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Amplificador Operacional
QUESTÃO 1 ENGENHARIA DE EQUIPAMENTOS - ELETRÔNICA - CEBRASPE - PETROBRAS 2021 

 
Em relação ao filtro no circuito precedente e às demais 

tecnologias disponíveis para a seleção de frequências, julgue os 

próximos itens. 

 Acima da frequência de corte, o filtro em tela possui uma 

atenuação de 20 dB por década. 

I)

RESOLUÇÃO 698093D9

Frequência de Corte é definida como a frequência na qual a potência média de saída
é a metade da potência de entrada, ou seja, quando o Ganho de Potência for 0,5. A
Frequência de Corte é a frequência na qual a tensão de saída é aproximadamente
70,7% da tensão de entrada, ou seja, a frequência que provoca um ganho de -3dB.

Filtros são qualquer dispositivo que modifique um sinal. Um filtro atenua a quantidade
de energia presente em certas frequências ou faixas de frequências.

Nesses filtros eletrônicos não ocorre um corte abrupto, mas sim progressivo a partir
da frequência de corte. A inclinação da curva, a partir da frequência de corte, define
o parâmetro chamado slope. Como regra geral, quanto maior a ordem do filtro, mais
preciso o controle que ele oferece. Entretanto, filtros de ordem alta são mais caros e
difíceis de serem implementados.

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

Primeiramente calculamos a impedância equivalente (Xeq) da realimentação:

Xeq =
R2XC1

R2 +XC1

Xeq =
R2

1

sC1

R2 +
1

sC1

Xeq =
R2

R2C1s+ 1
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Agora calculamos a função de transferência do filtro:

Vi

R1

=
Vo

Xeq

Vo

Vi

=
Xeq

R1

Vo

Vi

=
R2

R2C1s+ 1
× 1

R1

Vo

Vi

=
R2

R1

(
1

R2C1s+ 1

)
O gráfico de Bode para o módulo do sistema fica no seguinte formato:

O denominador da função de transferência 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 função. Cada ordem do filtro soma 20 dB por década no slope.

AFIRMAÇÃO CERTA

QUESTÃO 2 ENGENHARIA DE EQUIPAMENTOS - ELETRÔNICA - CEBRASPE - PETROBRAS 2021

 Um dos problemas dos filtros ativos é a alta impedância de 

saída, que impossibilita a ligação desses circuitos em 

cascata. 

II)

RESOLUÇÃO 698093D9

Em um Amplificador Operacional Ideal, a impedância de entrada é infinita e a im-
pedância de saída é nula. Basta aplicar a lei de Ohm considerando as tensões e
correntes que aparecem nos terminais do amplificador. Seu ganho de tensão em malha
aberta (open loop gain) é infinito e não existe diferença de potencial nas duas entradas
(em malha fechada).

A associação em série de vários filtros para obter um filtro de ordem superior é padrão
em projetos de filtros.

AFIRMAÇÃO ERRADA
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QUESTÃO 65 ENGENHEIRO(A) DE EQUIPAMENTOS JÚNIOR - ELETRÔNICA - PETROBRAS 2010.1
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O circuito da figura ao lado mostra os dados de polarização 
de um transistor NPN. Para que a corrente CC de coletor 
seja de 2 mA e seja garantida uma excursão, no sinal 
de coletor, de 2 V (pico a pico), alcançando-se o limiar 
de transição para a região de saturação do transistor, os 
valores de RB e RC são, em kΩ, respectivamente, 
(A) 16 e 6,25  (B) 16 e 5,35  
(C) 24 e 5,35  (D) 28 e 5,35  
(E) 28 e 6,25  

RESOLUÇÃO 698093D9

No limiar da operação do modo ativo para a saturação, a tensão no coletor será de
igual a VCEsat = 0,3 V. Como queremos que o sinal de saída excursione com 2 V pico
a pico, significa que no pior caso (excursão negativa), a tensão do coletor irá reduzir
do ponto de polarização em 1 V. Logo, quando o pior caso acontecer, temos que ter
um ponto de polarização que permita que o transistor continue operando no modo ativo.
Portanto, escolhemos

Vc = 0,3 + 1 = 1,3 V

Como β é elevado, podemos considerar que a corrente de base é muito inferior a
corrente de coletor, logo, podemos simplicar o cálculo de Rc:

RC =
12− 1,3

Ic
=

10,7

2× 10−3
= 5,35 kΩ

Lembrando que Ic = β Ib, logo Ib =
Ic
β

. Então podemos calcular RB como segue:

RB =
1,3− 0,7

Ib

RB =
0,6(
Ic
β

)
RB =

0,6(
2× 10−2

80

)
RB =

0,6

25× 10−6

RB = 24 kΩ

ALTERNATIVA (C)
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