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

A figura apresenta um andar de amplificação diferencial NMOS onde VDD=-VSS=+3V, RD=2k. Os
transístores NMOS têm kn=1mA/V2, Vt=1V, =0.01V-1.

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) as tensões (VGS,VDS) 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. Circuitos digitais MOS (2+2+1.5)

A figura apresenta um circuito digital NMOS, onde VDD=5V, k1=8mA/V2, k2=2mA/V2 e Vt1=Vt2=1V.

a) Desenhe um esboço da característica de transferência v0(vI), indicando as diferentes
zonas de funcionamento dos transístores. Calcule os pontos limites entre essas zonas.

b) Calcule VOH e VOL, e explique os seus significados.

c) Justificando a sua resposta e admitindo uma implementação em circuito integrado,
indique se os transístores têm efeito de corpo. Qual a influência deste efeito na
característica da alínea a).

3. Andar de potência (1.5+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, VBB=0.7V e RL=48. Admita que
os transístores são lineares até estarem fortemente saturados.

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, vEC2 e iC2, que conduzem à 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 da potência na carga, PL, nas condições da alínea b). Diga
qual a classe de amplificação de funcionamento dos transístores e qual a razão
para se usarem as fontes VBB. Justifique as suas respostas.
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João Vaz
Nota
Deve ser 2ro3

João Vaz
Nota
Aqui também é 2r03



João Vaz
Nota
Deve ser v0=6-2viAs contas dão vi=2.33V e v0=1.33V.
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