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O teste tem 5 grupos de questdes. Cada grupo vale 4 valores, distribuidos pelas respetivas alineas.
Nao sdo permitidos quaisquer elementos de consulta. Para além esferografica é apenas permitido
utilizar calculadora. Inicie a resolucio de cada problema numa nova pagina do caderno de
respostas. Justifique as aproximacodes que fizer, e as respostas ndo suportadas por calculos.

1. Considere o circuito da figura abaixo (as resisténcias estdo expressas em ohm).

i) (1 valor) O circuito contém fontes ideais de corrente (I) e de tensdo (V). Indique as principais
diferencas entre as caracteristicas terminais das fontes ideais e das fontes reais de I e de V.

ii) (1 valor) Determine os equivalente de Thevenin e de Norton do circuito a esquerda de AB.

iii) (1 valor) Se num dado instante fecharmos o interruptor S, quanto tempo demorara o
condensador a carregar até atingir 63% da tensdo maxima possivel? Se ndo tiver conseguido
resolver a alinea anterior, assume que o equivalente de Thévenin corresponde a uma fonte de
tensdo com forca eletromotriz 10 V, em série com uma resisténcia de 10 Q.

iv) (1 valor) Apds o condensador carregar completamente qual é a tensdo aos terminais de R4?
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2. Considere o circuito RLC da figura que se segue.
a) (1 valor) Esboce os diagramas de Bode do L ~ RrRA C
circuito. s 20mH
o Vi 20mH 4o souF >
b) (1 valor) Mostre que na ressonancia: 1V Co T gy 2 Vo

Vo/Vi=Ra/(Ra + Rg). -
c) (1 valor) Determine a largura da banda passante. =

d) (1 valor) Calcule a corrente debitada pela fonte de tensdo quando a frequéncia é zero Hz,
205 Hz e quando é muito superior a 205 Hz, e faca o esbogo da magnitude da corrente em
funcio da frequéncia.

3. Na figura abaixo representa-se um amplificador de dudio com impedancias de entrada e saida Ry
=20 kQ e Ro = 4 Q, respetivamente, e resisténcia de carga R, = 8 Q. O sinal de entrada, gerado
por um microfone, é modelado por uma fonte de tensdo sinusoidal Vimic com amplitude 10 mV e
resisténcia interna Rmic = 20 KQ. Considere que o parametro Ay vale 1000.

a) (2 valores) Determine a razdo entre a poténcia fornecida pelo amplificador a carga R.
(altifalante) e a poténcia fornecida pelo microfone ao amplificador.
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b) (2 valores) Mostre que a poténcia fornecida pelo amplificador a carga atinge o valor maximo
quando Ry é igual a Ro. Assume que no circuito amplificador apenas pode fazer variar o valor
da resisténcia de carga.

—_—
Ro

altiflante

4. Considere os circuitos da figura seguinte. Assume que os amplificadores operacionais sio ideais.
(a) (1 valor) Considere o circuito da esquerda. Determine a funcao de transferéncia (Vo1/Vgi)
do circuito para: i) Rii=o e ii) Ri1=1 kQ, e indique de que circuito se trata. Justifique.
(b) (1 valor) Analise o circuito da direita e explique a funcdo do amplificador operacional.
(c) (1 valor) Calcule a fungao de transferéncia Vo,/Vg; para: i) Riz=o e ii) Ri2=1 kQ.
(d) (1 valor) Redimensione os componentes do circuito da direita para que o ganho na regiao
transparente passe a ser 20 dB, sem contudo alterar a resposta em frequéncia do circuito.
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5. (@) (1 valor) Converta os seguintes nimeros binarios/decimais/hexadecimais:
l) 1011.10102 — ( ....... )10; ll) 201910 — ( .............. )2; lll) A916 — ( .............. )2
(b) (1 valor) Obtenha a expressao da funcao légica e desenhe o circuito correspondente definido
pelas seguintes proposi¢des:
i. SeA, B, e Cestdo presentes (i.e. sdo iguais a 1), entdo o processo ocorre (saida X é 1)
ii. SeA, B, e C estdo ausentes (i.e. sdo iguais a 0), entdo o processo ocorre (X=1)
iii. Se B esta ausente (B=0), entdo o processo ocorre (X=1)
iv. Para qualquer outra combinacdo de A, B, e C, o processo nao ocorre (X=0).

(c) (1 valor) Simplifique a expressio logica e desenhe o circuito correspondente.

(d) (1 valor) Considere o circuito da figura abaixo, construido com basculas do tipo T, disparadas
pelo flanco ascendente. Explique o seu funcionamento e represente no correspondente
diagrama temporal a evolucdo dos valores de Qo, Do, Q1, D1, Q2, € D2, em resposta ao sinal de
relégio, partindo do estado Q2Q1Qo=000 e até voltar novamente ao estado 000.
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No regime estacionario (apds um intervalo de

R5 8.75k tempo superior a 5 vezes a constante de tempo
do circuito tau=RC, onde R ¢ a reisténcia vista
dos terminais do condensador), a presenca do
condensador n&o afeta os valores da tenséo e das
correntes no resto do circuito. Ao lado apresenta-
se também a resolugdo sem a presenga do

c1 condensador (interruptor S aberto).
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Resolugéo aplicando o principio da

- sobreposigéo:
R2. R3. A R6.
5k Sk 8.2k
C1. A tensdo AB, VAB, devida apenas a fonte de
R1. 5K Vo. R4, < 5k 1uF tens@o Vo ¢é obtida, susbtituindo a fonte de
10 corrente por um aberto, através do divisor de
\/ tensao formado pelas R3 e R4: VAB = VoxR4/
B (R3+R4)=5V
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8.75k Considerando agora apenas a fonte de corrente, L
mA R6 substituindo a fonte de tensdo por um curto, rR5.
R2.. R3.. . obtém-se o circuito ao lado, que pode ser
—\\N———AN— simplicado no circuito abaixo. A tenséo ABé
5k 5k 8.2k c1 dada por VAB=I0x(R3//R4)=2,5 V 8.75k
R1 R4.. ' R3
~ < 5k 5k 1uF —A A
B 5k
T R4.. 5K
B

A tensdo AB, devido a fonte de corrente,
é, portanto, dada por VAB=lox(R3//R4)=
25V

A constante de tempo do circuito & dada pelo produto da capacidade C com a resisténcia
(equivalente) vista pelos terminais de condensador, i.e., tau=RegxC, onde Req= RTH + R6.

Um condensador inicialmente descarregado fica com ~63,2% da sua carga maxima tau segundos
apos ter iniciado o processo de carga.

Em corrente continuas, no regime estacionario, um condensador comporta-se como um aberto sendo
a tens&o aos seus terminais, no caso da figura abaixo, igual a VTH

Tensao de Thévenin: VTH=VABfonte de tensdo + VABfonte de corrente: VTH=5V +2,5V =75V

Resisténcia equivalente de Thévenin: ver circuito abaixo.

‘A resisténcia vista dos pontos A e B é: 2.5 kohms (simplesmente o paralelo de R3 com R4).

O equivalente de Thévenin da parte a esquerda de AB do circuito

inicial &, portanto, o circuito & esquerda de AB (VTH + RTH) no
esquema elétrico abaixo:
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20mH 10 30uF
1 \/ 10 < Vo

‘w_q.

Esbogo da fungéo de transferéncia (diagramas de Bod:
A baixa frequéncia (muito menor que a frequéncia de

condensador tende infinito, ca)

an)

resson ncia, no limite de w=0 rad/s) o circuito é equivalente a: (imped ncia da bobine tende para infito, ca imped ncia
(imped ncia da bobine tende para zero, cc imped ncia condensador tende para zero, cc)

e) A alta frequéncia (muito maior que a frequéncia de
resson ncia, w-- infinito) o circuito é equivalente a:

RA

Vi 10 RB
1\/ 10 Vo

Vi 10 RB Vo
1\ 10

‘w—o

Na resson ncia (frequéncia angular igual a um sobre raiz
quadrada de (LC)) o circuito é equivalente a:

O circuito comporta-se como um filtro passa-banda. Na resson ncia Vo=RB/(RA+RB)=0,5 V.

A corrente a muito baixa frequéncia é praticamente igual a zero a muito alta frequéncia é também praticamente igual a zero na resson ncia é dada por Vi/(RA+RB)= 50 mA.

Pode determinar-se a largura da banda passante calculando o médulo da fungéo de transferéncia e igualando-se o resultado a 0,5/raiz(2).

Fungéo de transferéncia: a saida corresponde a tens&o aos terminais da resisténcia RB.

Vo/Vi=RB/ZL+RA+ZC+RB =RB/ RA+RB+ (wL-

Fazendo R=RA=RB obtém-se Vo/Vi =(1/2)x 1/raiz 1

1/wC) =RB RA+RB- (WL-1WC) / (RA+RB) 2+ (wL-1mC) 2

+(WL-1wC) 2 /(4R 2) .

Largura da banda passante: determinar as frequencias de corte inferior e superior, respetivamente. Iguala-se a expresséo geral do médulo da fungéo de transferéncia a 0,5/raiz(2) (Vo/Vi maximo a dividir por raiz(2)) e
resolve-se em ordem a w. Devera obter dois valores: wci e wes. Largura da banda passante = fs - fi

A fase da fungao de transferéncia (diferenca entre a fase do sinal de entrada e a fase do sinal de saida) é dada pelo arctan ((wL-1/wC) / 2R )), que, de acordo com a expressao geral da fungéo de transferéncia obtida em

cima, varia entre -90 (w-- 0) e +90 (w-- infinito), passan

Diagramas de Bode na pagina seguinte.

do por 0 naresson ncia (W=wR).
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