
 

 

INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 
Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores 

 
ELECTRÓNICA I 

1ºTeste   6/11/2012 
Duração 2h00                                                                Sem consulta 

Leia atentamente as questões antes de responder. Justifique as respostas 
__________________________________________________________________________ 

I)  (2.5+2.5+2.5+2.5 valores) 
Considere o inversor representado na figura 1 em que VDD = 3 V, R = 100 kΩ e 

em que o transistor tem k1= 200 µA/V2 (k=1/2×µCoxW/L),  Vt1 = 1V e λ=0. 
1. Esboce a característica de transferência vO(vI) do circuito identificando as 

coordenadas que definem as diferentes zonas de funcionamento do 
transistor. Determine VOH e VOL.  

2. Calcule o consumo estático e dinâmico a 100kHz com uma capacidade 
de carga de 1pF.  

3. Apresente o esquema de uma porta lógica CMOS convencional que 

realize a função lógica ( )1 2 3 4
Y X X X X= ⋅ ⋅ + . Indique os valores de k 

para que os tempos de atraso sejam iguais aos do inversor de dimensões 
mínimas (considere µn=3 µp). 

4. Considere o circuito da figura 2. Diga qual a função lógica implementada 
e desenhe o esquema ao nível de transistor com interruptores CMOS. 

Fig.1

  

II)  (2+2+3+3 valores) 
Considere o circuito representado na figura, em que VCC = 5 V,  

C1=C2=1µF RE = 1 kΩ, R1 = 30 kΩ, R2 = 10 kΩ, Rl = 100Ω. O 

transistor tem β = 100 e VA = 100 V. 

5. Calcule os valores em repouso de IB, IC e VCE. 
6. Calcule os parâmetros incrementais do transistor e represente 

o esquema incremental do circuito (se não fez a alínea (6) 
considere IC=2.5mA). 

7. Calcule a resistência de entrada, resistência de saída e o ganho 
de tensão considerando a resistência de carga Rl. 
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8. Calcule o pólo dominante de baixa frequência (devido a C2) usando o Método das Constantes de 

tempo de curto-circuito.  
__________________________________________________________________________________________________________________ 
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RESOLUÇÃO 
1ºTeste  Electrónica I  6/11/2012 

I )  (2+2+2+2+1.5+2.5 valores) 
 
Y=X1+X2 

 
 
VDD = 3 V, VB = 1 V k1= 200 µA/V2, k2= 50 µA/V2 (k=1/2×µCoxW/L) e Vt1 = Vt2= 1V, λ=0. 
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3. Parte NMOS serie  
(1+1 + (2 em paralelo)); k=3kn_min 
Parte PMOS paralelo  
(1 + 1 + (2 em serie)); kp=3Kn_min para 
os dois sozinhos e kp=6kn para os dois 
em serie. 

 

4. EXOR 

 
 



 

 II ) (2+2+2+2 valores) 
 VCC = 5 V,  C1=C2=1µF RE = 1 kΩ, R1 = 30 kΩ, R2 = 10 kΩ, Rl = 100Ω. β = 100 e VA = 100 V. 
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