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e Escreva o seu nome, n° de aluno e curso em todas as folhas que entregar.

e Nao é permitido falar com os colegas durante o exame. Se o fizer, terd a prova
anulada. Desligue o telemovel.

o (Caso opte por desistir, escreva “Desisto”, assine e entregue a prova ao docente.

e (O exame tem 5 perguntas e a cotacdo de cada aparece entre paréntesis.

e Faca letra legivel.

e Boa sorte!

Pergunta 1 (2): Ampops
O circuito abaixo baseia-se no amplificador operacional. Assuma que o amplificador é
ideal.
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a) O que significa ampop ideal?

b) Com base na resposta da alinea a), determine a relacdo entre a entrada (V;) e a saida
(Vo) do circuito acima

Pergunta 2 (5): Par diferencial

O circuito abaixo, um par diferencial, é o primeiro andar de um amplificador
operacional. (Tome nota dos nomes dos terminais de entrada, Vi, and Viy,).

Vce

Rc Rc

Rs
VEE
Vee=10V, Veg = =10 V, Rc = 4.7 kQ, Rs = 10 kQ, =99, VA = 1000 V.

Determine o (single ended) CMRR (common mode rejection ratio) do circuito acima.



Pergunta 3 (4): Realimentacao

O circuito da pergunta anterior é usado com realimentacdo, tal como é mostrado na
figura abaixa. A saida é realimentada a entrada V,. Usando a teoria da realimentacao,
qual sera o ganho em tensdo do circuito?
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Rf1 = 39 kQ, Rf2 = 39 kQ
O condensador com capacitancia infinita (o) deixa passar tudo menos DC

Pergunta 4 (5): Analise em frequéncia
Qual é a reposta em frequéncia do circuito abaixo em modo comum e em modo
diferencial? Faca esbogos simples do diagrama de Bode.

Vcc = ]_0 V, VEE = _]_O V, Rc =4.7 kQ, Rs = ]_O kQ, Ri =1 kQ, Ci =1 I_IF, Ccc =1 HF,
C,=Cy=10pF, =99, Vi = 1000 V.

Pergunta 5 (4): Stabilidade

Voltando ao circuito da pergunta 2, consegue fazer um oscilador com este par
diferencial? Mostre (com diagrama de Bode, ou diagrama de Nyquist, ou ambos)
como fazer isso. Qual é o critério de oscilacao?
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e  Write your name, student number and course on all sheet you hand in.

e Talking is not allowed. If you do it, your exam will be canceled. Switch off your
cellular telephone.

If you give up, write “I Desist” on the exam sheet and hand it in.

The exam has 5 questions and the maximum score for each is written in brackets.
Write legible.

Good luck!

Question 1 (2): Opamps
The circuit below is a circuit based on an operational amplifier. Assume that the
amplifier is ideal.

Rt
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a) What is an ideal op-amp?

b) On basis of the response in a), what is the relation between input (V;) and output
(Vo) of the above circuit?

Question 2 (5): Differential pair

Look at the differential pair below, which is the first stage of an operational amplifier.
(Note the names for the input terminals, Vi, and Viy,).

Vce

Rc Rc

Rs
VEE
Vcc = 10 V, VEE = _]_0 V, Rc =47 kQ, Rs = 10 kQ, B = 99, VA = 1000 V.

Determine the (single ended) CMRR (common mode rejection ratio) of the above
circuit.



Question 3 (4): Feedback
In the above circuit feedback is used of the form given below. The output is fed back
into one of the inputs. Using feedback theory, what is the voltage gain of the circuit?

Rf1 = 39 kQ, Rf2 = 39 kQ
The capacitor with infinite (o) capacitance lets through everything but DC

Question 4 (5): Frequency analysis
What is the frequency response of the circuit below in common mode and differential
mode. Schematically draw Bode plots.

Vcc = ]_0 V, VEE = _]_O V, Rc =4.7 kQ, Rs = ]_O kQ, Ri =1 kQ, Ci =1 I_IF, Ccc =1 HF,
C,=Cy=10pF, f =99, Vx = 1000 V.

Question 5 (4): Stability

Going back to the circuit of Question 2. Can you make an oscillator with this
differential pair? Show (with Bode plots, or Nyquist plots, or both) how you would do
it. What is the criterion for oscillation?
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