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Questão 1: [3,0 pontos] Determine o valor da corrente Io em função da tensão Vi e dos parâmetros 

do circuito. Assuma que os amplificadores operacionais são reais. 

 

 
 

Questão 2: [3,0 pontos] Determine a tensão Vo do circuito a seguir, assumindo que todos os 

transistores operam na região de saturação. Dados: VTn=1V, VTp=-1V, kn’=40µ, kp’=10µ, 

(W/L)Q1=(W/L)Q2=(W/L)Q3=100, (W/L)Q4=50, VA→∞. 

 
 
Questão 3: [4,0 pontos] Dado o circuito a seguir, determine literalmente Av=vo/vi. Assuma que: 

VA→∞; os parâmetros de pequenos sinais dos transistores são conhecidos; por simplicidade 

gm1=gm2=gm3 e rπ1=rπ2; as fontes Vbb, Vcc e Vee são contínuas e o sinal no circuito indica respectiva 

a polaridade; Vi é uma fonte de tensão alternada com tensão de pico muito menor que as demais 

fontes contínuas. Obs.: para evitar que as equações intermediárias fiquem grandes utilize variáveis 

auxiliares que sejam função apenas dos parâmetros do circuito.  
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FORMULÁRIO 
 

• MOSFET reforço (enriquecimento, acumulação, intensificação): 

 

NMOS Equações PMOS 
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(b) Região de Triodo 
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(c) Região de Saturação 
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• Modelo de pequenos sinais do MOSFET reforço: rd=|VA|/ID; gm=K⋅(VGS-VT) 

 

 
• Modelo de pequenos sinais para o transistor NPN: 

 

gm=ICQ/vT; rπ=β/gm; ro=VA/IC; vT=25mV 
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