN= 04 Q.
- AM— b) VAB=+0.BV, RTH=0.8 Q: IN=-15 A (B->A), RN=08 Q.
%; 30 c) VAB=-0.6V, RTH= 0.4 Q; IN=-15 A (B->A), RN= 0.4 Q.
, 19 %sz d) VAB=+0B V. RTH= 0.8 Q: IN=-15 A (B->A), RN=0.8 Q.
Q 20 e) NdAs.
WA

As resisténcias de | Q estéo em paralelo. A resolugdo resume-se & anélise de um divisor de tenséo formada pela série de
I//1e2-// representa o paralelo. Simular no PSPICE.

9. Considere o circuito abaixo. Os diagramas representam o madulo da fungdo de transferéncia em fungéo de o. Indique a
opgéo que caracteriza a resposta em frequéncia do circuito. Tenha presente que V,,,, = V, — V;.

H(o)| [H(w)|
il bt
, R — /
is 4 - A A i 44, 4
(@) Vao 0V gyt © olp " 0RGy RC ” 10RC 1(10RC) IRC  10RC
C R i °)

-
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H()] IEi(w)]
14 1

e) NA.

0 T IRG) VRe 10Re  ® d) ¥ 1.{10{5) The Toke T °
Para responder ndo & necessario efetuar célculos elaborados/demorados. De facto, chega-se & opgéo correta considerando
que Vo é o resultado da diferenga entre as respostas do filtro RC passa baixo (VA) e do filtro RC passa-alto (VB), e fazendo a
andlise para os casos w— [, w=I/RL, e w— co. Nos trés casos, [Vo/Vin|=I. Tendo presente a respostas dos filtros RC em

causa, pode concluir-se que |Vo(w)/Vin(c)|=l, O .

Abaixo seque-se uma resolugéo detalhada - como referido, para responder & quest&io ndo era necessario efetuar os calculos
com o detalhe que se seque.

Vour =Va ~VB
ZR =R
1
Ze=+——
C +ij
1 .
— ZC 4 Vi = jwc V. — 1 4 :M 4 :M f
AT ez A Rt ™ T Gacrer ™ N T (R b2 awcr) "
_ IR R _ jaCR _ jawCR(1- jaCR) (wCR)? + jaCR
Vg = |4 - : Vg = - v = LRV T JER Ry, = \WCR)"+ jaCk,,
B Zg +Zc m Vg _R+%Vm B JWCR +1 n B 12+(CUCR)2 n Vg 12+(C<CR)2 in
J
_ _ 1-jwCR (wCR)? + jaCR ., _ [1—(wCR)2]—j2wCR
Vout _VA VB ~— 2 7 Vin - P 2 Vin - P 2 Vin
12 + (wCR) 12 + (wCR) 12 + (wCR)
v, [1—(aJCR)2 — j2cR _ 1= (wer [ +(acr)? 20CR j arc“‘“[‘ oo 2]
H(w) =2t =1 5 l Jz = > Exp| jarctan| — 511 = 16 I-(aCR)
Vin 1 +(a)CR) llz"'(aCR)ZJ 1‘(&X:R)
[ 2 jarctan [— 2aCR J
o _|1-(acr ]— i260CR ~(wcrY]
Vin 12 + (wCR)
Como referido, para responder néo era necessario efetuar os célculos comeste |, Yaoeo, VRC 10RC .
120 L L
detalhe todo. "
0 circuito deixa passar tudo (magnitude 1), apenas alterando a relagdo de fase
entre o sinal de entrada e o sinal de saida, ie. o circuito sd "afeta” a fase de
saida. (ndo era pedido indicar a fase.) Simular no PSPICE.
I0. Converter os seguintes nimeros, respetivamente, para binario, BCD e decimal:
230 a) 111010Mz; 0100 1001 OMllecp e adig;  b) MIHOMN; 101D Hego e 35210
497 c) (01100 0100 1001 Otlep e 758 d) HOMDOID0z; 0100 1001 Oiiteep e impossivelig

011 0101100 Deep e) NA
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Il. Considere o circuito lagico da figura seguinte. Indique qual dos circuitos logicos da direta representa a verséo simplificada
do circuito da esquerda.

B —— Xnfo depende de B

Aﬁ)l* D Pl |,
o

B l— ] — X

A ——— Xn3o depende de A € —— Xnio depende de C
B — B — .
c t} DX A ft ) JorX
c—| |
c) d) e) NA

[ exercicio pode ser resolvido de véarias maneiras. Por exemplo, comparando as tabelas de verdade ou obtendo a expressao
ldgica do circuito da esquerda e fazer a respetiva simplificagdo com o apoio da tabela fornecida no enunciado. Ver TP7
exercicio 4 Fig. I(b)

12. Considere o circuito abaixo com Amp-Op ideal. e Vi= 1V, Ri= 1 k€, Ri= 3 ki) e Ri= 2 k&1, Os valores das correntes nos ramos
AaD. e das tensies nos pontos A, C, e D. séo:

a)lA=18=10=1D=1mA VA=1VeVB=VO =VD=-a V.

A b)IA=1mA, IC=D0mA, ID =18 = 2.5 mA, VA=V e VB=VC =VD=+5 V.
+15V 5 0 £)IA= 1B =1mA, IC=3.5mA, ID = 2.5 mA, VA= 0V e VB=VC =VD=
Rj E 5V,
Vinﬂ\'v A N bV
=> ) D % d)IA=1B=1mA IC=1D=25mA VA=0VeVB=VE =VD=+5V.
ERL{} e) NdAs.

= 15 =
i ) Represente os sentidos das correntes no circuito.

Montagem na configuragéo inversora simples. Como Vin=V, |y tem o sentido da esquerda para a direita, g de cima para baixo.
Sendo VD negativo (=-a V), Ip & de baixo para cima. Pela lei dos nds, I & da direita para a esquerda. Simular no PSPICE.

[3. Considere o circuito abaixo, onde Vin & representa um sinal sinusoidal de amplitude 3 V e frequéncia | kHz. Assuma que os
dindos quando em condugéo se comportam como um diodo ideal em série com uma fonte (queda) de tenséo de 0.7 V.

, 5 v
Esboce, no quadro ao lado, as tensdes Vin, VA & Vo em fungo do tempo, 10.0
para os primeiros 3 periodos da onda Vin e indique a fungéo realizada.
ci VA DiN&143
] B
1nF oz 5.0
cz
vm.@ DIN4143 /% I mE T Vo :
0,0 =
A primeira secgdo do circuito comporta-se como um fixador de nivel,  "Be0 e S
: L. . ; | 0,0 2.0 4.0 E,0
fixando o valor médio da tenséo em (a V - Vp) - o diodo D sd conduz nas Tempo (ms)

arcadas negativas. A sequnda secgéo corresponde a um detetor de pico. } , o ,
) , L , ] Fungéo realizada pelo circuito: Duplicador de
0 diodo D7 s6 conduz nas arcadas positivas fixando, apds o periodo

transiente, a tenséo Vo em 2Vp - Vp, Vp=0 Ve Vp=07V. tensao. Simular no PSPICE.
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4. Considere o diagrama lagico da figura. Determine a forma de onda da saida Y em resposta as formas de onda do diagrama
temporal, e indique a fungéo realizada pelo circuito.

1
e
L,
-——D" BEEE
e . ‘

Ver TP8 Exerciciﬁ B e tedrica - Circuitos |agicos combinatarios, slides 175 e 176.

[3. Pretende-se implementar um circuito amplificador com ganho -100 e resisténcia de entrada | MU, usando um Amp-Op.
Assuma que por raziies praticas ndo podem ser usadas resisténcias superiores a {0 MA e que os Amp-Ops séo ideais.
Indique qual das montagens abaixo usaria, justificando a escolha, e os valores das resisténcias empregues. Assuma que

- R Ry | R
para o circuito ©) |vo /v, | = 2 (1 +=4 _4)_
R1 Rz R3
R, 2
R]
0 O—AMV——
; \/ v, = y B> v, )
r 0] O—AN—] =~ ’
= ‘ R
a T = h = 5

0 tinico circuito que permite ter resisténcia de entrada | MQ e ganho -100 & o c). A resisténcia de entrada da montagem
inversora & RI. Logo RI=I ME. 0 valor do ganho permite obter os valores das restantes resisténcias. Em regra a resisténcia
menor deverd ser da ordem de | k{J. Ver TPS exercicio 4 e 5, e Circuitos com Amp0ps, slide a2. Simular no PSPICE.

. Considere o circuito sequencial representado pelo diagrama ldgico da figura. Represente no quadro abaixo o digrama
temporal dos (s em resposta ao sinal de relagio, e identifigue a fungéo realizada por este circuito. Assuma que

inicialmente todos os Qi séo iguais a zero.

FFO FF1 FF2 FF3
‘J. (¢} 0, 0,

|is ; jis _'L_

Contador assincrono de 4 bits (Introdugdo & Lagica Sequencial, side 218) - ver FIGURE 3-8  (Four-bit asynchronous binary
counter and its timing diagram), "Digital Fundamentals”, Thomas L Floyd, Global Edition (1le). Pearson Education Limited, 2014,
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