
ELECTRÓ�ICA I 

2º EXAME - 13/7/2009 - Sem consulta - Duração 3h00m 
 

 

1. Par diferencial MOS (2+2+2+2+2) 

A figura apresenta um andar de amplificação diferencial NMOS onde VDD=-VSS=+3V, RD=2kΩ. Os 
transístores NMOS têm Kn=1mA/V

2
, Vt=1V, λ=0.01V

-1
, e os transístores bipolares têm VBEon=0.7V, 

β=100 e VA=50V. 

a) Dimensione a resistência RREF de modo que, no PFR com 

v1=v2=1V, se tenha ID1=ID2=1mA. Nestas condições calcule as 

correntes (ID,IC) as tensões (VGS,VDS,VCE) em todos os transístores. 

b) Calcule o ganho de tensão v01/vd, v02/vd e (v01-v02)/vd, onde vd é a 

tensão de entrada diferencial. 

c) Calcule o ganho de tensão v01/vc, v02/vc e (v01-v02)/vc, onde vc é a 

tensão de entrada de modo comum (despreze r0 de M1 e M2). 

d) Calcule o valor do CMRR em relação à saída v01 do amplificador. 

Sugira uma alteração ao circuito que melhore este valor. 

e) Calcule os limites da tensão de modo comum, vc=v1=v2, que 

permitem que o amplificador funcione correctamente. 

 

2. Inversor �MOS (1.5+2+1.5) 

A figura apresenta um circuito digital NMOS, onde VDD=5V, K1=8mA/V
2
, K2=2mA/V

2
 e Vt1=Vt2=1V. 

 

a) Desenhe um esboço da característica de transferência v0(vI), indicando as diferentes 

zonas de funcionamento dos transístores. Calcule VOH, VOL. 

b) Calcule tpHL considerando uma carga CL=1pF. Justificando a sua resposta e admitindo 

uma implementação em circuito integrado, indique se os transístores têm efeito de 

corpo. 

c) Desenhe o circuito lógico da mesma família do inversor dado que implementa a 

função lógica ( )1 2 3 4
Y X X X X= + + . Dimensione os parâmetros Kn dos vários transístores 

para que o circuito nunca seja mais lento a comutar que o  inversor dado. 

 

3. Amplificador operacional (1.5+2+1.5) 

Considere o circuito da figura onde o AMPOP é ideal, R2=10kΩ e R3=1kΩ. 

a) Dimensione o valor de R1 para que o ganho de tensão do circuito seja 

igual a -10. Qual o valor da resistência de entrada do circuito? 

b) Admitindo que o AMPOP tem VOS=5mV, IB=10µA, IOS=2µA, obtenha a 
expressão e o valor de v0 na zona linear de funcionamento para vI=0. 

c) Redimensione o valor de R3 para que a influência das correntes de 

polarização e da tensão de desvio na saída v0 seja nula. 



Formulário 
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João Vaz
Nota
O ro2 do Q2 foi, por engano, feito igual ao do M2.






