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Alunos de PSI3322:

Vamos hoje analisar a resposta do amplificador 

em função da frequências. Iniciaremos o estudo 

pela resposta em altas frequência. 
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Resposta em frequência

Modelo para pequenos 

sinais do MOSFET para 

altas frequências
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Resposta em frequência
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D.3 Revisão de Resposta em Frequência dos 

Circuitos CTS (Constante de Tempo Simples)

𝑇 𝑆 =
𝐾

1 + 𝑠/𝜔𝑜

𝑇 𝑗𝜔

𝐾
=

1

1 + 𝐽𝜔/𝜔𝑜

D.3.1 Os circuitos passa-baixas

𝜔𝑜 = 1/t

𝜔𝑜= 2pfo

𝑇 𝑆

𝐾
=

1

1 + 𝑠/𝜔𝑜



Universidade de São Paulo

PSI3322 - João A. Martino – PSI/EPUSP

Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para 

pequenos sinais em alta 

frequência
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para 

pequenos sinais em alta 

frequência

VoVsig
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

VoVsig
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Vo

VoVsig

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺
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Resposta em altas frequências
Circuito equivalente de Miller

Sedra: pag.363-364

V2 = K.V1 V2 = K.V1
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Resposta em altas frequências
Circuito equivalente de Miller

Sedra: pag.363-364

V2 = K.V1 V2 = K.V1
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Desprezando o efeito dos Capacitores:

RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Vo

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

K = 
𝑉2
𝑉1
= ?
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Desprezando o efeito dos Capacitores:

RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Vo

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

K = 
𝑉
2

𝑉1
=

𝑉
𝑜

𝑉𝑔𝑠
= - gm.RL`
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Z1 = 
𝑍

1−𝐾
=

1

𝑠.𝐶
𝑔𝑑

1−(−𝑔𝑚.𝑅𝐿`)
= 

1

𝑠.𝐶𝑔𝑑(1+𝑔𝑚.𝑅𝐿`)

Logo C1= Ceq = 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚.𝑅𝐿`)

RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Vo

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

Z = 
1

𝑆.𝐶𝑔𝑑
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Vo

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

Z = 
1

𝑆.𝐶𝑔𝑑

𝑍2 =
𝑍

1 − 1/𝐾
≅

1

𝑠. 𝐶𝑔𝑑

Logo C2 ≅ 𝐶𝑔𝑑
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Vo

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

Z = 
1

𝑆.𝐶𝑔𝑑

𝑍2 =
𝑍

1 − 1/𝐾
≅

1

𝑠. 𝐶𝑔𝑑

Logo C2 ≅ 𝐶𝑔𝑑
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Ceq = 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚.𝑅𝐿`)

Cin = Cgs + Ceq = Cgs + 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚. 𝑅𝐿`)

CeqCgs

Cin
Rsig`= Rsig//RG

Vo

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺
RL`= ro//RD//RL
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Cin = Cgs + Ceq = Cgs + 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚.𝑅𝐿`)

Cin

Rsig`

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Cin = Cgs + Ceq = Cgs + 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚.𝑅𝐿`)

Cin

Rsig`

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

𝑉𝑔𝑠
𝑉𝑠𝑖𝑔

=
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

.
1/𝑠𝐶𝑖𝑛
1

𝑠𝐶
𝑖𝑛

+𝑅𝑠𝑖𝑔`

𝑉𝑔𝑠
𝑉𝑠𝑖𝑔

=
𝑅𝐺

𝑅𝑠𝑖𝑔+𝑅𝐺

.
1

1+𝑠𝑅𝑠𝑖𝑔`.𝐶𝑖𝑛

𝑇 𝑆 =
𝐾

1 + 𝑠/𝜔𝑜
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Cin = Cgs + Ceq = Cgs + 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚.𝑅𝐿`)

Cin

Rsig`

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

𝑉𝑔𝑠
𝑉𝑠𝑖𝑔

=
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺

.
1/𝑠𝐶𝑖𝑛
1

𝑠𝐶
𝑖𝑛

+𝑅𝑠𝑖𝑔`

𝜔 H =
1

𝑅𝑠𝑖𝑔`. 𝐶𝑖𝑛

𝑉𝑔𝑠
𝑉𝑠𝑖𝑔

=
𝑅𝐺

𝑅𝑠𝑖𝑔+𝑅𝐺

.
1

1+𝑠𝑅𝑠𝑖𝑔`.𝐶𝑖𝑛

𝜔𝐻 = 1/t

𝜔𝐻= 2.p.fH

𝑇 𝑆 =
𝐾

1 + 𝑠/𝜔𝑜

Rsig`= Rsig//RG
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Vo

Rsig`= Rsig//RG

𝑉𝑜
𝑉𝑠𝑖𝑔

=
𝑉𝑜
𝑉𝑔𝑠

.
𝑉𝑔𝑠
𝑉𝑠𝑖𝑔

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺
RL`= ro//RD//RL
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Resposta em altas frequências

Circuito equivalente para pequenos sinais em alta frequência

Vo

Rsig`= Rsig//RG

𝑉
𝑜

𝑉
𝑠𝑖𝑔

=
𝑉
𝑜

𝑉
𝑔𝑠

.
𝑉
𝑔𝑠

𝑉
𝑠𝑖𝑔

=(−gm. R𝐿`)
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+ 𝑅

𝐺

.
1

1+𝑠/𝜔
𝐻

Vsig.
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+𝑅

𝐺
RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Cin = Cgs + Ceq = Cgs + 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚.𝑅𝐿`)
ω H = 2. p. 𝑓𝐻 =

1

Rsig`. Cin
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Resposta em altas frequências

𝑉
𝑜

𝑉
𝑠𝑖𝑔

=
𝑉
𝑜

𝑉
𝑔𝑠

.
𝑉
𝑔𝑠

𝑉
𝑠𝑖𝑔

= −gm. R𝐿`
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+ 𝑅

𝐺

.
1

1+
𝑠

𝜔
𝐻

= 𝐴𝑀.
1

1+𝑠/𝜔
𝐻

Rsig`= Rsig//RG

Cin = Cgs + Ceq = Cgs + 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚.𝑅𝐿`)
ω H = 2. p. 𝑓𝐻 =

1

Rsig`. Cin
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Amplificador Fonte Comum - Exercício 4.12 (p.206)

Exercício

gm = 1 mA/V

ro = 150 k Ω

Rsig = 100 k Ω

RL = RD =15 k Ω

RG = 4,7 M Ω

Cgs = 1 pF

Cgd = 0,4 pF

Determinar AM e fH

e fH2

𝜔 H1 =

1

𝑅𝑠𝑖𝑔`. 𝐶𝑖𝑛 RL`= ro//RD//RL

Rsig`= Rsig//RG

Cin = Cgs + Ceq = Cgs + 𝐶𝑔𝑑(1 + 𝑔𝑚. R𝐿`)

𝜔 H2 =

1

𝑅𝐿`. 𝐶𝑔𝑑

𝑉
𝑜

𝑉
𝑠𝑖𝑔

= −gm. R𝐿`
𝑅
𝐺

𝑅
𝑠𝑖𝑔
+ 𝑅

𝐺

.
1

1+
𝑠

𝜔
𝐻

= 𝐴𝑀.
1

1+𝑠/𝜔
𝐻



Universidade de São Paulo

PSI3322 - João A. Martino – PSI/EPUSP

Amplificador Fonte Comum - Exercício 4.12 (p.206)

Exercício

𝐴𝑀 =
𝑉𝑜
𝑉𝑠𝑖𝑔 =

(−gm. 𝑅𝐿`)
𝑅𝐺

𝑅𝑠𝑖𝑔 + 𝑅𝐺

gm = 1mA/V, ro = 150 kΩ, Rsig = 100 kΩ, RG = 4,7 MΩ, RL=RD = 15kΩ

Cgs = 1 pF, Cgd = 0,4 pF

Determinar AM e fH e fH2
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Amplificador Fonte Comum - Exercício 4.12 (p.206)

Exercício

𝑓𝐻1 =
𝜔 H1

2p
=

1

𝑅𝑠𝑖𝑔`. 𝐶𝑖𝑛

gm = 1mA/V, ro = 150 kΩ, Rsig = 100 kΩ, RG = 4,7 MΩ, RL=RD = 15kΩ

Cgs = 1 pF, Cgd = 0,4 pF

Determinar AM e fH e fH2

𝑓𝐻2 =
𝜔 H2

2p
=

1

𝑅𝐿`. 𝐶𝑔𝑑
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Amplificador Fonte Comum - Exercício 4.12 (p.206)

Exercício – SIMULAÇÃO MULTISIM


