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Exercicios de Electronica 1

1- REVISOES

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Uma fonte de tensdo apresenta uma tensdo em circuito-aberto de 6 V e uma corrente em
curto-circuito de 150 A. Calcule a resisténcia interna da fonte.

Considere o circuito da Fig 1.1, onde a tensdo da fonte de tensdo A,
de 12V (em circuito aberto) possui uma resisténcia interna de —AMA—
0,5Q. I :

a) Calcule a tensdo, a corrente e a poténcia na carga (Rp) para cada T
um dos seguintes valores de Rp: 5kQ; 500Q ; 50Q ; 5Q ; _
0,5Q;0,25Q. Fig 1.1

b) Repita os calculos supondo a fonte ideal.

Considere o circuito da Fig. 1.2. Calcule a
corrente na carga para cada um dos seguintes

valores de R: 100 Q; 2 kQ; 4kQ e 6 k Q.

a) Usando o equivalente Thevenin.
b) Usando as leis de Ohm e Kirchoff.

Desenhe o equivalente Norton para o circuito do problema 1.3, admitindo que o valor da
resisténcia de carga ¢ 16 kQ. Qual a corrente que na resisténcia equivalente de Norton?
6 kil 4 kil 4 kil 4 kil akil 4

a
Fig 1.3
Considere o circuito da Fig. 1.4. Calcule 100 Q
a corrente | utilizando os seguintes
P X 1 mA
métodos: (D L0k 1k TS Y%
a) Teorema de Thevenin. l I,
b) Teorema de Norton. Fig. 1.4

c¢) Teorema da Sobreposicao.

Dimensione os as resisténcias de um divisor de tensdo que atenda as seguintes
especificagoes:

e Tensao de entrada: 30V

e Tensdo na carga (em circuito-aberto): 15V

e Resisténcia equivalente de Thevenin < 2kQ.
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1.7 Dimensione as resisténcias de um divisor de tensdo de modo que o circuito se comporte
como uma fonte quase ideal de 10 V para cargas entre 1 ¢ 10 MQ. Suponha utiliza uma fonte

que apresenta uma tensdo de 30 V em circuito-aberto.

1.8 Suponha que pretende obter o circuito equivalente de Thevenin de uma pilha. Diga como
procederia:

a) se apenas dispusesse de um multimetro.

b) se dispusesse de um voltimetro e de uma caixa de resisténcias.

1.9 Calcule os valores médio e eficaz dos sinais da Fig. 1.5 (a) - (e). Esboce ainda, para cada um

(Volts)

(Volts)

(Volts)

-100
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-400
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325V
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(d)
Fig 1.5
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2- O DIiODO

2.1 Polarizou-se um diodo, cuja caracteristica se apresenta na Fig. 2.1, através de uma fonte de

tensdo de 8V e uma resisténcia limitadora de corrente de 100 Q (ligada em série).
I

100 mA

50 mA

0 2V 4V 6V 8V 10V
Fig 2.1

a) Trace a recta de carga do diodo.
b) Quais os valores aproximados da tensdo e da corrente no ponto de funcionamento Q?

¢) Qual a poténcia dissipada no diodo?

2.2 No circuito da Fig. 2.2 (a) admita que a queda +5V

de tensdo no diodo em condugdo ¢ 0,7 V: 10V

I 220Q

A
a) Qual ¢ o potencial no ponto P quando o B
comutador se encontra na posicdo A? E P '
quando se encontra na posicao B? - Fig. 2.2 (a)
-1v
b) Repita a alinea a) para o circuito da 1oV
Flg 2.2 (b) AI 2200
B P
= Fig. 2.2 (b)

2.3 Considere o circuito da Fig. 2.3 e tenha aten¢do o sinal aplicado a sua entrada.

SAIDA
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Admitindo que um diodo ideal qual das seguintes formas de onda poderia ser observada a
saida do circuito?

A B C D

SAIDA

Fig. 2.4

Admitindo que um diodo ideal qual das seguintes formas de onda poderia ser observada a
saida do circuito?

A B C

3- CIRCUITOS COM DIODOS

3.1 Um rectificador de meia onda ¢ alimentado por um transformador com uma tensdo no
secundario de 35 V (eficazes). Desprezando a queda de tensdo no diodo rectificador, calcule:

a) O valor médio da tensdo de saida.
b) O valor eficaz (ou rms) da tensdo de saida.

¢) O pico da tensao inversa no diodo.
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3.2  Supondo que no circuito do problema 3.1 se coloca um condensador em paralelo com a

3.3

3.4

3.5

carga, calcule:

a) O valor maximo (pico) da tensdo no

condensador.

b) O valor médio da tensdo de saida em

vazio (RL =).

¢) O valor eficaz da tensdo de saida em

vazio.

d) A tensdo inversa maxima no diodo.

A tensdo do secundario do transformador da Fig 3.1 é de 25 V.. Qual a tensdo ideal de saida.

a) com o interruptor na posi¢ao A.

b) com o interruptor na posi¢ao B.

O diodo rectificador da Fig 3.2 apresenta uma
queda de tensdo directa de 0,7 V para 2 A. A
resisténcia do enrolamento do transformador ¢
de 0,3 Q. Se a tensdo do secundario for de
25V, qual o pico de corrente no instante de
ligacdo do circuito? Como procederia para

reduzir esse pico em 50%?

A Fig.3.3 mostra uma fonte de
alimenta¢do dividida. Uma vez que o
ponto médio do secundario do
transformador esta ligada a massa, as
tensdes de saida sdo iguais e com
polaridades opostas. Considere que
C=500puF e que a tensdo do
secundario ¢ 17,7 V (eficazes).

a) Quais as tensoes de saida?

b) Quais as especificacdes minimas
para a corrente em conducdo e
para a tensdo inversa dos diodos?

c 200 11

)

I
g
=

Fig 3.3



3.6

3.7

3.8

3.9

Para cada um dos circuitos da Fig 3.5,
calcule (admitindo que todos os
componentes sdo ideais):

a) A tensao de saida.

b) A tensdo aos terminais de cada

condensador.

¢) O pico de tensdo inversa em cada
diodo.

A,
A
0,1 uF 0,1 uf
i o] IH
'jﬁ_ % x
B 0uF
i
b)

A wvalor da tensdo no secundario do
transformador do circuito da Fig 3.6 ¢ de
900V (eficazes).

a) Qual a tensdo de saida admitindo que
todos os componentes sdo ideais?

b) Calcule o valor média da tensdo de
saida em carga, bem como a amplitude
(pico-a-pico) da flutuagao.
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P

= 20 pf g A,

Fig 3.5

0,015 uF

1:2 _._Ll -

0,015 uF
A

1
71

T ]

| 2 uF

Um amperimetro (Fig. 3.7) possui uma resisténcia
interna de 2kQ e uma corrente de fim de escala de

S0uA.

a) Qual a tensdo aos terminais do amperimetro

quando a corrente de fim de escala?

b) Qual o interesse da colocagdo de dois diodos

como se indica na figura?

gmum
|
2 uF

—
Fig

“t A, =2 kil
- é);,; « 50 A
3.7

Pretende-se construir uma fonte de tensdo que, a partir da tensdo da rede de energia eléctrica
(230 V) garanta uma tensao de saida de 15V para uma carga de 680 Q. Especifique as
caracteristicas dos diodos e do tranformador, admitindo que se utiliza uma ponte
rectificadora monofésica. Diga ainda qual deveria ser a capacidade do condensador de
filtragem para que saida apresente uma flutuagdo de 1 Vp,,.
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3.10 Esboce a tensdo de saida vo(t) do circuito da Fig 3.8 para 0 <t < Sms.
a) Desprezando a queda de tensdo e resisténcia interna do diodo em condugao.

b) Admitindo que, em conducdo, o diodo apresenta uma queda de tensdo Vp=10,7V e
resisténcia Rp = 50Q).

wir)

2000
APy s o

r v
200 £

+
umCD v, (1)

&Y =

—
[ I — 00 5ns

Fig. 3.8

3.11 Esboce a tensdo de saida V,(t) do circuito da Fig 3.9 para 0 <t < 10ms.
a) Supondo o diodo ideal (Vp e Rp desprezaveis).

b) Admitindo que, em conducdo, o diodo apresenta uma queda de tensdo Vp=10,7V e
resisténcia Rp = 50Q).
wir)

200 0 f

Afiyy—e ]
-
ov
5
v(r} 500 v, (1)
- 5 V.T-

Fig. 3.9

0 10 ms

3.12 Considere o circuito da Fig 3.10
a) Obtenha a caracteristica de transferéncia de tensao do circuito, supondo os diodos ideais.

b) Esboce a saida (1 ciclo) assumindo Vi(t) = 20 sen ot (volts).

6k0
AN
+ +
12k 120
v DI D2 0, (1)
+ —
12v 10V
- + -
Fig 3.10



3.13 Para cada um dos circuitos da Fig. 3.11,
onde os diodos sdo supostamente ideais,
esboce a a forma de onda de saida para o
sinal de entrada indicado. Admita ainda

que CxR>>T.

R
v o “ I““
R
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FIO Y —— ue—
A
10 V =—— T
L(r':):l‘-:—g{- T=1ms
¢ 'S
.--,D_u_. — o vy o “_ i
R?
(a) = (b) —
(©
( C
o vofp—y—
i i
R
e 2V (H
(d) = = (e
Fig. 3.11



4 - DIODO DE ZENER

4.1

4.2

4.3

5-

5.1

5.2

Suponha que Vg representa uma fonte tensdo
ndo-regulada, podendo a sua saida variar entre 8 ¢ 10V.
Pretende-se uma saida (estabilizada de 6V) para
I.<05A

a) Dimensione Rs.
b) Calcule a poténcia maxima no dissipada no zener.

¢) Supondo que zener possui uma resisténcia interna de
2Q), calcule a variacdo de tens@o maxima na saida.
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T

[

Rs

Z

RL

Fig 4.1

Suponha que para o circuito do da Fig. 4.1 Rs =20 Q) e que ¢ utilizado um Zener de 5,6V. A
saida mantém-se regulada para 0 < I}, < 200mA, ao mesmo tempo que a corrente no diodo
varia entre ImA <1z < 300 mA. Determine a gama das tensdes de entrada para a qual se

observa as especificagdes referidas.

Considere o circuito do problema 4.1 com Vz =10V, Vs=40V e Rg=1,5kQ.

a) Calcule o valor aproximado de Iz para os seguintes valores de Rp: 100kQ ; 10kQ e 1kQ.

b) Supondo que Vs varia £10% e Rz = 10Q, calcule a variagdo maxima da tensdo na carga.

c¢) Para que resisténcia de carga o regulador deixa de funcionar?

TRANSISTOR BIPOLAR

O transistor 2N5346 tem uma variagdo
de ganho hgg conforme se indica na Fig
5.1.

a) Qual o valor do ganho se Ic = 1A?

b) Qual o valor da corrente de base
quando Ic = 1A?

¢) Qual o valor o ganho se Ic = 7A?

100

Um transistor tem um B¢ de 150. Se o transistor estd a funcionar na zona activa e a corrente
de colector ¢ igual a 45 mA, qual é o valor da corrente de base? E o da corrente de emissor?
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5.3 A Fig 5.2 a) mostra um circuito a transistor com o condutor da base em circuito-aberto. Se
medirmos Vcg de 9V, qual o valor de Icgo? Se trocarmos a resisténcia do colector de
10 MQ para 10kQ (Fig 5.2b), qual ¢ o novo valor de Vcg? (Admita que lcgo mantém o
mesmo valor).

10 M2 10k

ABERTO

ABERTO

o—

Fig. 5.2

54 Um transistor apresenta caracteristica estatica colector-emissor da Fig 5.3a). Se esse
transistor for usado no circuito da Fig 5.3b), qual serd o valor de Vcg? Qual o valor de
BVceo? Estara o transistor em perigo de ruptura?

Ie
1 Iy -0
100 k2
50 nA —20
;_ g Ve ABERTO
a) b)
Fig. 5.3

5.5 a) Calcule (para todos os transistores) os valores da Fig. 5.4 que estdo por determinar (os
indicados com “?”).

b) Qual aregido em que cada um deles se encontra a funcionar? (Nota: ¢ possivel que algum
dos transistores esteja defeituoso).

49V 12V -5V
HFE = 100
— ’; —
1kQ l'C : 1KQ J'C 0
lg = 50uA Ig = 2 \
Vgg =? \:/CE =7 \’;CE =7
(b) (©)

5V 5.2V
le= 1mA
47KQ ' c=im 1%Q ' lc
- Vcg =7 -- 0.2V
N X
1V\+ O-7V\
Y/ (d) /e ()
Fig. 5.4

10
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5.5 No circuito da Fig. 5.5, Vcc =20V, Rc=1kQ WVee

e 100 < B < 200. 5V
R
a) Dimensione Rg tal que o transistor funcione I ‘
como um interruptor quando accionado por Rs
uma tensao nao inferior a 5V. l
b) Calcule a poténcia dissipada no transistor 1
em cada estado (ligado e desligado) -

5.7 No circuito da Fig 5.6, Vcc =20V, Rc = 1kQ e Ve
B =100.

a) Dimensione Rg de modo a ter Vg = 10V.
b) Qual a poténcia dissipada no transistor? >VCE

¢) Qual seria o valor de Vg para 3 = 200.

5.8 No circuito da Fig 5.7, Vcc = 20V,
Rc=1kQe p=100.

a) Dimensione R, R, ¢ Rg de modo a
ter Vc=10V e Vcg=5V.

b) Qual seria o valor de V¢ para
B =200?

Fig 5.7

5.9 O transistor da Fig. 5.8 possui um 3 = 200: 20y
a) Qual seria a corrente I na saturacao?

10k
b) Qual seria a tens@o Vcg no corte?

47 kQ

c¢) Esboce a recta de carga do transistor. OV
d) Indique o seu ponto de funcionamento.

) ) = Fig 5.8
e) O transistor est4 fortemente saturado?

11
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5.10 Considere o circuito da Fig. 5.9: +20V

a) Desenhe a recta de carga do transistor, indicando os

valores da corrente de saturacao e da tensao de corte. 10k
b) Qual ¢ o valor da corrente de colector? 425V
¢) Qual ¢ a tensdo entre o colector e a massa?
d) Qual ¢ a tensdo colector-emissor? HBka
= Fig 5.9
10V
5.11 Considere o circuito da Fig 5.10:
a) Qual ¢ o valor maximo de corrente possivel para o 08
colector?
Ves
b) Se Vg =-2V, qual ¢ a tensao entre colector e
terra? 180 2
¢) Se Vg =+1V, qual ¢ a tensdo colector-emissor? )
= Fig 5.10
5.12 Considere que o transistor da Fig 5.11 tem 0425V

um de 80.
ﬂCC 180 k2 820 Q
a) Qual ¢ a tensdo entre o colector e o terra? —ovenia
sataa
b) Desenhe a recta de carga do transistor e
. . . | 4 0—'{
indique o seu ponto de funcionamento. ent
c) Para que valor aproximado de B¢c o 20002
transistor saturaria?

6- CIRCUITOS COM TRANSISTORES

Fig. 5.11

6.1 A Fig 6.1 mostra uma ligagdo Darlington de dois HoV
transistores:

a) Qual ¢ a tensdo aos terminais da resisténcia de 100 Q?

b) Qual ¢ o valor aproximado da corrente de colector do O
primeiro transistor se o segundo tiver 3, = 150?

¢) Se o primeiro transistor tiver B; = 100 e o segundo
By = 150, qual é, aproximadamente, a corrente de base
no primeiro transistor?

12



6.2

6.3

6.4

6.5
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Considere o circuito da Fig 6.2: ' +1§ v
7
a) Qual ¢ o valor da corrente no LED 2409
para Vgg =0V? )
b) E para Vgg = 10V 24kQ f
+V 5V
66 - 270 Q

= = Fig. 6.2

Admitindo que Ve = 15V, calcule a poténcia dissipada em cada um dos transistores da

Fig. 6.3.
0 +Vpe
L.
18k
vent°—'(_' ! “—{(—0 saida
( ﬁ )Bcc= 150
o TERRA
Fig. 6.3
Considere o circuito da Fig. 6.4: vy
a) Calcule a intensidade da corrente no 200 2

LED.

b) Qual seria o valor da corrente se o \
zener fosse substituido por um outro
de4,7V 620 2 %

- - Fig. 6.4
Considere o circuito da Fig. 6.5.
a) Calcule o potencial na base, emissor e colector (Vp, Vg e V() de cada transistor.

b) Calcule a poténcia dissipada em cada transistor.

Y

2,7k02

E‘-_" Ysaida

—o TEARA

13



