3.1
32
33

4.1
4.2
43
44

5.1

5.2

6.1

6.2

SISTEMAS / CARACTERISTICAS DE SISTEMAS

Qual das seguintes relagdes ¢ linear?

(a)y=3x* (b)y=5x (c) y = 15log(x) (d)y=2x; +3%, (e) y = 10¢&*

dx
=—+2x+4
®y o

Uma resisténcia de 10 kQ possui um tolerancia de 5%. Quais sdo os limites (superior e inferior) para os
valores que a resisténcia pode tomar?

Uma resisténcia variavel de 10 kQ apresenta uma resolugdo de 0.01% do fim de escala e uma linearidade
de £50Q.

Qual ¢ a sua resolugdo em ohms?

Qual ¢ a sua linearidade em percentagem do fim de escala?

Calcule a precisdo em ohms no pior caso.

Um sistema de posicionamento possui uma sensibilidade de 0.2 cm / V e uma linearidade de £0.1 ¢cm para
uma gama de operagao entre 0 — 2 cm.

Qual ¢ a variagdo da entrada que produz uma variagdo de 1.5 cm na saida?

Trace o grafico da sensibilidade admitindo que o sistema era linear.

Trace o grafico da sensibilidade admitindo uma linearidade independente

Trace o grafico da sensibilidade admitindo uma linearidade terminal.

Um sistema de controlo de temperatura possui uma gama de utilizagdo entre -20°C e +80°C. Quando a
temperatura ¢ ajustada para 28°C, a temperatura medida ¢ 26.5°C.

Calcule a precisdo em percentagem do valor ajustado.

Calcule a precisdo em percentagem da gama de utilizagao.

600
Na Figura 1 apresenta-se as Nl'qu‘ell//
caracteristicas de resisténcia em 500 7
fun¢do da temperatura de dois S 400 /
sensores (de niquel e de platina). % / Platina
Qual dos sensores ¢ mais S 300 —
. @ / L
sensivel? ® / "
(2] P
o 200 VS
Qual dos sensores apresenta @ /
melhores  caracteristicas  de 100
linearidade?
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Temperatura (°C)

Figura 1

UM - DEI Licenciatura em Eng. Biomédica — Electronica 11 Pag. 1



7  Na figura abaixo apresenta-se o diagrama de blocos dum sistema composto por um transdutor e respectivo
amplificador. Na mesma figura resume-se ainda as principais caracteristicas de cada bloco.

—— | Transdutor >
Impedancia de saida = 200Q Impedancia de entrada = ?
Tensao (nivel médio) = 100mV Ganho (circuito aberto) = 200
Resposta em frequéncia: Resposta. em frequéncia:
OHz a 1000Hz 10Hz a 5kHz
Figura 2

7.1 Sabendo a tensdo a saida do amplificador em circuito aberto ¢ 10V, qual é a impedancia de entrada do
amplificador?

7.2 Qual ¢ aresposta em frequéncia global do sistema?

8  Considere os circuitos da Figura 3:

Ry
7 o I ° R, C
cT |

I

Vent Vsaida |
R> l Vent R, Vsaida
| | |
(o, O (o, O
L L
(a) (b)
Figura 3

8.1 Diga qual fungdo de transferéncia para sinais sinusoidais (Vsaida(ja)) /V (ja))) de cada circuito.

ent

8.2 Trace a sua resposta em frequéncia (em amplitude e fase) para R; = 10kQ, R, = 1kQ e C = 1pF.

9 A resposta a um degrau de um sistema pode ser aproximada pela forma de onda da Figura 4. Diga qual ¢
aproximadamente a largura de banda do sistema.

Saida (volts)
(o)}

IR

0 2 4 6 8 10
Tempo (milissegundos))
Figura 4
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COMPONENTES ELECTRONICOS BASICOS

FET's

10 Para o n-MOSFET da Figura 5 V,= 1V e k! W/L = 0.5 mA/V? .

10.1 Mostre que para

1+ 1+ 2k W/ RV,
A D" DD +V

Vos > W R, ' 100kQ
o transistor funciona como triodo. |
. . . VGS
10.2 Determine o ponto de funcionamento (Vps ¢ Ip) e diga em que ¢
regido funciona o transistor para: (a) Vgs=0.5V; (b) Vgs=3V, o

VGS: 4V.

Figura 5

11  Um n-MOSFET de intensificagdo com V=2V conduz uma corrente Ip=1 mA quanto Vgs=Vps=3 V.

11.1 Admitindo que na zona de saturagdo Ip ndo depende de Vps, calcule o valor da corrente de dreno para

VGSZ 4Ve VDS: 5V.

11.2 Calcule o valor da resisténcia de dreno rps, para Vgs=4 V e pequenos valores de Vpgs.

12 Para um transistor PMOS do tipo intensificacdo k| VTV =100pA/V? e V,=-2 V. A sua gate encontra-se

ligada a terra e a fonte ligada a +5V.

12.1 Qual ¢ o valor maximo da tensdo que pode ser aplicada ao dreno de tal modo que o transistor funcione na

zona de saturagdo?

12.2 Admitindo que na zona de saturacdo lp ndo depende de Vps, calcule o valor da corrente de dreno para

VDS: =5 V.

13 Para o n-MOSFET da Figura 6 V,=2V

e k/W/L=0.8mAN?.

Dimensione

os componentes do circuito de tal modo
que lp=04mAeVp=+1V.

VDD= +5V

RD: ?

Vb

Vss: -5V
Figura 6
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14

14.1

14.2

15

16

16.1
16.2

17

17.1
17.2
17.3
17.4

18

VDD= +5V
Para o n-MOSFET da Figura 7, V,= 1V

e k'W/L=1mAN? . I
RD= ?
Dimensione Rpde tal modo que e
Vp=+0.1V. Vps= 0.1V
+5V |

Qual ¢ o valor da resisténcia rpg nestas
condi¢cdes?

Figura 7

Para um transistor NMOS do tipo deplegdo, K WT =4 mA/NV? e V,=-2 V. Calcule o menor valor de Vpg

para que o transistor funcione na regido de satura¢do quando Vgs =+1 V. Qual ¢ o valor correspondente de
Ip?

Para o n-MOSFET de deplecdo da Figura 8,
Vi=—1Ve k/W/L=1mA/N?.

Dimensione Rg de tal modo que e Vg=+9.9 V.

Qual é o valor da resisténcia rpg nestas

condi¢cdes?

Figura 8

Um JFET canal-n ¢ caracterizado por uma tensdo Vp=—4 V e Ipgs = 10mA.

Para Vgs = —2 V qual é o menor valor de Vpg de tal modo que o transistor funcione no modo “pinch-off’?
Para Vgs=—2V e Vps= 3 V qual é o valor de Ip?

Para Vps = 3 V diga qual ¢ a variacdo de I, correspondente a uma variagdo de Vgg entre -2 Ve —1.6 V.

Calcule o valor de rpg para pequenos valores de Vpg, para Vgs =0V e Vgs=-3 V.

Para o JFET canal-n da Figura 9, Ipss=10 mA e
Vp=—4 V. Determine o seu ponto de funcionamento
(Vs, Ip € Vps).

Figura 9
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Tiristor/Triac

19 No circuito da Figura 10 a tensdo de entrada ¢ da forma v, (t) =V,, sen(at) .

S ——
o ™~ o
. N ) |
Vi
RL§ ¢V|_
Figura 10

19.1 Obtenha as formas de onda da tensdo de saida (vp), da tensdo no diodo (vr) e da corrente no receptor (i)

para o = 45°.
19.2 Obtenha a expressdo do valor médio da tensdo de saida em fungdo do angulo de disparo a.
19.3 Calcule o valor médio da tenso de saida e da corrente no receptor para o = 45°. Admita que

V, =+/2-230V e queR =10 Q.

20 No circuito da Figura 11 a tensdo de entrada ¢ da forma v, (t) =V, sen(at) .

__VF -
<
+ >N ) |
Vi
R E ¢VL
Figura 11

20.1 Obtenha a expressdo do valor médio da poténcia de saida (em Rp) em fun¢@o do angulo de disparo o
(admita que a queda de tensdo no triac em condugéo ¢ 0 V).

20.2 Obtenha a expressdao do valor médio da poténcia dissipada no triac em fung¢do do angulo de disparo a.
Admita que a queda de tensdo no triac em condugdo € Vg = 1 V (constante).

20.3 Calcule, para a = 30° o valor médio da poténcia no receptor (Ry) e a dissipada no triac. Admita que
V, =+/2-230V e que R, =10 Q.

20.4 Calcule, nas condigdes de 20.3, o rendimento do circuito.

20.5 Suponha que a poténcia de saida era controlada recorrendo a um redstato ligado em série com o receptor
(o redstato substitui o triac na Figura 11). Qual deveria ser o valor da resisténcia do reostato (Ry) para que
a poténcia entregue ao receptor tivesse 0 mesmo valor calculado em 20.3? E qual seria a poténcia dissipada
no reostato? Qual seria neste caso o rendimento do conjunto?
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Familias logicas

20.6 Estude com atengdo a seguinte tabela, que apresenta resultados do teste de algumas caracteristicas
eléctricas de uma porta logica NAND da familia LS TTL ("Low Power Shotcky TTL") e diga quais sao,

para esta familia, os valores da margem de ruido (e para ambos os niveis 16gicos) e do "fan-out".

Parametro Condicoes do teste | Min. | Tip. | Max. | Unid.
Vig (tensdo de entrada no nivel "alto”) Vec =475V 2 \'%
VL (tensdo de entrada no nivel "baixo”) Vee =525V 0.8 A%
Von (tensdo de saida no nivel “alto”) Ve =4.75V, log =400pA 2.7 34 v
VoL (tensdo de saida no nivel "baixo”) Vee =525V, lo. =8mA 0.35 0.5 v
iy (corrente de entrada no nivel "alto”) Ve =5.25V, Vg = 2.7V 20 LA
li,  (corrente de entrada no nivel ‘baixo”) Vee =525V, Vi =04V -0.4 mA
log (corrente de saida no nivel "alto”) Vee =525V —400 LA
lor,  (corrente de saida no nivel "abaixo”) Vee =525V 8 mA
+5V
21 Na entrada (V) da gate NAND TTL da Figura 12 séo
aplicados os sinais representados abaixo. Esboce a forma de o— | )O °
onda do sinal de saida para caso ((a) ¢ (b)). Vent Vsaida
o -I o
Figura 12

5V 5V

4V i 4V

3V 3V

2V 2V

1V 1V

A f
oV ov
(a) (b)
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FONTES DE ALIMENTAGAO

Vsal’da
22 A forma de onda a saida do bloco de filtragem (volts)“

duma fonte de alimentag@o ¢ a da Figura 13 (para
a corrente nominal).

22.1 De que tipo ¢ o rectificador utilizado na fonte de
alimentacdo? 241

22.2 Qual ¢ o valor eficaz da tensdo no secundério do P U S W

transformador (desprezando a queda de tensdo 0 20 40 t(ms)
, . 0 )
nos diodos do rectificador)? Figura 13

22.3 Qual é o factor de “ripple” da fonte de alimentagdo?

23 Uma fonte de alimentagio possui as seguintes caracteristicas: Tensdo de saida (em vazio) = +5.1V;
Corrente nominal = 3A; Regulacdo = 2%; Factor de "ripple" = 0.5%.

23.1 Qual ¢ o valor da tensdo nominal da fonte (a tensdo disponivel quando a fonte fornece a uma carga uma
corrente de 3A)?

23.2 Esboce a curva de regulagao da fonte.
23.3 Qual ¢ a sua resisténcia interna?

23.4 Qual é o "ripple" pico-a-pico para a corrente nominal (3A)?
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TRANSDUTORES E AMPLIFICADORES

24 Considere-se uma fonte de sinal, um amplificador ¢ uma carga com as seguintes caracteristicas:
Er=15mV, Ry=500Q, A = 100, Rey = 10002, Ryyiaa = 8Q2, Ry = 8Q.

Figura 14

24.1 Calcular a tens@o de saida do amplificador (V,iga)-
24.2 A poténcia fornecida a carga.

24.3 A poténcia fornecida a carga se a impedancia de entrada do amplificador fosse R, = 10kQ2.

25 Uma ponte com dois extensometros utilizada para medir for¢as possui uma sensibilidade de 2mV/V/Kgf.
A resisténcia nominal dos extensémetros ¢ de 300C2 (em repouso). Pretende-se que indicagao da forga seja
mostrada num voltimetro cujo escala é convertida de volts para kg. O valor maximo da for¢a aplicada ¢ de
20 kgf e o fim de escala do voltimetro sdo 10V. Para um esquema como o da figura abaixo determine:

Figura 15

25.1 Para uma tensdo de excitacdo da ponte de E. = 5V, qual deveria ser o ganho do amplificador?

25.2 Qual ¢ a variag@o de resisténcia correspondente ao valor maximo da forga aplicada?

26 O circuito da Figura 16 ¢ muitas vezes utilizado como MW

conversor corrente — tensdo, ou seja, para providenciar fent
uma tensdo de saida vg4, proporcional a um sinal de — -
entrada de corrente i, Obtenha a expressido para a —o0

V. —+ Vsaida
transresisténcia R =—2%_ Qual ¢ a resisténcia de

i

ent

ent

\ .
entrada (R,,, = — ) do circuito?

Figura 16

ent
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Na figura seguinte apresenta-se a caracteristica de um fotodiodo. Estude-a atentamente e
responda as seguintes questdes:
Corrente (I, pA)

A
100 F Tensdo de polarizagéo constante
25v) |

| H =100 mW/cm?

80 I
|
| H =75 mW/cm’

601 I Variag&o de 20pA por cada 25mW/cm?
| | de variago da intensidade da luz
|

40 I H =50 mW/cm’
|
]

20— | H=25mW/ecm®
|

1 Ly 1 1 >
1 10 20 ' 30 -40 -50

Tensdo inversa de polarizagdo (volts)
Figura 17
26.1 O que ¢ um fotodiodo? Trata-se de um transdutor activo ou passivo?

26.2 Utilizou-se o seguinte esquema de amplificacdo para o referido fotodiodo:

500Q ®)
—— MWW —
fotodiodo t
B
25V | + l “
T Ventrada
(a) Y/
Figura 18

26.3 Sabendo que a impedancia de saida do amplificador A; ¢ 100Q2 e que o amplificador A, apresenta uma
impedancia de entrada de 1kQ) e um ganho em malha aberta A = 100, diga, para uma intensidade de luz de
50 mW/cm2, qual a tensdo de saida (V,q4,) do sistema.

26.4 (Nota: caso ndo consiga calcular a tensao a entrada do amplificador A,, admita que o seu valor ¢ 20 mV.)
26.5 Qual a sensibilidade média global do sistema (em V/(mW/cm?))?

26.6 A resposta a um degrau do conjunto transdutor/A; ¢ a indicada na mesma figura (b)). Sabendo que o tempo
de subida ¢ t, = 0.1us, diga qual deveria ser a largura de banda do amplificador A, para que o sinal na saida
nao venha atenuado

26.7 (Nota: considere uma aproximagdo razoavel admitir que, na resposta de um sistema a um degrau, a relag@o

entre o tempo de subida a sua frequéncia superior de corte (fy.) é t, = 035

sc
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27 Esboce, para o circuito da Figura 19, a forma de onda de saida (Vguiga)-

\4
100kQ
WW
/ Vi 10kQ
0 I > o— W - Vsaida
(% oy, —o
¥\ +
10kQ 100kQ
200mV J__
Figura 19

28 Apresente um circuito que, utilizando apenas AmpOP’s e resisténcias de 10kQ, implemente a fungao
Vsaida = V3 — V2 = Vj.

29 Pretende-se ligar uma fonte de 10 V com uma resisténcia interna de 10 kQ a uma carga com uma
resisténcia de 1 kQ. Diga qual ¢ a tensdo que aparece aos terminais da carga se,

29.1 A carga for ligada directamente a fonte.
29.2 Se um seguidor de tensdo for inserido entre a fonte e a carga.

29.3 Para cada caso diga qual ¢ a corrente na carga. De onde vem a corrente da carga no caso de 29.2?

+5
30 A Figura 20 mostra o circuito de um conversor l 10kQ
digital-analogico (DAC). O circuito aceita uma S,
palavra bindria de 4 bits aza,a,8o (onde a3 a, a;
e ap podem tomar o valores logicos “0” ou “17),

+
e produz uma saida analdgica V4, proporcional

o—»m ||

20kQ

ao valor da entrada digital. Cada um dos bits de

§;U

2}
N

entrada controla um interruptor de namero

correspondente Se, p. ex., @, =0, entdo S, liga a
resisténcia de 20kQ a 0V, enquanto que se +
a =1, entdo S, liga a resisténcia de 20kQ a

+5V.

o7 |
]

40kQ + Vsaida

(0]
(o)

30.1 Mostre que,
R +
Vouida = —W(ZO% +2'a, + 2%, +2°a;)

o— 1|

80kQ

30.2 Qual o valor de R tal que Vg4, varia entre 0 e
12 V?

2
~

Figura 20

MW
31 Na Figura 21 apresenta-se o circuito de um R1

“deslocador de fase”. Diga qual a sua func¢do de Ry
Vsaida(ja))J
Ven (J@)

Trace a sua resposta em frequéncia (amplitude e
fase) paraR=10kQ e C = 1pF.

—o0
|

Vsaida

v
1

H

transferéncia para sinais sinusoidais (

<

)

2
@)

R

|||—o -

Figura 21
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32  Considere o circuito da Figura 22. A tensdo de alimenta¢do dos AmpOp’s ¢ =12V ¢ a sua tensdo de
saturag@o ¢ +10 V. Esboce, no mesmo sistema de eixos, a forma de ondas nos pontos B, C, e D, quando a
entrada do circuito (ponto A) se aplica uma tensdo constante e igual a 1 V. (Indique de forma clara as
escalas de tensdo e de tempo utilizadas.)

1uF
Il 100kQ 12V
—WM—
A 1MQ
o—— 50kO 10kQ
—O0—W——¢
B D
C
= 10kQ
Figura 22

33 O circuito da Figura 23 implementa um interruptor comandado por luz e utiliza um AmpOp como

comparador.

LDR

Figura 23

33.1 Qual deve ser a relagdo entre V,; e V, para que a saida do AmpOp seja negativa a luz do dia?

33.2 Diga o que acontece no escuro ao (a) LDR, (b) relagdo entre V; e V,, (c) saida do AmpOp, (d) estado de
condugdo de Tr, (e) relé (ligado? desligado?)?

33.3 Como alteraria o circuito para que o relé ficasse desligado no escuro e ligado a luz do dia?

34 A tensdo de saturagdo do AmpOp da Figura 24 ¢ V,,=+10V. Admitindo que o sinal aplicado a sua entrada
(Vent) € que se apresenta na figura ao lado, esboce o sinal obtido na saida (Vgig,)-

Vent

4kQ
AW

oV 10V V' ko

1
L o
- Vent Vsaida

Figura 24
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35 Esboce, para o circuito da Figura 25, a forma W
de onda de saida quando a entrada se aplica D,
uma entrada sinusoidal. Obtenha ainda a sua v R —F<F—
caracteristica de transferéncia (o grafico da ent D4 Ve
relagio Vygige = f(Venr) koo

Figura 25

36 Apresente um circuito (utilizando apenas AmpOP’s) que implemente a fungdo Vgg, = k(V2 x V). Nota:
tenha em atencdo que log(A x B) = log(A) + log(B)

37 Um amplificador operacional apresenta a curva de resposta em frequéncia (assimptotas) da Figura 26 (a).
Possui ainda, entre outras, as seguintes caracteristicas: taxa de inclina¢do (ou slew-rate) SR = 50 V/us;
CMRR = 90dB; tenséo de entrada de desvio (0ffset) Vos =200uV.

A,
A
100dB | 100kQ
MW
1kQ
Vent 0—WW—e
—O
Vsaida
R?
0dB. -
10Hz IMHz N\ freq. =
(a) (b)
Figura 26

37.1 Qual é o ganho de modo comum (para baixas frequéncias) do AmpOp?

37.2 O AmpOP ¢ utilizado na montagem amplificadora da Figura 26 (b). Qual ¢ a largura de banda da
montagem?

37.3 Supondo que a entrada do amplificador da Figura 26 (b) ¢ aplicado um sinal sinusoidal com uma
amplitude de 200 mV,,, qual é a largura de banda de poténcia do amplificador?

37.4 Qual ¢ erro introduzido na saida da montagem da Figura 26 (b) pela tensdo de desvio (Vos) a sua entrada?

37.5 Qual deveria ser o valor de R (Figura 26 (b)) para que o efeito na saida da corrente de polarizagdo das
entradas do AmpOP seja minimizado?

38 Medidas do ganho em malha aberta de um AmpOP internamente compensado indicam que o ganho ¢
5.1x 10* para 100 kHz e que o ganho para baixas frequéncias ¢ 8.3 x 10°. Diga qual ¢ a frequéncia
superior de corte do AmpOp, bem como a sua frequéncia de ganho unitario.

39 Um AmpOP internamente compensado apresenta, em malha aberta, um ganho para baixas frequéncias de
10° ¢ uma frequéncia superior de corte de 10 Hz.

39.1 Trace a resposta em frequéncia (comportamento assimptotico relativamente a amplitude) de uma
montagem inversora com um ganho de 100 que utiliza o referido AmpOp. Qual ¢ a frequéncia superior de
corte da montagem?
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39.2 Trace a resposta em frequéncia (comportamento assimptOtico relativamente a amplitude) de uma
montagem constituida por uma cascata de dois amplificadores inversores, cada um com um ganho de 10.
Qual ¢ a frequéncia superior de corte da montagem?

39.3 Que pode concluir dos resultados de 39.1 ¢ 39.2?

40 Um AmpOp com um slew rate de 10V/pus ¢ utilizado na configuragido seguidor de tensédo (ganho unitario).
A sua entrada sdo aplicados impulsos que variam entre 0 ¢ +5V. Qual seria a menor duragdo de um
impulso para que a saida atinja o seu valor maximo (5V)? Para um tal impulso, desenhe a forma de onda
da saida.

41 No projecto de circuitos com AmpOp’s € necessario prever as limitacdes em malha-fechada para as gamas
de utilizagdo de frequéncia e tensdo, impostas por uma largura de banda finita (especificada, p. ex., através
do valor da frequéncia de transigdo fr), slew rate (SR) e saturaragdo da saida (+ V). Admita que um
AmpOp com fr=2MHz, SR=1V/us, Vi@ ==10V ¢ utilizado para implementar um amplificador
ndo-inversor com um ganho nominal de 10. Assuma que a sua entrada ¢é aplicado um sinal sinusoidal de
amplitude de pico V.

41.1 Se V,=0.5V, qual o valor maximo da frequéncia de entrada antes de se observar uma saida distorcida?

41.2 Para uma frequéncia de entrada f =20 kHz, qual é o valor maximo de V,, antes de se observar uma saida
distorcida?

41.3 Se V,, =50 mV, qual ¢ a gama de utilizagdo da frequéncia de entrada?

41.4 Paraf=5kHz, qual é a gama utilizagdo da tensdo de entrada?

42 Um AmpOP montado na configurag@o inversora possui R; = 1 kQ e R, =100 kQ. Com a entrada ligada a
0V, a saida apresenta o valor de —0.5 V. Qual é a tensdo de desvio (offset) na entrada do AmpOP?
(Suponha que a corrente de entrada de polarizagdo ¢ desprezavel.)

R2

43 Um amplificador n2o inversor com um ganho em
malha-fechada de 1000, utiliza um AmpOp com uma C,

tensdo de desvio (offset) de entrada Vos=4 mV e _l___”_m —

uma tensdo de saturagdo Vg, ==13 V. Qual € o valor — ——o0

maximo da amplitude de pico de uma entrada Venot I -+ Vsaida

R3 =R

sinusoidal para que a tensio ndo seja “cortada”
(limitada por +Vg)? Se a entrada for acoplada
capacitivamente, tal como se indica na Figura 27,
qual seria entdo o valor maximo da amplitude? Figura 27

44  Um AmpOp ligado em malha-fechada com uma resisténcia de realimentagao de 1 MQ, possui um ganho
de +100.

44.1 Para uma corrente de entrada de polarizacdo de 100 nA, qual ¢é a tensdo de saida se a entrada for ligada a
0V (admita que a tenséo de offset é desprezavel)?

44.2 Para um tensdo de offset na entrada de =1 mV, qual é o maior valor de tensdo expectavel na saida, se a
entrada for ligada a 0 V ¢ a corrente de polarizagdo de 44.1?

44.3 Qual ¢ o valor da resisténcia a incluir no circuito (aonde?) para se fazer a compensagdo da corrente de
polarizagdo (Ig)? Se a corrente de offset (Ips) ndo ultrapassar 1/10 da corrente de polarizagdo qual é a
tensdo de offset resultante (devido apenas ao offset de corrente)?

44.4 Com a compensagao da corrente de compensagao de 44.3, qual é o valor maximo da tensdo (cc) de saida,
devido ao efeito combinado dos offsets de corrente ¢ de tensao?
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COMPONENTES DIGITAIS

Sistemas de Numeragéao

45 Converta os seguintes nimeros de binario para decimal:
(a) 101 (b) 1001 (c) 1101 (d) 101101 (e) 101110 (f) 1011,11
(g) 1010,101 (h) 0,1101 (1) 101010,01

46 Converta os seguintes numeros de decimal para binario:
(a) 10 (b) 24 (c) 61 (d) 125 (e) 0,32 (g) 0,0981
(h) 12,5 (i) 5,246

47 Some os seguintes numeros em binario:

(a) 11 +01 (b)101+11 () 1001+ 110 (d) 1101 + 1011

48 Faca a subtracg@o directa dos seguintes nimeros:

(a)11 -1 (b)101-10 () 1110—11  (d) 1100 — 1001

49 Determine o complemento para 1 dos seguintes nimeros binarios:

(a) 101 (b) 110 (c) 1010 (d) 11101 (e) 1110101

50 Determine o complemento para 2 dos seguintes niumeros binarios:

(a) 10 (b) 111 (c) 1001 (d) 10011 (e) 1011000

51 Represente os seguintes numeros decimais em complemento para 1 utilizando 8 bits:

(a) —34 (b) +57 (c) —99 (d) +115

52 Represente os seguintes niumeros decimais em complemento para 2 utilizando 8 bits:

(a) +12 (b) —68 (c) +101 (d)-128

53 Some os seguintes nimeros em complemento para 2:

(a) 10001100 + 00111001 (b) 11011001 + 11100111

54  Subtraia os seguintes nimeros em complemento para 2:

(a) 00110011 — 00010000 (b) 01100101 + 11101000

55 Converta o seguintes nimeros de decimal para BCD:

(a) 10 (b) 13 (c)25 (d) 57 (e) 125 (f) 1964

56 Converta o seguintes numeros de BCD para decimal:

(a) 10010110 (b) 1010100 (c) 100001010111
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Légica Combinacional e Algebra de Boole

57 Escreva as expressdes booleanas correspondentes a cada um dos circuitos lo6gicos da Figura 28.

58

59

60

61

A — A
B — X B
e r— X
D — C
(a) (b)
A
A X B
X
B C
(c) (d)

Figura 28

Desenhe os circuito 16gicos que representam as seguintes expressdes booleanas:

(a) AB + AB (b) AB+AB+ABC  (c) AB(C+D) (d) A+B[C+D(B+C)]

Construa a tabela de verdade para cada uma das seguintes expressdes booleanas:

(a) A+B (b) AB (¢) AB+C) (d) (A+B)(B+C)

Utilizando técnicas da algebra de Boole simplifique o mais possivel as seguintes expressoes:
(a) A(A+B) (b) A(A + AB) (c) BC+BC  (d) A(A+AB)

(¢) ABC + ABC + ABC

Simplifique o mais possivel os circuitos 16gicos da Figura 29 e verifique que os circuitos simplificados sdo

equivalentes aos circuitos originais mostrando que as respectivas tabelas de verdade sdo idénticas.

A A —
B L X B
C — c X
(a) (b)
Figura 29
62 Dado o circuito logico da Figura 30 e os respectivos sinais de entrada, obtenha o sinal na saida X.
I T—Aa—
Il s —
Lo X?
L b —
Figura 30
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63 Apresente um circuito 16gico que produza uma saida “alta” se e sO se a entrada, representada por um
nimero binario de 4 bits, for maior do que 12 ¢ menor do que 3. Primeiro construa a tabela de verdade e
depois desenhe o diagrama logico.

64 Desenvolva um circuito 16gico que cumpra os seguintes requisitos:

Uma sala possui uma lampada que ¢ comandada a partir de 2 comutadores — um na porta da frente e outro
na porta de tras. A lampada fica acesa (ou ligada) se o comutador da frente estiver ligado e o de tras
desligado, ou se o comutador da frente estiver desligado e o de tras ligado. A lampada deve ficar apagada
os comutadores estiverem ambos ligados ou ambos desligados. Admita que uma saida “alta” representa a
lampada acesa e uma saida “baixa”, a lampada desligada.

65 Implemente um circuito digital que faca a soma/subtrac¢do de dois niimeros em complemento para 2.
Utilize full-adders e a 16gica adicional que for necessaria.

Circuitos Sequenciais

66 Se sinais com as formas de onda da Figura 31 forem aplicadas as entradas de um Flip-Flop (FF) SR (com
entradas activas em “0”) qual seria a forma de onda na saida Q (admita que no instante inicial Q = 0)?

I -+
Imimimi -

Figura 31

(2]

|

67 Esboce a forma de onda na saida Q relativamente a entrada de relogio (CK) para um FF D admitindo que
os sinais aplicados as suas entradas sao os da Figura 32. Admita que inicialmente Q = 0.

o« LTI LTLIL o e
T UL e [0

Figura 32

68 Determine a forma de onda de Q se os sinais da Figura 33 forem aplicados a entrada do FF JK. Assuma
que o valor inicial de Q é “0”

o« LTI TL P

7 le

L
K | | | | |_,7 —>CK
L |
L[

— K I

T

CLR

Figura 33
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69 Complete o diagrama temporal da Figura 34, esbogando a forma de onda da saida Q. Admita que
inicialmente Q = 0.

o 1M LI T
e N L WS S
N | K—C>CK —
Ky | | K:ﬂK =
o | L

Figura 34

70 Tendo em atengdo o sinais (A ¢ B) aplicados a entrada do circuito da Figura 35, esboce as formas de onda
nas saidas Q e X.

AL ] | A e,
s LI oo

X
Figura 35
71 Considere o circuito logico da Figura 36:
A A
Qo Q1 Q2
JUUUUL ek —ar | Lgor | b1 |
Q Q [
7 CLR T CLR T CLR
Figura 36

71.1 Esboce as formas de onda de Q,, Q; e Q,, para pelo menos 6 impulsos de CK. Admita que inicialmente
todas as saidas se encontram em “0”.

71.2 O que faz o circuito da Figura 36?

72 Considere o circuito 16gico da Figura 37:
S

Qo Q1 Q2

JULLIL CK_ o7 ST ST

Qo Q1 Q2
Figura 37

72.1 Esboce as formas de onda de CK, Q,, Q;, ¢ Q,, para S=0. Admita que inicialmente todas as saidas se
encontram em “0”.

72.2 Repita a alinea 0 para S = 1.

72.3 O que faz o circuito da Figura 37?

UM - DEI Licenciatura em Eng. Biomédica — Electrénica 11 Pag. 17



OUTROS COMPONENTES E SUBSISTEMAS

Conversao de dados

73  Um sinal analogico na gama de 0 a +10V ¢ convertido para um sinal digital de 8 bits.
73.1 Qual ¢ a resolugdo da conversdo em volts?

73.2 Qual ¢ a representacdo digital de uma tensdo de entrada de 6V? E de 6.2V? Qual ¢ o erro resultante da
quantizagdo (ou discretizagdo) em valor absoluto e em percentagem da entrada? E em percentagem do fim
de escala?

73.3 Qual ¢ o maior erro resultante da quantizacdo em percentagem do fim de escala?

73.4 Qual seria a resolug@o (em volts) para uma gama de tensdes de entrada entre —10V e +10V?

74 O sinal da Figura 38 é amostrado em intervalos de 1 ms.
74.1 Represente a curva por uma série de nimeros de 4 bits.

74.2 Qual deveria ser, no minimo, a frequéncia de amostragem do sinal?
Volts A

15
14 7N\ 7~ TN\

"1/ \ /" \
o Y \ / \
1/ \ /

/
N/

N

©O AN Wh O ON ®©©
"

012 3 456 7 8 9101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 t(mS)

Figura 38
75 Admita que utilizava um conversor D/A de 4 bits e com uma tensdo de referéncia de 12 volts para obter a
reproducdo digital da sequéncia de 74.1.
75.1 Esboce a forma de onda do sinal a saida do conversor D/A.

75.2 Suponha que se ligava a saida do conversor D/A um filtro RC com uma constante de tempo igual a 1/5 do
intervalo de amostragem. Esboce a forma de onda a saida do filtro.

76 Considere o conversor D/A da Figura 39. Qual deveria ser a tolerancia das resisténcias utilizadas no
circuito (£x%) para que o erro na saida nio ultrapasse o equivalente a + %> L.S.B (admita que a tolerancia
das resisténcias sao todas iguais)?
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77 Considere o conversor D/A da Figura 39 (a).

77.1 Qual deveria ser o valor de R para que para o valor méximo da entrada a tensdo seja saida seja 12 volts?

77.2 Esboce a saida do D/A quando se aplica a sua entrada os sinais de Figura 39 (b)

5V ¢
S 10kQ
AW
5
[
D, °
Se[ 1 20kQ Ry
ST W—e AW
0
D, o | -
SS °'] 40kQ + _?/salda
——W—e
0
D, o [ =
Sa[7 80kQ
o__—m_
0
Dog | ]
(a)
Figura 39

Entrada analégica

78 Admita que o conversor de
8 bits da Figura 40 utiliza um
sinal de relogio (CLK) com uma
frequéncia de 1 MHz. Qual ¢
tempo de conversdo maximo do
conversor?

Comparador

CLK

CTR DIV 256

Circuito
de
Controlo
(latch)

CLEAR |
f——— |

0| 05| 05 4] 03| 0:] @1 [ 20

Dy Dg Ds Dy Ds Dy Dy Dy

DAC

Figura 40

— D,
D,

o,
— 1| Saida
— 2% [ binaria
— Iy
— D,

— D
A

Latches

79 Um conjunto sensor de forga + sistema de acondicionamento de sinal possui uma sensibilidade de

10 mV/N e a resposta em frequéncia da Figura 41. Pretende-se utilizar um sistema de aquisi¢do de dados

para ler e processar num PC a informagao relativa a forca. O valor maximo da for¢a a medir sdo 10 N,

sendo necessaria uma resolucdo de 10 mN.

|

0dB

Ve | = S gy

Figura 41

2000Hz A\
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79.1 Diga qual deveria ser, no minimo o niimero de bits do conversor A/D do sistema de aquisi¢do de dados.

79.2 Qual deveria ser, no maximo o tempo de conversao do A/D?

79.3 Suponha que se utilizava um multiplexer analdgico para ler o sinal proveniente de 8 sensores de forga
idénticos. Quantas entradas de controlo teria o multiplexer? Qual deveria ser, neste caso, a frequéncia de

amostragem permitida pelo A/D?
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