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PROVA ESCRITA

Area de concurso:

Numero de Identificaciao do (a) Candidato (a):

Orientacoes Gerais

A prova escrita tem carater eliminatoério e classificatorio;

A prova escrita esta sendo realizada simultaneamente por todos os candidatos;

0 horario de realizacdo da prova escrita é das 8h as 12 h (horario oficial do Acre);

O candidato devera permanecer obrigatoriamente na sala de realizacdo da prova escrita por, no minimo, uma
hora apds o seu inicio;

BN e

5. Quando autorizado pelo Fiscal de Sala o candidato devera preencher a area de concurso e o numero de
identificacdo do candidato na folha de rosto do caderno de resposta definitivo;

6. Serad anulada a prova que contiver assinatura, rubrica, qualquer palavra ou marca que identifique o candidato,
exceto o nimero de identificagdo fornecido pela Comissdo Geral de Concurso no local indicado;

7. Nenhuma folha desta prova ou do rascunho podera ser destacada, sob pena de desclassificagdo do candidato;

8. Utilize a (s) folha (s) definitiva (s) de resposta para responder a (s) questdo (s) formuladas;

9. A prova escrita sera feita pelo proprio candidato, a méao, em letra legivel, com caneta esferografica de tinta de
cor azul ou preta, fabricada em material transparente, em espaco destinado para tanto;

10. As anotacgdes que estiverem em desconformidade com este Edital ou com as instrugdes da prova escrita serdo
consideradas indevidas e nao serao consideradas para efeito de correcao;

11. O candidato nido devera amassar, molhar, dobrar, rasgar, manchar ou, de qualquer modo, danificar a sua
prova escrita, sob pena de impossibilitar a leitura por parte dos membros da banca examinadora;

12. Em hipétese alguma havera substituiciao da prova escrita por erro do candidato;

13. Nao serdo distribuidas folhas suplementares para transcricdo das respostas definitivas ou para rascunho.

14. Nao serdo permitidas consultas e a utilizacio de qualquer equipamento eletronico, durante a
realizacdo da prova escrita, exceto aquelas solicitadas pela banca examinadora e autorizadas pela Comissdo Geral de
Concurso, em edital especifico, no enderego eletrénico <www.ufac.br>.

15. Sera desclassificado o candidato que, durante a realizagdo da prova escrita, for surpreendido portando, em local
diverso do indicado pelos fiscais, equipamento eletrénico e/ou material de uso nado autorizado, ainda que desligado.

16. De igual forma, sera desclassificado o candidato cujo equipamento eletronico e/ou material de uso nao autorizado
emitir qualquer tipo de ruido, alerta ou vibracdo, ainda que o mesmo esteja no local indicado pelos fiscais.

17. Apos o término de sua prova, o candidato devera entregar a (s) folha (a) definitiva (a) de resposta e as folhas de
rascunho ao fiscal de sala.

18. O candidato que entregar a prova ndo podera retornar ao local de sua realizagdo em hipétese alguma;

19. Os trés ultimos candidatos deveriao permanecer na sala de prova e somente poderdo sair juntos do recinto,
apds acompanhar o lacre dos envelopes e apor em Ata suas respectivas assinaturas;

20. Osresultados da prova escrita serdo publicados pela Comissdo Geral de Concurso, no dia 31 de maio de 2016, em
edital de resultado preliminar, juntamente com as chaves de corregdo das provas;
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Questdo 1: (2,5 pontos) Retificadores ndo controlados

No circuito da figura 1 considere que a tensdo da bateria € E=10V, e sua capacidade é 200 Wh.
A corrente média da carga deve ser Icc=5A. Considere que a condutancia de R1 ¢ infinita e, a
tensdo de entrada no primario € Vp=220V, 60 Hz, determine uma expressao para:

a. Calcular o angulo de condugéo 6 do diodo.

Calcular a resisténcia R de limitagéo de corrente.

Calcular a poténcia dissipada pelo resistor R.

Calcular a eficiéncia (ou razao de retificacdo) n.

Calcular a tensdo reversa maxima que o diodo deve suportar.

® o0 o

OBS: expresse suas respostas em funcédo de variaveis.

Relacdes trigonométricas

sin?(x) = %(1 — cos(2x)) sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

cos?(x) = %(1 + cos(2x)) cos(a £ b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

R1 2:1 R D

2:1
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Figura 1. Retificador ndo controlado

Questdo 2: (2,5 pontos) Transistores Bipolares de Juncéo (TBJ)

a. Disserte sobre a operagdo dos transistores bipolares. Descreva as principais configuragdes,
e explique as principais caracteristicas de cada configuracao.

b. Considerando um circuito de polarizagdo com realimentacéo do emissor, descreva uma
sequencia para o projeto/sintese do circuito de polarizacéo.
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Questao 3: (2,5 pontos) Amplificadores Operacionais

Disserte sobre os amplificadores operacionais e suas principais configuracoes. Na sua

dissertacdo comente também sobre:

a. As principais caracteristicas dos amplificadores operacionais ideais.

b. O amplificador de tensdo na configuracdo inversora e nao inversora e, determine passo a
passo a razao entre a tensdo de saida e a tensdo de entrada (%) para ambas as

configuracgdes, utilizando o circuito equivalente do amplificador operacional.

Questao 4: (2,5 pontos) Amplificadores de Poténcia

Sobre os Amplificadores de Poténcia com operacdo em classe A, B, AB e classe C, responder
0S seguintes questionamentos:

a. Definir cada um desses tipos de operacdo de amplificador.
Definir os pardmetros caracteristicos dos 4 tipos de amplificador.
Com os parametros obtidos no item (b), realizar uma tabela comparativa dos 4
amplificadores operacionais.

d. Finalmente descrever as areas de aplicacdo de cada um dos 4 amplificadores .
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Area de concurso: ENGENHARIA ELETRICA: AREA DE ELETRONICA

Questdo 1: (2,5 pontos) Retificadores ndo controlados

No circuito da figura 1 considere que a tensdo da bateria € E=10V, e sua capacidade é 200 Wh.
A corrente média da carga deve ser Icc=5A. Considere que a condutancia de R1 é infinita e, a
tensdo de entrada no primario é Vp=220V, 60 Hz, determine uma expresséo para:

a. Calcular o angulo de conducéo 6 do diodo.

Calcular a resisténcia R de limitagdo de corrente.

Calcular a poténcia dissipada pelo resistor R.

Calcular a eficiéncia (ou razao de retificacdo) n.

Calcular a tensdo reversa maxima que o diodo deve suportar.

® a0 o

OBS: expresse suas respostas em funcao de variaveis.

Relacdes trigonométricas

sin?(x) = %(1 — cos(2x)) sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

cos?(x) = %(1 + cos(2x)) cos(a £ b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)
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Figura 1. Retificador ndo controlado
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Questdo 2: (2,5 pontos) Transistores Bipolares de Juncéo (TBJ)

a. Disserte sobre a operacao dos transistores bipolares. Descreva as principais configuragdes,
e explique as principais caracteristicas de cada configuracao.

b. Considerando um circuito de polarizagdo com realimentacdo do emissor, descreva uma
sequencia para o projeto/sintese do circuito de polarizacao.
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Resolugdo Q2:
a. Operacao dos TBJs:

O principio bésico de operacdo é o uso de uma tensdo entre dois terminais para controlar o fluxo
de corrente no terceiro terminal.

O TBJ constitui-se de 3 regides semicondutoras: o emissor (E), a base (B) e o coletor (C), cada um
ligado a um terminal metélico para acesso externo.

O transistor consiste em duas juncdes pn: a juncdo emissor-base (JEB) e a juncéo coletor-base
(JCB) como mostra a figura abaixo.

Metal
n-type p-type n-type contact
) Emitter Base Collector
Emitter : R ; Collector
re egio
(E) gion region region (€)
7 T -
Erpitler.— base Collector—base
junction Base junction
(EBJ) (B‘) (CBJ)

Dependendo da condicédo de polarizacdo de cada juncdo, sdo obtidos diferentes modos de operacao
para o transistor como se mostra na tabela abaixo:

JEB JCB MODO
Reversa Reversa CORTE

Direta Reversa ATIVO

Direta Direta SATURACAO

Aplicagéo segundo o0 modo de operacao:

e Modo Ativo > Amplificadores
e Modo corte ou saturacdo - Interruptores, Portas Logicas, Circuitos TTL, etc.



ey
SEEE Progrqd UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

%% Pro-reitoriade Graduagio PRO-REITORIA DE GRADUAGAO

Operacao do transistor npn no modo ativo:

As correntes do transistor baseados na figura abaixo:

a) TBJnpn b) TBJ pnp

Por Kirchhoff:

SeVgg > 0,Veg > 0 (paranpn) e Vgg > 0,Vg: > 0 (para pnp)

I I
IE=Ic+IB,B=_C,a=_C
Ip Ig
Onde: Ig a corrente do emissor, I a corrente do coletor, Iz a corrente da base, B 0 ganho de
corrente, a a relagdo entre corrente de emissor e coletor.
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Principais configuracdes do TBJ:

TABLE 5.1

Unloaded BJT Transistor Amplifiers

Configuration

Z;

Zz, A, A;
- Fixed-bias: Medium (1k(}) | Medium (2k€) High (—200) High (100)
VCC im Rﬂ“ﬁrz i Rcilra il Il (RCHFD) .‘G'Rﬂra
T, | (ro + Rc)(Rp + Br.)
= | Br, = | Re
« | -
Rp=108r) | (n=10R) | =|-F
Te (r, = 10R,
(r, = 10R¢) it it el
Voltage-divider Medium (1 k) Medium (2 k() High (—200) High (50)
bias: I
= | Ri[iR:lBr. = | Rcllr, il _Rci"}: B(R:[R:)r,
Te (ro + RO)(Ri|R: + Br.)
= Rc
R
(r, = 10R¢) = | -=E i B(R,Ry)
i R/|R, + Br.,
(r, = 10Rc) (r, = 10R)
Unbypassed il High (100k{}) Medium (2k2) Low (—5) High (50)
emitter bias:
%3 - | &z - 1 T A
b re+ K R + 2,
Z, = B(r, + Rg) | (anylevelofr,)
= | RglBR: . _Re
Rg
(R =>r,)
(Rg=>>r,)
Emitter- Al High (100 k) Low (20 Q) Low(=1) High (—50)
follower: >
i 5: = | Relz, = | Relr il Re T A BRy
O Ry +r, Ry + Z
Z,= B(r. + Ry) i
= =11
Rg ol RB"BRE (RE -~ 1})
(RE = 'rr)
Common- Low (20 02) Medium (2 k(}) High (200) Low (—1)
base: 2l i 3 il - il & =
| il =
(RE == r,)
Collector ol Medium (1k§2) | Medium (2kQ) High (—200) High (50)
feedback:
R R il Te = | RclRr A L eSS
A T r. Ry + BRc
R (r, = 10R;)
il (r, = 10R() m
(o = 10R() (Rr > R¢) =L

Re
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b. Critério para projeto de um circuito de polarizacdo com realimentacdo do emissor

O processo de projeto € aquele quando a corrente ou tensdo estdo definidos e deverdo ser
determinados os elementos requeridos do circuito para estabelecer os niveis desejados.
Considerando a figura abaixo, o procedimento de projeto requer um claro entendimento das
caracteristicas de operacdo do dispositivo, das equagOes basicas da rede, leis de analise de
circuitos (Lei de Ohm, lei de tensdo de Kirchhoff, etc).

Se valores das tensdes ja foram especificados, apenas serd necessario determinar o valor das
resisténcias e selecionar os valores comerciais mais proximos.

1. Projetos de polarizacéo cc.
2. Arelacéo entre tensdes do emissor e a tenséo de alimentacgdo: V. = 10*V
3. Utilizando as leis de analise de circuitos calcular os resistores do circuito.

VCC =20V

Questéao 3: (2,5 pontos) Amplificadores Operacionais

Disserte sobre os amplificadores operacionais e suas principais configuracoes. Na sua

dissertacdo comente tambeém sobre:

a. As principais caracteristicas dos amplificadores operacionais ideais.

b. O amplificador de tensdo na configuracdo inversora e ndo inversora e, determine passo a
passo a razao entre a tenséo de saida e a tensé@o de entrada (‘;—flf) para ambas as

configuragoes, utilizando o circuito equivalente do amplificador operacional.
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Resolugao Q3:
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Questao 4: (2,5 pontos) Amplificadores de Poténcia

Sobre os Amplificadores de Poténcia com operagdo em classe A, B, AB e classe C, responder
0S seguintes questionamentos:

a. Definir cada um desses tipos de operacao de amplificador.
. Definir os parametros caracteristicos dos 4 tipos de amplificador.
c. Com os parametros obtidos no item (b), realizar uma tabela comparativa dos 4
amplificadores operacionais.
d. Finalmente descrever as areas de aplicacdo de cada um dos 4 amplificadores .

Resolugdo Q4:

a)

b)

Um amplificador de potencia é simplesmente um amplificador com estdgio de saida de alta
potencia. Neste contexto, “alta potencia” significa geralmente acima de 1 watt.

- O estagio de saida classe A, utiliza uma configuracdo de seguidor de emissor. O transistor
funciona na regido ativa o tempo todo. O ponto Q de operacdo do transistor € situado préximo da
metade da reta da carga. O sinal de saida varia por um ciclo completo de 360° do sinal de entrada.

- O estagio de saida classe B, consiste em um par complementar de transistores (NPN e PNP)
conectados de tal modo que nunca entrem em conducdo simultaneamente. A corrente no coletor
circula por apenas metade do ciclo, com isto, cada transistor fornece um sinal de saida que varia
180° do sinal (metade do ciclo de entrada). O ponto Q de operacédo do transistor é situado no corte.
- O estagio de saida classe AB utiliza polarizacdo dos transistores complementares para eliminar a
distorcao de cruzamento dos amplificadores classe B. Na operacéo classe AB, a excursdo do sinal
ocorre entre 180° e 360°.

- O estagio de saida classe C € polarizado para uma operacdo em menos de 180° do ciclo e opera
apenas com um circuito sintonizado ressonante que fornece um ciclo completo de operacéo para a
frequéncia de ressonancia.

Podem ser caracterizados pelo:

- Ciclo de operacéo: parte do periodo de excurséo do sinal.

- Eficiéncia: Potencia na carga dividida pela potencia na entrada.

- Ponto Q de operagdo: Ponto de polarizacdo do transistor

- Distorcdo: Normalmente medido pela relagdo entre as harmonicas e a fundamental.

Funcéo Classe A Classe AB Classe B Classe C

Ciclo de Operacao 360° 180° a 360° 180° < 180°

N&o é usado
para transferir
25% a 50% | 25% a 78,5% 78,5% grandes
quantidades de

poténcia

Eficiéncia em
Poténcia

11
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d)

O transistor
O transistor conduz um O transistor
Ponto Q opera sempre | pouco mais opera_metade Niio se aplica
na regiao gque um do ciclo na
ativa semiciclona | regido ativa
regido ativa
Distorgao Muito baixa Baixa Media Né&o se aplica

Areas de aplicagao:

Amplificador classe A: pre-amplificadores de microfones de estudio profissional.
Amplificador classe B: Amplificadores de audio para radio, TV, etc.

Amplificador classe AB: Amplificadores de audio para radio, TV, etc.
Amplificador classe C: Amplificadores de Potencia de circuitos de radiofrequéncia.
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