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Apresentação

• Distribuição de Pontos e Datas Importantes
– Prova I – 20 pts (20/09);
– Prova II – 20 pts (25/10);
– Prova III – 20 pts (20/11);
– Projeto – 10 pts.
– Exercícios em Sala – 30pts

• Feriados 
– 15/11.
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• TBJ – Dispositivo e regiões de operação

• Região Ativa

஻ܸா ≥ 0,7ܸ ஻ܸ஼ ≤ 0,5ܸ

஼ܸா ≥ 0,2ܸ

஼ܫ = ௌ݁ܫ
௏ಳಶ
௏೅

஻ܫ =
஼ܫ
ߚ

ாܫ =
஼ܫ
ߙ

ߙ =
ߚ

ߚ + 1

• Região Saturação

஻ܸா ≥ 0,7ܸ ஻ܸ஼ ≥ 0,5ܸ

஼ܸா ≈ 0,2ܸ

஼ܫ = ஼௦௔௧ܫ
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• TBJ – Dispositivo e regiões de operação

Revisão – Amplificadores Transistorizados
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• MOS – Dispositivo e Regiões de Operação

݅஽ = ݇௡ᇱ
ܹ
ܮ

஽ௌݒை௏ݒ −
1
2
஽௦ଶݒ ݅஽ =

1
2
݇௡ᇱ

ܹ
ܮ

ை௏ଶݒ 

ை௏ݒ = ௌீݒ − ௧ܸ௡ݒை௏ = ௌீݒ − ௧ܸ௡

• Se ݒ஽ௌ ≪ :ை௏ݒ
• ݅஽ ≈ ݇௡ᇱ

ௐ
௅
;஽ௌݒை௏ݒ

• ݇௡ᇱ
ௐ
௅
ை௩ݒ = ଵ

௥ವೄ
;

• MOS opera como uma 
resistência.

• Se ݒ஽ௌ ≥ :ை௏ݒ
• MOS opera como 

uma fonte de 
corrente.
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• MOS – Dispositivo e Regiões de Operação

Revisão – Amplificadores Transistorizados
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• TBJ e MOS – Efeito Early na região linear
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• Operação de Amplificadores
– Polariza-se o dispositivo na região linear;
– O sinal a ser amplificado é sobreposto ao ponto quiescente;

Revisão – Amplificadores Transistorizados
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• Operação de Amplificadores
– A análise de amplificadores utiliza-se do princípio da superposição;

• Análise c.c. – define o ponto quiescente;
• Análise c.a. – define parâmetros operacionais (ganho, resistências, BW, etc);

– Necessidade de se desenvolver modelos de pequenos sinais, para realizar a análise 
c.a.;

– Linearização do comportamento no ponto quiescente:

ௌீݒ = ܸீ ௌ + ௚௦ݒ → ை௏ݒ = ܸீ ௌ + ௚௦ݒ − ௧ܸ௡

݅஽ = ஽ܫ + ݅ௗ =
1
2 ݇௡

ᇱ ܹ
ܮ ܸீ ௌ + ௚௦ݒ − ௧ܸ௡

ଶ

஽ܫ =
1
2 ݇௡

ᇱ ܹ
ܮ ܸீ ௌ − ௧ܸ௡

ଶ

݅ௗ = ݇௡ᇱ
ܹ
ܮ ܸீ ௌ − ௧ܸ௡ ௚௦ݒ 

݃௠
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• Operação de Amplificadores
– Modelos de pequenos sinais:

Revisão – Amplificadores Transistorizados
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• Operação de Amplificadores
– Tipos básicos de polarização de transistores:
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• Operação de Amplificadores
– Tipos básicos de amplificadores 
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• Operação de Amplificadores
– Características de amplificadores básicos

Modelo Rin Ro Avo

CE/CS Alto Alto Alto Inv.

CC/CD Alto Baixo Unitário

CB/CG Baixo Alto Alto N.Inv

• CE/CS – Amplificador de tensão;
• CC/CD – Buffer de tensão;
• CB/CG – Buffer de corrente; 
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• Exemplo de análise
– Definir Polarização, características do amplificador e limites de 

operação:
• VDD = 15V;
• kn = 4mA/V²;
• Vtn = 1V;
• VA = 100V;

• ID = 0.5mA;
• VD = 6V;
• VS = 3.5V;
• IRG = 2uA;

• Rsig = 100k;
• RL = 10k;
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• Exemplo de análise
– Polarização

• VDD = 15V;
• kn = 4mA/V²;
• Vtn = 1V;
• VA = 100V;

• ID = 0.5mA;
• VD = 6V;
• VS = 3.5V;
• IRG = 2uA;

• Rsig = 100k;
• RL = 10k;

ܴ஽ =
15ܸ − 6ܸ

ܣ0.5݉ = 18ܴ݇஽ =
15ܸ − 6ܸ

ܣ0.5݉ = 18݇ ܴௌ =
3.5ܸ

ܣ0.5݉ = 7ܴ݇ௌ =
3.5ܸ

ܣ0.5݉ = 7݇

ܸீ ௌ =
஽ܫ2
݇௡

+ ௧ܸ௡ = 1.5ܸ ܸீ = 1.5ܸ + 3.5ܸ = 5ܸ

ܴீଵ + ܴீଶ =
15
ܣߤ2

= Ωܯ7.5

ܸீ = ஽ܸ஽ܴீଶ
ܴீଵ + ܴீଶ

→ ܴீଵ = ܴீଶ
஽ܸ஽

ܸீ
− 1 = 2ܴீଶ

ܴீଵ = Ωܴீଵܯ5 = Ωܯ5

ܴீଶ = Ωܴீଶܯ2.5 = Ωܯ2.5
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• Exemplo de análise
– Análise c.a.

• VDD = 15V;
• kn = 4mA/V²;
• Vtn = 1V;
• VA = 100V;

• ID = 0.5mA;
• VD = 6V;
• VS = 3.5V;
• IRG = 2uA;

• Rsig = 100k;
• RL = 10k;

• RD = 18k
• RS = 7k
• RG1 = 5M
• RG2 = 2.5M

݃௠ = ݇௡ ܸீ ௌ − ௧ܸ௡ = ௠ܸ݃/ܣ2݉ = ݇௡ ܸீ ௌ − ௧ܸ௡ = ܸ/ܣ2݉

௢ݎ = ஺ܸ

஽ܫ
= ௢ݎ200݇ = ஺ܸ

஽ܫ
= 200݇

ܴ௜௡ = ܴீଵ ∥ ܴீଶ = ܯ1.67

ܴ௢ = ܴ஽ ∥ ௢ݎ = 16.5݇

௩௢ܣ = −
݃௠ݒ௜ܴ௢
௜ݒ

= ݒ/ݒ 33−

ܩ =
௢ݒ
௦௜௚ݒ

=
ܴ௜௡

ܴ௦௜௚ + ܴ௜௡
× −݃௠ܴை ∥ ܴ௅ = ܩݒ/ݒ 11.75− =

௢ݒ
௦௜௚ݒ

=
ܴ௜௡

ܴ௦௜௚ + ܴ௜௡
× −݃௠ܴை ∥ ܴ௅ = ݒ/ݒ 11.75−


