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Questao 1: [3,0 pontos] Determine o valor da corrente I, em fungdo da tensdo V; e dos pardmetros
do circuito. Assuma que os amplificadores operacionais sdo reais.

Questio 2: [3,0 pontos] Determine a tensdo V, do circuito a seguir, assumindo que todos os
transistores operam na regido de saturagdo. Dados: V=1V, Vrp,=-1V, k,’=40u, k,’=10y,
(W/L)1=(W/L)=(W/L)q3=100, (W/L)q4=50, Vs—>oo.
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Questao 3: [4,0 pontos] Dado o circuito a seguir, determine literalmente A,=v,/vi. Assuma que:
Va—oo; 0s pardmetros de pequenos sinais dos transistores sao conhecidos; por simplicidade
Zm1=gm2=gm3 € I'mi=I'r2; as fontes Vb, Vec € Ve 530 continuas e o sinal no circuito indica respectiva
a polaridade; V; € uma fonte de tensado alternada com tensdo de pico muito menor que as demais
fontes continuas. Obs.: para evitar que as equacdes intermedidrias fiquem grandes utilize varidveis
auxiliares que sejam fun¢do apenas dos pardmetros do circuito.
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® MOSFET refor¢o (enriquecimento, acumulagdo, intensificacio):

NMOS

Equacoées

Jr} 4;#

<=x(7)

kn :I[lncox ’ ﬂ’ = 1/‘/A

V. >0 V>0 V., <0 V<0
Vs <Vi (a) Regido de Corte V2V,
Ip=0
V2V, (b) Regido de Triodo Vi <V,
Vs <Vos =Vr I =K (V _v )V _lvz Vs >Ves =Vr
V > V D~ GS T DS 2 DS V < V
GD —'T GD —'T
V2V, (c) Regido de Saturacio V. <V,
V V. K Vs SV =V,
» < o I __(VGS Vi )2 (1+/1VDS) ” oot
Vop £V5 2 Voo Z2Vr

(e}

Les 4 Vo

- __" 1
- ,
al r".'\-

Var [e) 1 [N
? ."'\-.\. -\-H'\-
ll-;ﬁ-.

LA

® Modelo de pequenos sinais do MOSFET reforco: re=IVal/lp; gn=K-(Vss-Vr)

e Modelo de pequenos sinais para o transistor NPN:

gn=Ico/VvT; 12=P/gm; re=Va/lc; v1=25mV
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