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Resolução (compacta): 

1a. Vo = 2 Vi – Vo1 onde Vo1 = (1 + Z2 / Z1) Vi em que Z1 = 2k / (1 + s 400µ) e Z2 = 22k / (1 + s 2200µ) 

donde 
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1b.  

IB

1k

22k

1k
2k

0

0

0IB

IB

IB22k

IB22

IB IB

IB21

0

0

Vo∆ 

 

donde ∆Vo = -1k . 21IB = -0,42 V 

 

 

 

2a. V107,029/2220ˆ ≅−=aV  T = 1/f = 20 ms τ = 1k . 100µ = 100 ms 

τ/64 t
A ev −+=   mas como  T << τ ( ) V8,8/164ˆ =−+≅− τTVV ra  

 

20 ms

10 V
8,8 V

τ
4 V

6 V

Vr
Visto doutra maneira (ver figura): 
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2b. Temos iD = iC + (vA – 4) / 1k e se vA = 10 cos 100π t vem tsen
dt

dv
C A
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que é máxima para t = -∆ t em que 9 = 10 cos 100π ∆t donde 100π ∆t = arc cos 0,9 

logo iCmáx = 137 mA. Finalmente, como (vA – 4) / 1k vale 5 mA quando iC é máxima, resulta: 

iDmáx ≅ 142 mA. 

2c. ( ) Ω≅
−
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zr  e VZ0 = 4 – 11 × 10m ≅ 3,89 V 

Quando RL é mínimo, IL é máximo e IZ é mínimo. Na pior das hipóteses (vA = 9 V) deve ser IZ ≥ 1 mA. Então: 
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Visto doutra maneira: - Como quando IZ = IZK é VZ = VZK = 3,9 V, então a condição pode exprimir-se como VZ ≥ 3,9 V, 
i.e., a corrente em 1k deve ser ≤ 5,1 mA e, portanto, a corrente na carga ≤ 4,1 mA. Então, RL ≥ (3,9/4,1m) = 951 Ω. 



3a. VGS2 = 0 ⇒ ID2 = 1 mA 

Presumivelmente, quer IB3, quer a corrente em 2M, são << 1 mA, então ID1 ≅ 1 mA. 

Como ID1 = 1. (VGS1 – 1)2 vem VGS1 = 2 V 

Então, a tensão em 1M é 2 + 220 × 1m = 2,22 V e em 2M será o dobro, 4,44 V. 

VG1 = -6 + 2,22 = -3,78 V VD1 = VD2 = VB3 = -3,78 + 4,44 = 0,66 V 

VE3 = 0,66 – 0,7 ≅ 0 V ⇒ IE3 = 6 / 5k6 = 1,06 mA 

Trivialmente: VS1 = -5,78 V VG2 = VS2 = 6 V e VC3 = 6 V 

Verificação: VGD1 = -4,44 V < Vt ⇒ T1 saturado 

 VGD2 = 5,34 V > Vt ⇒ T2 saturado 

 VCB3 = 5,34 V > -0,4 V ⇒ T3 activo 

 IB3 = 10,6 µA << 1 mA como admitido 

 I2M = 2,22 µA << 1 mA idem. 
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Av = A1 A3 e A3 = vo / vb3 ≅ 1 (CC) 

rπ3 = 2,5 kΩ Ri3 = rπ3 + (β + 1) 5k6 = 568 kΩ 

ro2 // Ri3 = 85 kΩ gm1 = 2 mA/V 
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Av ≅ -163 V/V 
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Outra maneira: - aplicando o T. Miller a 2M 

vi 2M vb3

85k
Ri

1M 2mvi

i

vi vb3

Ri
1M

2mvi
2M
164

85k2M
1,006

 

Por simples inspecção: 
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3d. T1 passa a ser um FC com resistência de fonte, logo 1A  diminui. Então a resistência de Miller aumenta e, portanto, 
Ri aumenta. 

3e. Noção de efeito de corpo: ver livro. Se o circuito em análise for de componentes discretos, nada impede de ligar o 
substrato à fonte, em cada transístor, não havendo, assim, efeito de corpo. Se for um circuito integrado, o substrato 
de T2 deverá ser ligado a +6 V, logo VSB2 = 0, pelo que não há efeito de corpo. Contudo, como o substrato de T1 
deverá ser ligado a –6 V, resulta VSB1 = 0,22 V. Desta forma, T1 terá efeito de corpo, embora reduzido devido ao 
pequeno valor de VSB. 
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