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Problema 4.6
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Problema 4.8
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Problema 3.1
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Problema 3.3
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Problema 3.15
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Problema 3.16
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Problema Filtros 4

Problema Filtros 4 – Filtro Passa-Banda de Butterworth
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Problema 12.12
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Problema 12.13
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Problema 12.17
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Problema 12.42
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Problema 13.3
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Problema Osciladores 1

Problema

Osciladores 1 – Oscilador RC sinusoidal com amplificador operacional

Considere o circuito da figura. Determine

Ab(s), Ab(jw), a frequência de oscilação e

qual o valor mínimo do ganho para que o

circuito oscile.
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Problema Osciladores 2

Problema

Osciladores 2 – Multivibrador astável

Considere o circuito da figura, onde:

𝐿+ = 10𝑉, 𝐿− = −10𝑉, 𝑅1 = 100𝑘Ω, 𝑅2 =

1𝑀Ω, 𝑅 = 1𝑀Ω 𝑒 𝐶 = 1𝑛𝐹.

a) Estude a resposta do circuito biestável

e represente graficamente vo(v-).

b) Represente, graficamente, os sinais:

vo(t), v-(t) e v+(t).

c) Calcule o valor da frequência de

oscilação do circuito, f0.
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Problema Oscilador 4

Considerar um cristal que apresenta uma frequência de ressonância série de 2,015

MHz, uma frequência de ressonância paralelo de 2,018 MHz, uma capacidade paralelo

de Cp = 4pF e um factor de qualidade Q = 50000. Calcular os valores da indutância L,

da capacidade série Cs e da resistência r.

Osciladores 4 – Oscilador a cristal
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Problema 13.6
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Problema 13.25
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Problema Osciladores 3

Osciladores 3 – Oscilador LC

Considere o oscilador representado ne Fig. 1.

RE  CE

 
RFC

VCC

 CB

R1
 

 
L2

L1

C R2

VoutCC
C = 1nF
L1 = 47 mH
L2 = 47 H
CC = CB = CE →

Fig. 1

a) Identifique o tipo de oscilador.
b) Explique a função de cada componente e determine a frequência de oscilação.
c) Determine a condição de oscilação, admitindo que as resistências R1 e R2 têm

valores elevados.
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Problema Conversores A/D e D/A 2

Conversores A/D e D/A 2 – Conversor A/D de rampa dupla

Considere um conversor A/D por integração com 
rampa dupla para converter uma tensão contínua 
de 0 a 10V numa representação digital binária 
linear com uma gama dinâmica de 12 bit. 

I- Funcionamento básico do ADC
a) Explique qual é a função desempenhada 

por cada componente e estabeleça uma
sequência de fases dos sinais de controlo
do circuito.

b) Dimensione os componentes do circuito de 
modo a obter uma palavra digital com 12 
bit significativos quando VA = 10 V. 

c) Desenhe as formas de onda típicas obtidas pela conversão A/D de duas tensões de 
entrada, uma com 1V e outra com 9.9975 V.

d) Mostre que este tipo de conversor pode ser realizado com componentes passivos e relógios 
com pouca precisão, desde que sejam dotados de uma elevada estabilidade de valor 
dentro do período de tempo de conversão.

e)     Qual o tempo máximo de conversão?

C = 100 nF, FCLK = 1 MHz
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Problema Conversores A/D e D/A 1

Conversores A/D e D/A 1 – Conversor D/A utilizando rede R-2R em escada 

Considere o circuito representado na figura, em que as áreas da junção base-emissor dos transístores estão 
relacionadas da seguinte forma:

𝐴0 = 𝐴1 = 2𝐴2 = 4𝐴3 = 4𝐴4

VR = 5 V
Ro = 10 KW
Rf = 4 KW

a) Determine o valor de VA.
b) Considerando que os colectores de Q1, Q2 e Q3 estão ligados à massa ou ao terminal – de

AMP2, conforme o valor da palavra binária a codificar b1, b2 e b3

𝑏𝑖 = 0 ⇒ 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑄𝑖 𝑙𝑖𝑔𝑎𝑑𝑜 à 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
𝑏𝑖 = 1 ⇒ 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑄𝑖 𝑙𝑖𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑑𝑒 𝐴𝑀𝑃2

Determine vA em função de b1, b2 e b3.
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Problema Conversores A/D e D/A 3

Conversor A/D

Considerar um circuito S&H a operar com uma frequência de amostragem de fs=100 kHz e com um 
interruptor que fecha 10 ns durante cada ciclo.
a) Calcular a frequência máxima de uma onda quadrada para a qual a saída do S&H ainda representa 

adequadamente a entrada.
b) Sendo f a frequência calculada em a) desenhar a forma de onda do sinal de saída do S&H quando a 

entrada é uma onda quadrada com frequência f, 0,5f, 1,1f e 2f.
c) Sendo o condensador do S&H C=100 pF, calcular o valor máximo total da resistência (resistência do 

gerador mais a resistência do interruptor no estado “ON”) para que a amostragem seja feita com 1% 
de precisão.
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Problema Conversores A/D e D/A 4

Conversor A/D

Pretende-se amostrar e converter para digital um sinal com gama dinâmica de ±5 V. Calcular, para uma 
resolução superior a 0,1 V, qual o número mínimo de bits que é necessário utilizar no conversor. Se for 
usado um conversor de 10 bits, calcular qual a resolução obtida.
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Problema Conversores A/D e D/A 5

Conversor A/D Flash

a) Calcular as tensões de referência dos comparadores de um conversor “flash” de 2 bits, para um sinal de 
entrada com uma gama dinâmica de ±1 V, usando amplificadores operacionais (ampops) como 
comparadores.

b) Considerar uma topologia com 2 ampops alimentados a ±10 V, o primeiro para detetar a polaridade do 
sinal e fornecer a tensão de referência ao segundo, e o segundo para detetar a amplitude do sinal. Para 
um sinal analógico ligado a ambas as entradas não inversoras dos amplificadores, calcular, para ambas as 
topologias (esta – 2 ampops, e da alínea anterior – 3 ampops), os códigos de saída correspondentes a 
±0,75 V e ±0,25 V, considerando +10 V o estado lógico “1” e -10 V o estado lógico “0”.
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Problema Conversores A/D e D/A 6

Sistema de Conversão A/D e D/A 

Considerar um sistema de processamento digital de sinal com um conversor A/D na entrada e um conversor 
D/a na saída. O conversor A7D é de 8 bits e está alimentado a 0 V e 5 V, sendo a sua tensão de referência 
VrefAD=+5 V. O conversor D7A é também de 8 bits, está alimentado a 0 v e 10 V e a sua tensão de referência é 
VrefDA =+10 V.
a) Calcular a resolução de cada conversor.
b) Calcular o valor máximo de sinal à saída de cada conversor.
c) Calcular (em dB) o aumento de precisão dos conversores por cada bit adicional.
d) Dimensionar dois circuitos de interface para o sistema com vista à adaptação da gama de sinais: i) na 

entrada, para um sinal de ventrada pertencente ao intervalo [-2,5 V; +2,5 V]; ii) na saída, para um sinal de 
saída que se pretende pertencer ao intervalo [-5 V; +5 V].
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Problema Conversores Electrónicos de Potência 1

Conversores Electrónicos de Potência 1 – Regulador série
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Problema Conversores Electrónicos de Potência 2

Conversores Electrónicos de Potência 2 – Conversor redutor
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Problema 11.3

Problema 11.3 – Conversor ampliador
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Problema 11.4

Problema 11.4 – Conversor redutor-ampliador
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Problema Filtros Digitais IIR

Problema Filtros Digitais IIR
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Problema Filtros Digitais FIR

Problema Filtros Digitais FIR
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Problema Filtros Digitais Extra 2

Problema Filtros Digitais Extra 2
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Problema Filtros Digitais
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Problema Filtros Digitais Extra 4

Problema Filtros Digitais Extra 4

Considerar o filtro com função de sistema

T(z) =  0,278 
 +  2 z  +  z

1 +  0,334 z  +  0,222 z

-1 -2

-1 -2

1

a) Determinar a equação de recorrência correspondente. Verificar a estabilidade do 

filtro a partir da função de sistema.

b) Representar dois diagramas de fluxo de sinal para o filtro considerado.
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Problema Filtros Digitais Extra 5

Problema Filtros Digitais Extra 5

mailto:jabg@ist.utl.pt


18/7/2020 Electrónica Geral 1º semestre 2020/2021 (MEFT, MEAer)  jabg@ist.utl.pt
Problemas Extras

36

Problema Filtros Digitais Extra 6

Problema Filtros Digitais Extra 6

a) A partir de um filtro passa-baixo ideal com frequência de corte de 5 kHz, obter,

por truncatura da resposta impulsiva usando uma janela triangular, a função de

sistema de um filtro FIR com atraso constante de 0,1 ms e frequência de

amostragem de 20 kHz.

b) Comparar as vantagens e desvantagens dos filtros FIR face aos filtros IIR.
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Problema Filtros Digitais Extra 7

Problema Filtros Digitais Extra 7
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Problema Filtros Digitais Extra 8

Problema Filtros Digitais Extra 8

Derivar as expressões do processamento de sinal relativo ao algoritmo LMS para os coeficientes do

filtro digital adaptativo em modo de identificação com entrada xk, saída êk e função de sistema dada por:

^ ^
1 22^

1 2
0 ^ ^

1 21
1 2

1
( )

1

i i

i
i i

a z a z
T z a

b z b z

− −

− −=

+ +
= +

+ +
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Problema Filtros Digitais Extra 9

Problema Filtros Digitais Extra 9

Se a resposta impulsional de um caminho do eco for de τ=26 ms e o ritmo de transmissão for de 1200

baud, utilizando um cancelador de eco com estrutura transversal implementado em processador de sinal

com ciclo de instrução de 100 ns, calcular o tempo total de processamento e a frequência máxima de

amostragem se forem utilizados os algoritmos LMS e Rápido de Kalman.
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Problema Filtros Digitais Extra 9

Problema Conversor Pseudo-NMOS(2)

Considerar o circuito da Fig. 1, 
a) Referir como se designa este circuito e atualmente qual a sua principal área de aplicação.
b) Explicar as diferenças de dimensionamento entre os dois transístores.
c) Enunciar as vantagens e desvantagens deste circuito face ao inversor CMOS.

Nota:

, ,

1

2
n p n p OX

W
k C

L
=

Fig. 1
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