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Modelo de iD=f(vGS, vDS)

iD = 0

iD = kn
′
W

L
vGS− Vt . vDS−

vDS
2

2

onde kn
′ =

μnεox
tox

= μn.Cox

• Região de Corte:   vGS Vt ou vGS-Vt  0

• Região Triodo:   0 < vDS vGS-Vt

• Região de Saturação:  0 < vGS-Vt vDS

iD = kn
′ W

L

v
GS
−Vt

2

2
. (1 + l.vDS)

l=
1

𝑉𝐴
VA tensão Early

Vt > 0

vGS > 0

vDS > 0

VA > 0

NMOSFET – Modelo para Grandes Sinais
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Operação em Pequenos Sinais

iD = kn
′
W

L

vGS − Vt
2

2

Condição de 

pequenos sinais:

vgs << 2.(VGS - Vt) id = gm.vgs
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Modelo equivalente do MOSFET para 

pequenos sinais

S

D

G
vDS

vGS

iD

𝑟0 =
𝑉𝐴

𝐼𝐷

Modelo π

𝑔𝑚 =
2. 𝐼𝐷
𝑉𝑜𝑣

vgs << 2.(VGS - Vt)

id = gm.vgs
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Alunos de PSI3322:

Vamos hoje analisar um circuito 

amplificador Fonte Comum sem 

resistência de fonte
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Parâmetros de amplificadores

𝑅𝑖𝑛 =
𝑣𝑖
𝑖𝑖

𝑅𝑜𝑢𝑡 = ቚ
𝑣𝑥
𝑖
𝑥

vsig=0

Av=
𝑣𝑜
𝑣𝑖

Ai=
𝑖𝑜
𝑖𝑖

𝐴𝑣𝑜 = ฬ
𝑣𝑜
𝑣𝑖

RL = ∞

Gv=
𝑣𝑜
𝑣
𝑠𝑖𝑔

𝐺𝑣𝑜 = ቤ
𝑣𝑜
𝑣𝑠𝑖𝑔

RL = ∞

𝑣𝑖
𝑣𝑜

𝑖𝑖 𝑖𝑜
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Amplificador Fonte Comum
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Para pequenos sinais, o comportamento do transistor se 

torna linear e pode-se analisar o circuito amplificador pelo 

princípio da superposição da parte CC + Sinal (CA) 

Análise CC (elimina-se as fontes de sinal)

ID = IS = I (fonte de corrente)
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Para pequenos sinais, o comportamento do transistor se 

torna linear e pode-se analisar o circuito amplificador pelo 

princípio da superposição da parte CC + Sinal (CA) 

Análise CC (elimina-se as fontes de sinal)

VD = VDD – RD.ID

VG = 0  pois IG = 0

VS = VG - VGS

VOV = VGS - Vt = 2. 𝐼/𝑘′𝑛(
𝑊

𝐿
)

ID = IS = I (fonte de corrente)
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Exercício 4.32 (p.184)

VDD = VSS= 10 V, I = 0,5 mA, RG = 4,7 MΩ, RD = 15 kΩ, Vt = 1,5 V

mn.COX.W/L =1 mA/V2. Obtenha VOV, VGS, VG, VS, VD.

Calcule também gm e ro supondo que VA = 75 V. 
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Amplificador Fonte Comum
Circuito equivalente para pequenos 

Sinais  (elimina-se as fontes CC)
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Amplificador Fonte Comum
Circuito equivalente para pequenos 

Sinais  (elimina-se as fontes CC)

𝑣𝑖

𝑣𝑜
𝑖𝑖
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Amplificador Fonte Comum
Circuito equivalente para pequenos 

Sinais  (elimina-se as fontes CC)

𝑅𝑖𝑛 =
𝑣𝑖
𝑖𝑖

𝑣𝑖

𝑣𝑜
𝑖𝑖

𝑅𝑜𝑢𝑡 = ቚ
𝑣
𝑥

𝑖𝑥
vsig=0
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Amplificador Fonte Comum
Circuito equivalente para pequenos 

Sinais  (elimina-se as fontes CC)

𝑣𝑖

𝑣𝑜
𝑖𝑖

Av=
𝑣
𝑜

𝑣𝑖

𝐴𝑣𝑜 = ฬ
𝑣𝑜
𝑣𝑖

RL = ∞
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Amplificador Fonte Comum
Circuito equivalente para pequenos 

Sinais  (elimina-se as fontes CC)

𝑣𝑖

𝑣𝑜
𝑖𝑖

Gv=
𝑣
𝑜

𝑣𝑠𝑖𝑔

𝐺𝑣𝑜 = ቤ
𝑣𝑜
𝑣𝑠𝑖𝑔

RL = ∞
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Amplificador Fonte Comum
Circuito equivalente para pequenos 

Sinais  (elimina-se as fontes CC)

𝑣𝑖

𝑣𝑜
𝑖𝑖
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Amplificador Fonte Comum
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Amplificador Fonte Comum

Exercício 4.32 (p.191)

VDD = VSS= 10 V

I = 0,5 mA

RG = 4,7 M Ohm

RD = 15 k Ω

Vt = 1,5 V

mn.COX.W/L =1 mA/V2

VA = 75 V

Determinar:

• Rin, Rout, Avo (com e sem 

ro)

• Gv com ro p/Rsig=100K e     

RL = 15 KΩ

• Vo p/vsig =0,2.senwt 

(0,4Vpp)
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Amplificador Fonte Comum

Exercício 4.32 (p.191)
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mn.COX.W/L =1 mA/V2, VA = 75 V. Determinar:
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Amplificador Fonte Comum

Exercício 4.32 (p.191)

VDD = VSS= 10 V, I = 0,5 mA, RG = 4,7 M Ohm, RD = 15 k Ω, Vt = 1,5 V

mn.COX.W/L =1 mA/V2, VA = 75 V. Determinar:

• Gv com ro p/Rsig=100K e RL = 15 KΩ
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Amplificador Fonte Comum

Exercício 4.32 (p.191)

VDD = VSS= 10 V, I = 0,5 mA, RG = 4,7 M Ohm, RD = 15 k Ω, Vt = 1,5 V

mn.COX.W/L =1 mA/V2, VA = 75 V. Determinar:

• Vo p/vsig =0,2.senwt (0,4Vpp)


