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PROCESSO SELETIVO-04/2024
Area de Conhecimento: Eletrénica Analdgica

PROVA ESCRITA- PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO1:
Livro Microeletrdnica, Sedra/Smith a partir da quarta edi¢ido, Capitulo 5 envolvendo Polarizagdo de
Amplificadores MOS e Configura¢6es Basicas de Amplifricadores MOS em circuitos Integrados

a) Qual amedida da largura do canal de Q2 e Q5 em relacéo aos outros transistores?

w
I ( /L) 5Ippr Resulta
2 _ ol e MWy = s(W)) - W, = 5w,
I ( /L)1 Irgr 2 1
De forma semelhante para os transistores Q4 e Q5, considerando que a corrente no
transistor Q1 é igual a corrente em Q3 e Q4, possuem a mesma razdo W/L. Logo,

15 _ (W/L)S _ ZIREF Resulta
IrgF (W/L)M IrgF

(W/L)S = Z(W/L)‘L1 - W5 =2W, 4

b) Paraque ocircuito se mantenha trabalhando efetivamente como espelho de corrente qual
devera ser Voma? A expressao de Vomsx deve conter R e Iggr.

QZ Satu‘i‘ado, VSG > |VTP| eVSD < VSG - |VTP|

. no limite
Ou Se]a,—VD < _VG - |VTP| E— VD = VG + IVTPl

com VGZ = VDl S R'IREF

LOgO,VZ = R'IREF+ |VTP|
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QUESTAO 2:

1- Livro Microeletrbnica, Sedra/Smith a partir da quarta edi¢do, Capitulo 4
envolvendo O Transistor como Amplificador, modelo pequenos sinais e Capitulo 7,
Respostaem Frequéncia.

2- Livro Eletrénica, Volume 1 — Albert Malvino/Davis J. Bates (72 Edicdo), Capitulos
9e 10, Modelos CA e Amplificadores de Tenséo, respectivamente

a) Determinar a expressdo do ganho nas médias frequéncias.
Modelo AC:

af e

o
P R R
ﬁl[;' L L

bi
V 1

Modelo AC para as médias frequéncia (banda passante)
Obs.:r, = pr, e g9,V =/fi,

R =Br, = 2,6 kO

Rg = R /IR, = (8//4)kQ = 2,67 kQ

Zin = RIRIZ,, = (2,67112,6) KQ =1,32 kQ
Z, = Re /Iy = (6//100) kQ = 5,66 kQ

R =R./IR, = (6//4) kQ = 2,4 kQ

(Vo = —Bip X (1,//R}) o/ R)
i Z; T,
ganhoa{ﬁzi Yo _ __4in ol /Ry
Vi RS+Zin V; RS+ZiTL Te

vp =V = Brelp

b) Obter/desenhar o diagrama da resposta em frequéncia (ganho de tensé@o x frequéncia),
indicando no gréafico a frequéncia de corte inferior e a frequéncia de corte superior, bem
como a expressao das mesmas (frequéncia de corte inferior e superior). Considerar o
efeito Muller no modelo de alta frequéncia para o transistor, capacitores Cp e Cr;
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Frequéncia de corte inferior: para obter a frequéncia de corte inferior, determina-se a
resisténcia Thévenin a partir de cada capacitor de by-pass, ou seja,

1
Ce: fo=
sifs 2 X (Rg+ Zi) X Cs
1

Cofe = g @y + R % Co
{ . (Rs//Rp)+ Pre _ (RS//RB)_I_

IRS = Te
CE:{ B ) B

kf 7 2n x (Ry//Rg) X Ci
fi = [

Melhor precisdo: f; = stz +fc2 +fE2

Frequénciade corte superior: para obter a frequéncia de corte superior, capacitores de
desvios em curto (alta frequéncia), utiliza-se o circuito simplificado ilustrado na figura
abaixo a partir do modelo AC, definindo-se as capacitancias de entrada e saida.
/S

A W—— I - ’ .

" R , |
\,'\, R, IR, i:n, =c Bl ; r,i:f R, R, TC

Circuito modificado para frequéncia de corte superior

R,

Ci=Cr+Cy = Cat(1—4,)%C,

1
C0=CMD=(1—A—)><C”

4

1
C;: =
“Iis = 2 X (Re//Zan) X C;
1
C,: =
o' fiy 2r % (Z,//R,) X C,
vO
comAd, =—
Up

fn = fn,para amaioria dos casos, em fungdo dos parametros do transistor.

c) Explique como se obtém o valor do ganho da banda média para as frequéncias de corte
inferior e superior.
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Por definicdo, casos gerais, na frequéncia de corte inferior e superior o valor do ganho é
igual ao ganho na banda média menos 3 dB ou o ganho na banda média dividido por raiz
de 2. Assim sendo:

&:A:_ Zin X(ro//R}J)

1% RS + Zin Te
Nas frequéncia de corte inferior e superior:
Zin__ (1//R))

Ac = 0,707xA = —0,707
¢ X R+ 7 T

Levando em consideracdo o modulo, tem-se: 0,707 Zin_ o (ro//R)

Rs+Zin Te
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PROVA ESCRITA- PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO3:

1. Livro Microeletrénica, Sedra/Smith a partir da quarta edicdo, Capitulo 2
Amplificadores Operacionais.

2. Livro Eletrbnica, Volume 2 — Albert Malvino/Davis J. Bates (72 Edi¢&o),
Capitulos 18, Amplificadores Operacionais.

3. Livro Amplificadores Operacionais e Filtros Ativos, Antonio Pertence Janior,
62 Edicdo. Capitulos 2 — Realimentacdo Negativa e Capitulo 3 — Circuitos lineares
basicos com Amplificadores Operacionais.

. - " R
Satdade 4,: T, =. T =44 1l I +F,
1: Vo =4 =45 ryal 2l
2= 40 Wa —T0) = AVea — dinday (A To+Ta
- e - T A+ R, -

N R . . . .

Fo| 1+ +1 7 Andn |=A4nVan —Andala =40V — 4nla)
L RitR )

2 Bt BT — Al ) _ -"1 A 1dp W —4all)

u .R: + Rlﬂ"'-'-!cﬂ -'-Efﬂ_} I'-\. R: --'I R]' {1+ '-jﬁ'--l_-jﬁ'l}

Ry
- [y By \Ry| An(a—Aql%) | R R, L.
[:='-+E | R ; i Fl 1 = _; . I _[51
PR itdpdn 1y 4 fig Jayh Eq
: .y By \Ry o, .
ou ainda: [ip=—| 1+ f 'RI w1 = 1+R—f Fa1

Obs: Vos1 = Vo1 € Vos2 = V2 Na solugdo acima, escolha de Al de alto desempenho.
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QUESTAO4:

1- Livro Eletrénica, Volume 2 — Albert Malvino/Davis J. Bates (72 Edi¢éo), Capitulos
22, Circuitos ndo Lineares com Amplificadores Operacionais, comparador janela,
pagina 300.

2- Livro Amplificadores Operacionais e Filtros Ativos, Antbnio Pertence Janior, 62

Edicdo. Capitulos 5 — Aplica¢des ndo Lineares com Amplificadores Operacionais.
Trata-se da caracteristica de transferéncia do circuito comparador janela inversa,
implementado com dois amplificadores operacionais. O Amplificador operacional A; é
responsavel pelo limite inferior, ou seja, A; funciona como um comparador inversor e A,
como um comparador ndo inversor, limite superior. Com a condugao dos diodos, resultando
na caracteristica desejada. Considerando Aj, A;, D1 e D, ideals.

Vin <V, = diodos: D,conduz e D, corta
Vy > vy, >V, = diodos: D, e D,cortados

Vin > Vy — diodos: Do,conduz e Dycorta
Vo

WV,

Vout

+V,

sat

Vi VH

T O Vout
i

Ry
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