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1. Considere o circuito da fig. 1. 

a) Considerando ideal o AmpOp, determine a função de transferência 
A(s) = vo / vi e desenhe o respectivo diagrama de Bode de amplitude e 
de fase. 

b) Considere agora que a tensão de desvio à entrada é VOS = ± 10 mV e 
corrente de polarização é IB = 1 µA. Calcule e justifique a máxima 
tensão de desvio na saída. 

 
2. Considere agora o circuito da fig. 2. Suponha que o transformador é alimentado pela tensão da rede (Vef = 220V, 

50 Hz) e que tem uma relação de transformação de 20:1. Suponha ainda que os díodos apresentam uma tensão de 
condução constante de 0,7 V e que o zener apresenta as seguintes características: VZ = 8,56 V @ IZ = 30 mA, com 
rZ = 12 Ω e IZK = 3 mA 
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1Ra) Considerando que R1 = 100 Ω, desenhe detalhadamente a 
forma de onda no terminal do condensador, indicando os 
valores máximo e mínimo da tensão e os seus instantes de 
ocorrência. Justifique os cálculos que fizer, bem como a 
forma de onda na saída. 

b) Determine, justificando, o máximo valor de R1 para o 
qual o díodo de Zener ainda regula a tensão de saída. 

 
3. O amplificador representado na fig. 3 corresponde ao andar intermédio dum AmpOp. Em todo este problema, 

admita que o AmpOp está realimentado por forma a garantir a estabilização dos pontos de funcionamento de 
todos os transístores. O transístor T3 faz parte de uma fonte de corrente (em espelho) que impõe uma corrente de 
0,5 mA. Considere para todos os transístores  β = 200, VApnp = 50 V para T3 e VAnpn = 100 V para T1 e T2. Recorde 
que,  β = gm rπ , com gm = IC / VT e VT = 25 mV. 

a) Calcule as correntes e tensões contínuas, nos vários ramos e nós 
do circuito, considerando que a tensão na saída, imposta pelo 
andar seguinte, é –1,4 V e que a corrente a este fornecida é 
desprezável. Admita, como habitualmente, que as junções de 
emissor têm uma tensão de 0,7 V. 
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b) Calcule a resistência de saída do circuito. Para este efeito, admita 
que a base de T3 pode ser considerada uma massa virtual para 
sinais. Considere também que a resistência vista para montante da 
base de T1 vale 6 MΩ (ver figura). 

c) Determine os valores da resistência de entrada do circuito e do 
ganho de tensão, vo / vi . Considere que a resistência de entrada 
do andar seguinte é 4 MΩ (ver figura). 

d) Tendo em conta os baixos valores das correntes nos transístores, considerar que VBE ≅ 0,7 V pode ser uma 
aproximação grosseira. Determine os valores reais de VBE para T1 e T2, admitindo que IS = 10-14 A. Recorde que 
IC = IS exp(VBE / VT). 
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4. Considere o amplificador da fig. 4, em que os parâmetros dos MOSFETs 
são Vt = 1,5 V, K = 0,25 mA/V2, VA = 30 V e χ = gmb / gm = 0,1. Recorde 
que, na zona de saturação, a corrente no MOSFET é dada por 
iD = K (vGS - Vt)2 e que gm = 2 (K ID )1/2. 

a) Calcule as correntes e tensões contínuas, nos vários ramos e nós do 
circuito. 

b) Considere agora I1 ≅ 1 mA, independente do que obteve na alínea 
anterior. Desenhe o esquema equivalente do circuito para pequenos 
sinais de médias frequências e calcule o valor do ganho de tensão, 
vo / vi , considerando o efeito de corpo se for caso disso, justificando. 
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