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Questao 1:

a)

b)

No lado n, temos n,, = Np = 2 x 107 elétrons/cm?® e p,, = 1.082 x 10%°/(2 x 107) = 583 lacunas/cm?. No lado
p, temos p, = N = 2 x 10° lacunas/cm? e n, = 1.08% x 102°/(2 x 10°%) = 5832 elétrons/cm?.

nias0 = 5.2 X 1015 x 25015 exp ((—1.12 x 1.6 x 10719) /(2 x 1.38 x 10723 x 250)) = 1.081 x 10% ecm~3.

Voaso = 1.38 x 10723 x 250/(1.6 x 10719) In ((4 x 10%3)/(1.0812 x 1016)) = 0.871 V.

nisso = 5.2 x 101% x 35015 exp ((—1.12 x 1.6 x 10719)/(2 x 1.38 x 10723 x 350)) = 2.990 x 1011 cm—3.

Vo350 = 1.38 x 10723 x 350/(1.6 x 10719) In ((4 x 10%%)/(2.990% x 10??)) = 0.740 V.

Questao 2:

Vi = (1.38 x 1023 x 300)/(1.6 x 10-19) = 25.88 mV

a) Para Vi, =5V, temos: Ip = (5—0.7)/1000 = 4.3 mA — Vp = 1.5x25.9 mV x In ((4.3 x 1073)/(5 x 1079)) =
38.85 x 13.66 = 531 mV — Ip = (5 — 0.531)/1000 = 4.47 mA — Vp = 38.85 x In (4.47/5 x 10°) =
38.85 x 13.70 = 532 mV — Ip = (5 — 0.532)/1000 = 4.47 mA.

Para Vi, = 10 V, temos: Ip = (10 — 0.7)/1000 = 9.3 mA — Vp = 38.85 mV x1n(9.3/5 x 10°) = 38.85 x
14.44 = 561 mV — Ip = (10— 0.561)/1000 = 9.44 mA —> Vp = 38.85 x In (9.44/5 x 10°) = 38.85 x 14.45 =
561 mV.

b) Exemplos de pontos para ajuste do modelo linear por partes: Ip =5 mA — Vp = 38.85 x In (5/5 x 10°) =
38.85 x 13.82 =537 mV, e Ip = 10 mA — Vp = 38.85 x In (10/5 x 10%) = 38.85 x 14.51 = 564 mV.

Neste caso: rq = (564 — 534)/(10 — 5) = 5.4 Q e Vpg = 0.564 — 5.4 x 0.01 = 0.51 V.
Para Vi, =5V, temos: Ip = (5 —0.51)/1005.4 = 4.47 mA e Vp = 0.51 + 5.4 x 0.00447 = 534 mV.
Para Vi, = 10 V, temos: Ip = (10 — 0.51)/1005.4 = 9.44 mA e Vp = 0.51 + 5.4 x 0.00944 = 561 mV.
Questao 3:

a) (1++3x0.025)Vpc =189 — Vpc =181V — Vo, =173V
Sem carga resistiva, temos: Rs min = (18.9 —8.2)/0.045 = 238 Q2. Com carga Ry, min = 270 © (que solicita 30.4
mA da fonte de 8.2 V), temos: Rg max = (17.3 —8.2)/0.0354 = 257 2. Portanto, escolhemos Rg = 250 Q.
Observagao: atualizando o fator de ripple, encontramos: Ipc = (18.1 — 8.2)/250 = 39.6 mA
r=39.6 x 1073/(4 x 1.732 x 60 x 0.22 x 1073 x 18.9) = 39.6/1728 = 2.3%

(143 % 0.023)Vpe = 18.9 — Vpo = 18.2 V — Ipc = (18.2 — 8.2)/250 = 40 mA — r = 40/1728 = 2.3%

b) Vo =182 —0.7=17.5V — Lo = (17.5 — 8.2)/250 — 8.2/270 = 6.8 mA

c)

Lmas = (18.9 — 8.2)/250 = 42.8 mA

Obs.: alternativamente, quem fizer calculos usando Vpe, como na P2 de 2018/2, obterd (18.2 — 8.2)/250 —
8.2/250 = 9.6 mA (estimativa inferior para I,) e (18.2 — 8.2)/250 = 40 mA (estimativa superior).

Modelo linear por partes: V, =8.138V — I, =5mA eV, =8.138 V + 83 mV =8.221 V — I, =50 mA
r,=83/45=184Q — V7 = 8.138 — 1.84 x 0.005 = 8.129 V.

Sem carga resistiva: Ipc = (18.2 — 8.129)/(251.84) = 40 mA — Vpe nr = 8.129 +1.84 x 0.04 = 8.203 V
Com Rrmin: (18.2—Vx)/250 = (Vx — 8.129)/1.84 + Vx /270 (obs.: nesta equacdo, Vx é Vpc rr)

Vx = (18.2 x 1.84 x 270 4+ 8.129 x 250 x 270)/(250 x 270 4+ 250 x 1.84 + 270 x 1.84) = 557749/68457 = 8.147 V
O fator de regulagéo é (8.203 — 8.147)/(8.203) x 100% = 0.7%.

rrr = 0.023 x 1.84/(1.84 4 250) x 18.2/8.2 = 0.04%



Questao 4:

a) Quando a entrada estd em 20 V, temos v(t) = —4 V. O capacitor armazena carga de tal forma que a diferenga
de potencial entre as suas placas é de 24 V (a placa mais positiva estd & esquerda). Quando a entrada estd em
-20 V, temos v(t) = —20 — 24 = —44 V. Entao, a saida é uma onda quadrada com niveis —44 Ve —4 V, e
frequéncia igual a da entrada.

b) Quando a entrada estd em —5 V, temos v(t) = —3 V. O capacitor armazena carga de tal forma que a diferenga
de potencial entre as suas placas é de 2 V (a placa mais positiva estd a direita). Quando a entrada estd em +5
V, temos v(t) =5+ 2 =7 V. Entéo, a saida é uma onda quadrada com niveis —3 V e +7 V, e frequéncia igual
a da entrada.

Questao 5:

—4Viy, se |Vin| < 15/4 V = 3.75 V
a) Vous = +15 V, se Vi, < =3.75 V
—15V,se Vi, >3.75V

0.5 ponto extra: V, = Vou — (100/1000) Vi, = —4.1Vi,. E |Viy| < 15 V, entdo:

—4Vin, se |Vin| < 15/4.1 V = 3.66 V
Vout = +14.63 V, se Vi, < —3.66 V
—14.63 V, se Vi, > 3.66 V

b) Temos um grafico Vout X Viy, com histerese, definindo um comparador nao-inversor do tipo Schmitt-trigger. A
parte de “subida” do grafico é:

A +15V,se Vi, > 3.75V
Ut T 15V, se Vin < 3.75 V

E a parte de “descida” do gréfico é:

- +15V,se Vi, > -3.75 'V
Ut T J15 V, se Vip < =3.75 V



