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1) [30%] Considere o circuito da figura abaixo, onde a

tensão de entrada é Vin = 30 V, RL é a resistência de carga, e

o transistor tem β = 100 e tensão de saturação VCEsat = 0.2
V. Suponha que exista à disposição um diodo zener com

tensão zener de 3.3 V e potência máxima de 1 W. Para que o

circuito funcione como uma fonte de corrente com IL = 100
mA, determine (i) o valor do resistor RS , e (ii) o valor do

resistor RE . Com o circuito em funcionamento, determine (iii)

a potência dissipada no zener, e (iv) a faixa de valores de RL

para o funcionamento correto do circuito. Finalmente, (v), o

que você sugere para ampliar a faixa de valores de RL para

o funcionamento correto do circuito?
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2) [25%] Considere o circuito da figura abaixo, onde RL é a

resistência de carga. O circuito deve funcionar como uma fonte

de tensão com VL = 9 V e 0 ≤ IL ≤ 100 mA. Suponha que

transistor tenha β = 100, e que a tensão de entrada seja Vin =
15± 10% V. Suponha ainda que você tem à tua disposição os

seguintes diodos zener: (a) tensão zener de 9.7 V e potência

máxima de 500 mW; (b) tensão zener de 9.7 V e potência

máxima de 1 W; (c) tensão zener de 9.0 V e potência máxima

de 500 mW; e (d) tensão zener de 9.0 V e potência máxima

de 1 W. Determine, para operação correta do circuito, (i) a

tensão do diodo zener VZ , (ii) a potência dissipada no zener,

e (iii) o valor do resistor RS . Para IL = 100 mA, determine

(iv) o valor de RL. Dentre os diodos disponíveis, (v) qual você

escolheria para colocar no circuito?
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3) [25%] Implemente um conversor digital-analógico de 4
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bits utilizando um circuito somador com amplificador ope-

racional. Considere que a tensão de entrada (digital) tenha

os seguintes valores: 0 V para nível lógico 0, e 5 V para

nível lógico 1. Além disso, considere que a tensão de saída

(analógica) deva variar entre 0 e 300 mV, e que o resistor de

realimentação do amplificador operacional tenha valor de 10

kΩ. Calcule o valor dos resistores e esboce o circuito.

4) [20%] Considere o circuito da figura abaixo, onde R1 =
2.1 MΩ, R2 = 270 kΩ, RD = 2.4 kΩ, RS = 1.5 kΩ, IDSS =
8 mA, VP = −4 V e VDD = 16 V. Determine o ponto de

operação ou ponto quiescente do transistor (isto é, os valores

de VGS , ID e VDS). O que aconteceria no circuito se VGS >
0? Se fizer a determinação do ponto quiescente graficamente,

utilize o espaço milimetrado abaixo.
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1) Como VZ = 3.3 V, portanto VRE = 2.6 V. IB = IC/β =
1 mA. Para IRS >> IB , considere IRS = 10 mA. RS =
(30 − 3.3)/10m = 2670 Ω. RE = 2.6/100m = 26 Ω. PZ =
3.3 × 10m = 33 mW. RLmin = 0 Ω. RLmax = (30 − 2.6 −
0.2)/100m = 272 Ω.

2) VZ = 9.7 V. IBmax = 100m/100 = 1 mA. Para IRS >>
IB , considere IRS = 10 mA. RS = (15 − 9.7)/10m = 523

Ω. PZ = 9.7× 10m = 97 mW. RL = 9/100m = 90 Ω.

3) Considere entrada digital {b3, b2, b1, b0}, onde b0 é o

bit menos significativo. Para amplificador somador temos

Vout = −(G3b3 + G2b2 + G1b1 + G0b0) com os ganhos

G3 = 2G2 = 4G1 = 8G0. Portanto Vout = −(8G0b3 +
4G0b2 +2G0b1 +G0b0). Para {b3, b2, b1, b0} = {1, 1, 1, 1} =
{5 V, 5 V, 5 V, 5 V} temos Vout = −0.3 = −5(8G0+4G0+
2G0 + G0) = −75G0. Logo G0 = 0.004, G1 = 0.008,

G2 = 0.016, e G3 = 0.032. Portanto, R0 = RF /G0 = 2.5

MΩ, R1 = RF /G1 = 1.25 MΩ, R2 = RF /G2 = 625 kΩ, e

R3 = RF /G3 = 312.5 kΩ.

4) VG = R2VDD/(R1 + R2) = 270k16/(1M + 270k) =
1.82 V, VGS = VG − IDRS = 1.82− 1kID . ID = IDSS(1 −
VGS/VP )

2 = 8m(1 + (1.82 − 1kID)/4)2. Resolvendo temos

ID = 2.4 mA, VGS = −1.8 V e VDS = VDD − IDRD −
IDRS = 16− 2.4m(2.4k1.5k) = 6.64 V.


