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12.
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14.
15.
16.

17.

Exercicios TE324

Amplificadores

. Desenhe o modelo e circuito equivalente de um amplificador

. Em um amplificador ideal, é possivel ter na saida uma forma de onda diferente da forma de onda

aplicada na entrada?

. Para garantir a conservacdo de energia é necessario garantir que o amplificador apresente a soma das

poténcias inseridas igual a soma das poténcias emitidas. Quais sdo essas poténcias?

. Em um amplificador de tensdo o ideal é ter resisténcia de entrada alta e resisténcia de saida alta?

. Em um amplificador de corrente o ideal é que a resisténcia de entrada seja baixa e a resisténcia de

saida alta?

. Um ampop ideal possui ganho de modo comum igual a infinito e ganho diferencial igual a zero?

Um ampop ideal existe um curto-circuito fisico entre as entradas V™ e V= ?

. Na configuragao amplificadora Fonte comum, o ganho de Ay é baixo e a resisténcia de entrada é

infinita?

. Nas configuragoes fonte comum com Rg e emissor comum com Ry o ganho de tensao Ay € influenciado

pelas resisténcias de fonte e emissor, respectivamente?

Nas configuracoes fonte comum com Rg e emissor comum com Rp é possivel modificar a resisténcia
de entrada alterando as resisténcias de fonte e emissor, respectivamente?

A configuragdo porta comum possui resisténcia de entrada alta e por isso ndo influencia o ganho global
do circuito?

O ganho de corrente da configuracdo base comum é igual a 1 e aproximada pelo ganho «?
Qual a diferenca do ganho Ay entre fonte comum e porta comum?

Cite as principais vantagens de cada configuracdo amplificadora;

Qual a melhor configuracao para um buffer de tensao? Explique

Qual a melhor configuracdo para um buffer de corrente? Explique

Considere os amplificadores abaixo e calcule o ganho de tensdo Ay, ganho de poténcia, consumo de
poténcia CC, poténcia perdida como calor, e a eficiéncia.



2V

1 mAl

1 k0
0.1sin(wt) V

(a)
Ap = 43.979 dB, 1 = 6.2375 %
2V
A
1 mAl
1k
0.1sin(wt) V
v
(b) -1V

Ap = 33.435 dB, n = 0.3669 %

1 mAl

100 kQ
0.1sin(wt) V

(c) -2V

Ap = 39.914 dB, n = 2.0254 %

ll mA

ll mA

1kQ
Rin = 1 MQ
Rouw = 1 kQ
Ayo =10 V/V
100 k€
Rin =1 MQ
Rouw = 1 kQ
Ayo=15V/V
10 kO
Rin = 1 MQ
Rou = 100 Q
Avo =10 V/V



A
1 mAl
0.1sin(wt) V 10 k2
ll mA
v Rin = 1 MQ
(d) 2V Rout = 100 ©

Avo =10 V)V
Ap =39.914 dB, n = 12.254 %

18. Considere as configuragoes abaixo. Responda qual é a amplitude maxima que o sinal v, pode ter
para que nenhum amplificador atinja a saturacdo. Também especifique qual é a tensdo v,ut maxima

possivel
5V
+
Usig Vout ].0 kQ
Rip =00 Q
(a) ® V Raut =0 Q
Ayo =10 V/V
Usig = 0.5V, vout =5V
5V
100 kO
+
Usig Vout 10 kO
Rip = 00 Q
(b) ® v Rout =1k
Ayg=10V/V



Usig = 0.5 V7 Vout = 4.55 V

5V
A
100 k9
+
Usig Vout 10 k2
(c) BV Ry = 1 kQ
Ayg =10 V/V
Usig = 0.55 Va Vout = 455V
5V 5V
A A
100 kO
+
Usig Vout 10 kQ
(d) -5V 5V B —00Q
Ayo =10 V/V
Vsig = 0.05 V, vyt = 5 V
5V 5V
A A
100 kO
_|_
Usig Vout 10 kQ
M v R =1 MQ
(e) -5V 5V B 1 kO
Ayo=10V/V

/US’:H = 0.055 V= Vout = 4.55 V

19. Considere as configuracées com Amp Op ideal abaixo e responda:



(a) Mostre que para a configuracao indicada abaixo, o ganho V., /Vi, = —R1/R2

—AMV—

Ry

Vin =AM\

Ry —0 Vout

(b) Mostre que para a configuragao indicada abaixo, o ganho Vi, /Viy = 1

R, —NWW—

Ry

Vin —ANN—

Ry

Rl —0 ‘/out

(c) Especifique os valores dos resistores do circuito abaixo de forma que a corrente maxima emitida
pela fonte de entrada seja de 1 mA e que o ganho seja de 3 V/V

'A'AY

Ry

Ry —0 Vout

Vin = 2sin(wt) V
R =2k, Ry =6 kQ
(d) Projete um circuito para realizar a seguinte operacao: 2Vj,1 — Vipo.

(e) Sabendo que V;;, = 3sin(wt) + 2, qual serd a equagao de V,,; da configuracao abaixo

—AAM—

5Rq
; Rl —0 Vout

Vin

Vour = 18sin(wt) + 12

(f) Um aluno quer acionar uma lampada utilizando um gerador de sinais. Mas ao conectar a lampada
no gerador ele percebeu que a fonte possui uma resisténcia de saida muito alta para a aplicagdo
que ele gostaria. Dessa forma o aluno decidiu utilizar um amp op ideal para garantir que a tensao
na lampada seja igual a da lampada. Complete o circuito abaixo para acionar a lampada.



100 k2

%AV;VW ?11&

20. Para as configuragoes amplificadores abaixo, obtenha as equagoes para R;y,, Rout € Ay

Rsig

Vsig

Ry,
Ry, = RBHTTF
Rout = TOHRC

Ay = —gm(rol|Rel|RL)

I
Rp
Re
I
Rg
Rsig
‘/sig RB
Reo Ry,
Rin = RB||(f +1)(re + RE)
Rouwt = R
(b) t C

+ _ _o(BcllRy)
v re + Rp

(a)

J



(d)

Vsig

V:sig

Vvsig

Rsi g

Rsi q

Rsi g

oy

= Re
out RC
= 3dm RC‘ |RL)

2y

——
——
p
e

Rq

Rp

A

Ry,

Rin = Rp||(8 + 1)[re + (rol[RL)]

RsigHRB
B+1

Rowt = T'OH |:7'e +

TOHRL

A, = el
(rol|RL) + 7e

Rin = RG
Rowt = ro| ’RD

Ay = —gm(ro||Rp||RL)



Rg
Rsi
A L. Y
1
Vsig RG
Rp Ry,
Rin = RG
(f) Rout = RD
— 7gm(RD”RL)
! 1+ gmRs
1
Rsig
Vsig £{
i Rp Ry 1
Rm =
9m
(g) Rout = RD
Av - gm(RDHRL)
I
Rsi
S
L
Vsig RG Rin = RG
1
Rout = 7’0”7
(h) 9m
. r0||RL
M i+
TollLTL —
9m

21. Para as configuracées amplificadoras com BJT abaixo, monte o circuito equivalente de um amplificador



de tensdo.

1 kQ
o0
100 kQ o~
10 kQ
Vin 10 kQ
o0
] I_Jr
1 mA
B =100
(a) r, = 100 kQ
Vi = 25 mV
R, = 2016 Q
Rout = 990.10 Q

Ay = —39.212 V/V

1 mA
0
100 kQ o0
o0
Vin 10 kQ
1k 10 kQ
B =150
(b) ro = 50 kQ

Vr =26 mV

A

Rin = 2819.2 Q
Rout = 980.39 Q
Ay = —37.458 V/V



5 kQ
o0
100 kQ o
10 kQ
Vin 10 kQ
500 Q
o0
1 mA
B =100
(c) Vi =25 mV
R;, = 8413.3 Q
Rout = 5000 Q
Ay = —9.4295 V/V
1 mA
0
100 Q
100 kQ o~
0
Vin 10 kO
1kQ 10 kQ
B =150
(d) Vi = 26 mV

Rin = 6554.8 Q)
Rou = 1000 Q
Ay = —7.8839 V/V

10



1 kQ

(o e]
10 k9
100 kQ °°|
.
Vin
1 mA
B =100
(e) Vi = 25 mV
Rip, = 25 0
Ryut = 1000 Q
Ay = 39.604 V/V
1 mA
100 kQ o~
Vin OO
1kQ 10 k9
B = 150
() Vi = 26 mV
Ri'n, =26 Q
Ry = 1000 Q
Ay = 38.207 V/V
1kQ i~
0
Vin 10 k9
10 kQ
1 mA
B =100
(g) ro = 100 kO
Vi = 25 mV

11



Ry = 9892.6 Q2
Rour = 33.989 Q
Ay =0.9998 V/V

1 mA
o0
2 kO o
10 kQ
Vin 10 kQ
B =150
(h) r, = 50 kQ
Vi = 26 mV

Rin = 9921.4 Q
Rout = 37.010 Q
Ay = 0.9995 V/V

22. Para as configuracdes amplificadoras com MOSFET abaixo, monte o circuito equivalente de um am-
plificador de tensao.

5 kO
X0
100 kQ i"i
11 | 10 kO
Vin 1 MQ
X0
- |_1|r
2 mA
gm = 4 mS
(a) r, = 150 kQ
Rin = 1 MQ
Ry = 4838.7 Q

Ay = —19.355 V)V

12



1.5 mA

0
100 kQ > 1-
L. i
}| 0
Vin 2 MQ
10 kQ 100 kO

gm = 3 mS

(b) r, = 200 kS
R, = 2 MQ

Ryut = 9523.8 Q
Ay = —28.571 V/V
5 kO
0
100 kQ i"i
11 * I 50 kO
Vin 1 MQ
2 kQ
xXO
1 mA
(C) Jm = 2 mS
R, = 1 MQ

Ryt = 5000 Q
A’UO = -2 V/V

13



0.5 mA

1 kQ
100 kQ i"i
L =
Vin 2 MQ
10 kQ 100 kQ
(d) gm =1 mS

Ry, = 2 MQ

Ryu = 10 kO

Ay = =5 V)V

10 kQ
0
Jl 10 k2
100 kQ O‘i
.
Vin
1 mA
(e) Jm = 2 mS

R;, = 500 Q

Rout = 10 kO

Ay =20 V/V

14



0.5 mA

100 kO o
in B
2 kQ 10 kQ
(f) gm =1 mS
R, = 1 kO
Ry = 2 kQ
Ay =2V/V
A
1kQ o~
| L. |
11 oo
Vin 10 MQ 1 |
100 k)

R;, = 10 MQ)
Rout = 249.69 €

2 mA
gm = 4 mS
ro, = 200 k2
Ay =0.9988 V/V

1 mA
0
2 kO °C
* ‘I 10 kQ
Vin Q
Jm = 2 mS

() ro = 150 k2

= ——

Rin = 2 MQ
Rour = 498.34 Q
Ao = 0.9967 V/V

23. Desenhe o circuito e especifique os resistores e a fonte de corrente de polarizacdo para um circuito
Fonte Comum para que R;, > 1 MQ, Ry = 2.5 kQ2 e |A,| = 10 V/V. Desconsidere a modulagao do

comprimento de canal e considere 2u,CopW/L = 241, Coe W/L = 0.5 mA/V2.

15



24.

25.

26.

Ra > 1 MQ
Rp = 2.5 k)
Ip =32 uA

Um aluno projetou um amplificador Emissor Comum com um transistor que possui r, desprezivel. A
configuragao apresenta Ry, = 1 kQ e |Ay0| = 10 V/V. Nos testes o aluno percebeu que o amplificador
tornou-se muito instdavel e decidiu incluir um resistor de emissor. Qual deve ser o valor maximo do
resistor para garantir que o ganho A, >3 V/V?

Rp <233 Q

Em um projeto de instrumentagao vocé precisa fazer a leitura de um sensor que sensibiliza a corrente
de saida (SC) com um equipamento sensivel a corrente (EQ). O SC pode ser visto como uma fonte
de corrente com resisténcia de saida igual a 100 2. O EQ possui resisténcia de entrada de 500 €.
Para conseguir uma resolugao aceitavel é necessario um buffer de corrente com resisténcia de entrada
de no maximo 25 () e resisténcia de saida maior do que 1 k2. Utilizando um BJT com g8 = 300 e
Vr = 25 mV projete (defina a corrente de polarizacdo e as resisténcias) um buffer de corrente.

BC
Ro <1k
I =1mA

Vocé deve acionar um fone de ouvido com um microfone de eletreto. O problema é que o fone de ouvido
pode ser visto como uma carga de 10 k) e o circuito com o microfone como uma fonte de tensdo com
resisténcia de saida de 100 k2. A tensdo gerada pelo circuito com microfone possui tensdo suficiente
para acionar o fone de ouvido mas as impedancias atrapalha. Especifique uma uma configuragao
amplificadora com MOSFET para fazer um buffer de tensdo de forma que a resisténcia de entrada
da configuracdo seja superior a 1 M) e que a resisténcia de saida seja menor que 1 k2. Considere
ro = 100 kQ e 24p,Co, W/L = 21, Cop W/L = 0.5 mA / V2.

DC
R > 1 MSQ)
I =1.9602 mA
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