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1. Considere o amplificador da fig.1, cujos transístores têm  β = 100. Recorde 
que,  β = gm rπ , com gm = IC / VT e VT = 25 mV. 

a) Desenhe o esquema equivalente do circuito, para sinais, sem substituir os 
transístores pelos seus modelos e calcule as resistências de entrada e de 
saída, Ri e Ro, indicadas na figura. 

b) Calcule o ganho de tensão, vo / vs , para pequenos sinais de médias 
frequências. 

c) Admita agora que o transístor T2 tem VA = 100 V. Determine a resistência 
vista para dentro do colector de T2 e obtenha o novo valor da 
resistência de saída, Ro. Comente. 

2. Considere o amplificador da fig. 2 (fonte comum seguido de dreno comum) em que T1 e T2 são NMOS de 
enriquecimento, com os seguintes parâmetros: Vt = 1 V; K = 0,1 mA/V2; χ = gmb / gm = 0,2 e VA = 50 V. Lembre-se que 
gm = ∂iD / ∂vGS, e que, na região de saturação, a corrente 
iD = K (vGS - Vt)2. 
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a) Calcule as correntes e tensões contínuas, nos vários ramos e 

nós do circuito. 
ATENÇÃO : Nas alíneas seguintes, independentemente dos 

valores obtidos na alínea anterior, suponha que I1,2 ≅ 0,1 mA 
e gm1,2 ≅ 0,2 mA/V. 

b) Desenhe o esquema equivalente do circuito, para sinais, sem 
substituir os transístores pelos seus modelos e determine, às 
médias frequências, o ganho de tensão do transístor T1. 

c) Determine o ganho de tensão do transístor T2, às médias 
frequências, tendo em atenção o efeito de corpo e o facto de VA ser finito. 
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3. No circuito da fig. 3 (a), D1 e D2 são dois LED (díodos emissores de luz), 
respectivamente verde e vermelho, que acendem se a corrente que por eles 
passa for I > 1mA. Este circuito serve para avisar do estado da bateria, 
acendendo o verde se a tensão estiver acima de um valor V1, acendendo 
ambos os LED se estiver entre os valores V1 e V2 e, finalmente, ficando só o 
LED vermelho aceso, se a tensão passar abaixo de V2. Admita para os díodos 
o modelo de tensão constante, isto é, quando conduzem, VD = 0,7 V. 

a) Determine os valores de V1 e V2. 

Considere agora o circuito da fig. 3 (b). 
b) Supondo que a tensão de condução do díodo é de 0,7 V, desenhe as 

formas de onda da tensão aos terminais do condensador e da corrente 
que por ele passa, indicando os correspondentes valores de amplitude e 
tempo de ocorrência. 
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4. Considere o circuito da fig. 4, em que o AmpOp é suposto ideal, i.e., que apresenta 
ganho infinito, resistência de entrada infinita e de saída nula, 

a) Determine AI (s) = io / ii e prove que é independente de RL. 
b) Considere agora que a tensão de desvio à entrada é VOS = ± 10 mV. Calcule a 

máxima corrente de desvio na saída (i.e., sobre a resistência RL). 
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