
ELECTRÓ�ICA I 

1º EXAME - 26/6/2009 - Sem consulta - Duração 3h00m 
 

1. Amplificador TJB (2+2+2+2) 

A figura representa um andar de amplificação. Os dados são 

VCC=+10V, β=80, VBEon=0.7V, RG=2kΩ, RL=3kΩ. 

a) Dimensione RC e R de modo que, no PFR, IC=1mA e VCE=5V. 

Explique a função de cada componente do circuito. 

b) Desenhe o esquema incremental do circuito na banda de 

passagem. Calcule os ganhos de tensão Gv1= vo/vi e Gv2=vo/vg, e a 

resistência de entrada Rin=vi/ii do circuito. (Se não fez a alínea a) 

admita RC=4kΩ e R=200kΩ). 

c) Admitindo que CB impõe um pólo dominante em baixa frequência, dimensione o seu valor para que 

fL=100Hz. (Idem). 

d) Admitindo que o transístor tem Cµ=1pF, calcule a frequência de corte superior, fH, do circuito. (Idem). 

 

2. Inversor CMOS (1.5+1.5+2+2) 

Considere o circuito da figura, onde VDD=5V, Kn´=0.3mA/V
2
, Kp´=0.1mA/V

2
, Kn=Kn´(W/L)n,  

Kp=Kp´(W/L)p, 3(W/L)n=(W/L)p=2 e Vtp=Vtn=1V. 

a) Explique quais as vantagens e desvantagens do inversor da figura em relação a um 

inversor NMOS com carga de reforço. Justifique a sua resposta. 

b) Calcule VOH, VOL, VIH e VIL do inversor dado e explique os seus significados. 

c) Usando a média das correntes, calcule o atraso de propagação tp do inversor dado, 

supondo CL=0.1pF. 

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

função lógica ( )1 2 3
Y X X X= + . Dimensione os (W/L) dos vários transístores para que o circuito nunca seja 

mais lento a comutar que o  inversor dado. 

 

3. Andar de potência (2+1.5+1.5) 

A figura apresenta um andar de amplificação de potência push-pull, onde os transístores TJB têm VBEon= 

VEBon=0.7V e VCEsat=VECsat=0.2V, e os restantes elementos VCC=5V, e RL=48Ω. 
 

a) Calcule os valores máximo e mínimo que v0 pode atingir. Desenhe a 

característica v0(vI) do circuito indicando os valores dos pontos notáveis. 

b) Desenhe as formas de onda de vI, v0, vCE1 e iC1, na situação de excursão máxima 

na saída, admitindo uma excitação sinusoidal em vI. Indique os valores máximos e 

mínimos das formas de onda. 

c) Calcule o valor aproximado da potência na carga, PL, nas condições da alínea b). 

Comente a aproximação cometida. 

 



Formulário 
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• Métodos das constantes de tempo 
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