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Amplificador Operacional

QUESTAO 1 ENGENHARIA DE EQUIPAMENTOS - ELETRONICA - CEBRASPE - PETROBRAS 2021
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Em relagdo ao filtro no circuito precedente e as demais
tecnologias disponiveis para a sele¢do de frequéncias, julgue os
proximos itens.

| ) Acima da frequéncia de corte, o filtro em tela possui uma
atenuacdo de 20 dB por década.

RESOLUCAO

Frequéncia de Corte € definida como a frequéncia na qual a poténcia média de saida
€ a metade da poténcia de entrada, ou seja, quando o Ganho de Poténcia for 0,5. A
Frequéncia de Corte é a frequéncia na qual a tensdo de saida € aproximadamente
70,7% da tensdo de entrada, ou seja, a frequéncia que provoca um ganho de -3dB.

Filtros s&o qualquer dispositivo que modifique um sinal. Um filtro atenua a quantidade
de energia presente em certas frequéncias ou faixas de frequéncias.

Nesses filtros eletrénicos ndo ocorre um corte abrupto, mas sim progressivo a partir
da frequéncia de corte. A inclinacdo da curva, a partir da frequéncia de corte, define
o parametro chamado slope. Como regra geral, quanto maior a ordem do filtro, mais
preciso o controle que ele oferece. Entretanto, filtros de ordem alta s&o mais caros e
dificeis de serem implementados.

Os valores do slope sdo dados geralmente em dB/década, ou seja, a quantidade de
decibéis atenuados a cada década além da frequéncia de corte. Quanto maior for a
ordem do filtro, maior é o slope.

Primeiramente calculamos a impedéancia equivalente (X.,) da realimentagéo:

_ Ro X
“ Ry + X1
1

Ro——
2801

1
R -
2+sCl

_ B
RgCls +1

Xeg =

Xeg =
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Agora calculamos a funcao de transferéncia do filtro:

Vi W
R X,
Vo _ Xeq
Vi R
Vo_ R 1
Vi RyCis+1" R
Vo _Rf 1
Vi Ry \RyCis+1

O gréfico de Bode para o modulo do sistema fica no seguinte formato:

Ganho (dB)

Inclinagdo:
. -20 dB/década

T T T T T T
Frequéncia (rad/s)

O denominador da funcao de transferéncia é de primeira ordem (grau dado pelo ca-
pacitor presente no circuito). O filtro é do tipo passa baixa, pois quanto maior o valor de
s, menor o ganho da funcao. Cada ordem do filtro soma 20 dB por década no slope.

AFIRMACAO CERTA

QUESTAO 2 ENGENHARIA DE EQUIPAMENTOS - ELETRONICA - CEBRASPE - PETROBRAS 2021

| 1) Um dos problemas dos filtros ativos € a alta impedéncia de
saida, que impossibilita a ligacdo desses circuitos em

cascata.

RESOLUGCAO

Em um Amplificador Operacional Ideal, a impedancia de entrada é infinita e a im-
pedancia de saida é nula. Basta aplicar a lei de Ohm considerando as tensdes e
correntes que aparecem nos terminais do amplificador. Seu ganho de tensdo em malha
aberta (open loop gain) é infinito e nao existe diferenga de potencial nas duas entradas
(em malha fechada).

A associacao em série de varios filtros para obter um filtro de ordem superior é padréo
em projetos de filtros.

AFIRMAGAO ERRADA
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QUESTAO 65 ENGENHEIRO(A) DE EQUIPAMENTOS JUNIOR - ELETRONICA - PETROBRAS 2010.1

12V

O circuito da figura ao lado mostra os dados de polarizagao
de um transistor NPN. Para que a corrente CC de coletor
seja de 2 mA e seja garantida uma excursao, no sinal
de coletor, de 2 V (pico a pico), alcangando-se o limiar
de transi¢cao para a regiao de saturagao do transistor, os
valores de RB e RC sdo, em kQ, respectivamente,

B =80
Vge = 0,7V

(A) 16 € 6,25 (B) 16 € 5,35 y Com
(C) 24 € 5,35 (D) 28 € 5,35 CEsaturagdo =
(E) 28 € 6,25

RESOLUGCAO

No limiar da operacao do modo ativo para a saturagdo, a tensao no coletor sera de
igual a Vege: = 0,3 V. Como queremos que o sinal de saida excursione com 2 V pico
a pico, significa que no pior caso (excursao negativa), a tensdo do coletor ira reduzir
do ponto de polarizacdo em 1 V. Logo, quando o pior caso acontecer, temos que ter
um ponto de polarizagdo que permita que o transistor continue operando no modo ativo.
Portanto, escolhemos

Ve=03+1=13V

Como [ é elevado, podemos considerar que a corrente de base é muito inferior a
corrente de coletor, logo, podemos simplicar o calculo de R,:

12—-13 10,7
= ! = ) = kQ
Fo I, 5x 103 >0

1. -
Lembrando que I. = 5 I, logo [, = 5 Entdo podemos calcular Rz como segue:

1.3-0.7
Rp— 22— 0!
B I,
0,6
T
B
0,6
Re = 755702
80
0,6
Rs = 525 706
Rp = 24 kQ

ALTERNATIVA (C)
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