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Atenção:  

O exame é sem consulta 

Justifique as respostas 

 

2.5 HORAS 

Problema 1 

Considere o amplificador da figura com VCC=5V, RE=1k, Q1: f=100, VA=50V, 

VBEon=0.7V, VCEsat=0.2V, C=10pF. 

a) Dimensione RB e RC de forma a que IC=1mA e VCE =2V. 

b) Calcule os parâmetros do modelo incremental do transístor, desenhe o 
esquema incremental do circuito e determine o ganho de tensão GV=vo/vi, a 
resistência de entrada Ri e a resistência de saída do circuito Ro. 

c) Dimensione o valor do condensador C3 a colocar entre a base e a massa de 
modo a que o polo dominante de alta frequência seja fH=1MHz. 

d) Compare as vantagens e os inconvenientes dos amplificadores de potência 
em Classe A, Classe B e Classe AB. 

Problema 2 

Considere o inversor nMOS da figura, assim como os 
gráficos da tensão de saída vo e da corrente nos 
transistores (iD1, iD2) em função da tensão de entrada (vi). 

a) Determine as características dos dois transístores 
(M1 e M2): K1, K2, VT1 e VT2. Indique as zonas de 
funcionamento dos dois transístores nos diversos 
troços dos gráficos e justifique a razão de vo(vi) ser 
um troço de recta para 1.2<vi<1.8V.  

b) Calcule os valores de VOH, VOL, VIL e NML. Explique 
como calculava VIH e NMH. 

c) Determine a potência estática do circuito e compare-a 
com a potência estática dos circuitos digitais CMOS. 

d) Desenhe um circuito da mesma família do inversor nMOS da figura que realize a função lógica 
Y=X1

.X2
.X3+X4

.X5+X6 . Dimensione os transístores do circuito para que este nunca seja mais 
lento a comutar que o circuito da figura (se não resolveu a alínea a) considere k1=1mAV

-2
 e 

k2=0.1mAV
-2

). 

Problema 3 

Considere o amplificador diferencial da figura e a respectiva fonte de 

corrente (RC1=RC2=100k, M1..6: VT=1V, k=2mAV
-2

, =0.01V
-1

) 

a) Calcule a corrente ISS da fonte de corrente do par diferencial e a sua 
resistência dinâmica. 

b) Determine o ganho diferencial Ad=vo/vd, com vd=v1-v2 e o ganho 
comum Ac=vo/vc, com vc=(v1+v2)/2. Calcule a taxa de rejeição de 
modo comum (CMRR), apresentando o resultado em dB. 

NOTA: No cálculo de Ac considere =0 para M1 e M2. 

c) Considere que na saída o circuito tem o sinal v0(t) da figura. 
Represente a forma de onda do sinal de saída v0(t) quando esta é 
carregada com uma capacidade de 5pF e identifique qual a limitação 
que o condensador impõe na resposta do par diferencial. 

d) Explique em que consistem e qual a origem da tensão de offset, da corrente de polarização e da 
corrente de offset de um amplificador operacional.  
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