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1. (1,0) Flip-Flop tipo D

a) Desenhe um Flip-Flop tipo D, com Set e Reset tipo NAND, usando lógica CMOS por chave de passagem.

b) Qual é o número mı́nimo de transistores MOS para esse Flip-Flop?

2. (1,0) Qual dos valores abaixo mais se aproxima do ganho (em módulo) do amplificador CMOS da Para a Fig. 1?
Considere: VCC=10V, R1=R2=10MΩ, R3=5kΩ, C1 e C2 são grandes o suficiente para que sua impedância seja
despreźıvel na frequência de operação do amplificador, k′nW/L = k′pW/L = 2mA/V2, VAn = |VAp| = 100V/V,
vtn = |Vtp| = 2V, R4=RG=100kΩ, V1=vi e a tensão sobre R3 é a tensão de sáıda vo.

a) 65 b) 33 c) 50 d) 90 e) 8,5
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Figura 1: Amplificador CMOS.

3. (1,0) Coloque V (verdadeiro) ou F (falso) nas alternativas abaixo:

a) ( ) A polaridade de C1 na figura está errada.

b) ( ) A polaridade de C2 na figura está errada.

c) ( ) O ganho do amplificador é menor devido à carga estar ligada em VCC.

d) ( ) O valor ganho do amplificador é negativo.

4. (1,0) Qual é o valor de Rx na Fig. 2, para que Q1 fique no limiar de saturação? Considere β1 = 50, β2 = 25,
vBE1 = 1, 2V, vBE2 = 1, 5V. Considere que no terminal SW+ entra uma corrente de 50A, que sai pelo terminal
SW-.

a) 165Ω b) 133Ω c) 350Ω d) 90Ω e) 850Ω
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Figura 2: Darlington h́ıbrido NPN-PNP.



5. (1,0) Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) nas alternativas abaixo:

a) ( ) O dispositivo PUT (programmable unijunction transistor) possui 5 camadas enquanto que o SCR possui
somente 4.

a) ( ) O SCR é disparado por uma corrente positiva da porta para o catodo, enquanto que o PUT é disparado
por uma corrente negativa (que sai) da porta para o catodo.

6. (1,0) Considerando uma modulação em largua de pulso com uma frequência de portadora de 100kHz, taxa de
subida de 1V/µs e de descida de −5V/µs, qual é a largura do pulso para uma tensão da onda modulante de 4V?

a) 4µs b) 10µs c) 5µs d) 4,8µs e) n.d.a

7. (1,0) Para o circuito da Fig. 3, considere R1=2R2=10kΩ, R3=4,7kΩ, C=2,2nF. O amplificador operacional
utilizado é alimentado por VCC=5V e VEE=-5V, possui tensão máxima de sáıda igual a VCC-3V e mı́nima de
VEE+2V. Assinale o valor de VTH do Schmitt Trigger do circuito:

a) 2.5V b) 1V c) 1.5V d) 2V e) n.d.a

8. (1,0) Para o circuito da Fig. 3, assinale o valor de VTL, em módulo:

a) 2.5V b) 1V c) 1.5V d) 2V e) n.d.a

9. (1,0) Para o circuito da Fig. 3, qual dos valores mais de aproxima da frequência no terminal OUT?

a) 50kHz b) 5kHz c) 10kHz d) 100kHz e) 1kHz
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Figura 3: Gerador de onda triangular.

10. (1,0) Assinale a forma de onda da tensão no terminal OUT:

a) Quadrada b) Senoidal c) Dente de serra
d) Retangular e) n.d.a.

Fórmulas

MOSFET N

Região de saturação: iD =
1
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; Condição: vDS > vGS − Vt;
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Para o MOSFET canal P, utilizar k′p ao invés de k′n nas fórmulas acima.

Corrente no diodo: iD = IS
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Modelo Ebers-Moll de transporte:
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