UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

ESCOLA DE ENGENHARIA

CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

[ Disciplina: DISPOSITIVOS E CIRCU{TOS ELETRONICOS BASICOS | codigo: ELTO84 |
EDepto. Responsavel: Engenharia Eletronica l Unidade: Escola de Engenharia | Nivel: Graduagdo
[ Periodo: 5° l Tipo: OB l Créditos: 04 l Pré-requisitos: Analise de Circuitos Il, Anlise de sistemas lineares _I
Carga horaria: 60 horas/aula {4 horas-aula/semana) | Dedicacdo do aluno fora de sala de aula: 4 horas/semana J
Ementa:
Introduc3o a Eletrdnica. Circuitos Eletrnicos com Amplificadores Operacionais ideais e reais. Juncdo PN. Diodos
Retificadores e Zener: caracteristica, circuitos com diodos e aplicacdes. Transistores de Efeito de Campo (FET) e
Transistores bipolares (BJT): caracteristicas, modelos, polarizagdo, analises em pequenos sinais, resposta em frequéncia.
Funcionamento dos transistores como chaves. Conversores A/D e D/A: conceitos basicos.
Objetivo:
1. Proporcionar ao aluno conhecimentos sobre os varios dispositivos semicondutores e suas propriedades.
2. Analisar circuitos eletrénicos em grandes e pequenos sinais.
3. Projetar e simular circuitos eletronicos.

Conhecimentos necessarios:

Para cursar esta disciplina recomenda-se clareza e os conhecimentos de Circuitos e Dispositivos Semicondutores: Analise
de circuitos, lei de Kirchoff, Thévenin e Norton; Circuitos equivalentes e modelagem. Fontes de tensao e de corrente
dependentes e independentes. Solugdo de circuitos por superposi¢do e outros métodos. Amplificadores Operacionais -
Amp. Op.- real. Familiaridade com o programa de simulacdo Orcad/Pspice.

Metodologia de Ensino:

(x) Aulas Expositivas em Quadro-Negro

(x) Utilizacdo de equipamentos de multimidia

(x) Estudo Dirigido / Listas de Exercicios

(X) Utilizagdo de programas de simulagao digital de circuitos eletronicos

Critérios de Avaliagdo:

[T Quatro (04) provas escritas, individuais e sem consulta, com duracdo de 90 minutos. O valor correspondente as provas
é de vinte e cindo pontos (25 pontos).

2. Prova Substitutiva, Ao aluno que deixar de comparecer a uma das avaliagdes na data fixada ou para guem estiver
precisando melhorar sua nota, serd concedida uma segunda oportunidade, desde que requerida em tempo habil. Esta
prova abordard toda a disciplina e serd realizada em data estabelecida no final do semestre. Apos a corregdo da prova,
ira substituir a menor nota ou ird langar a nota que esta em falta.

3. Sera realizado um exame especial para os alunos que nao obtiveram nota aprobatdria, ou seja, nota inferior a
sessenta pontos e maior ou igual a quarenta pontos. 0 exame abordara toda a disciplina ministrada.

OBS. Todas as avaliacdes serdo sem consulta e sem uso de equipamentos eletronicos: calculadoras, celulares, etc..

Programa

1 Introducgao a Eletrdnica

1.1 Sinais: Espetro de frequéncia de um sinal

1.2 Sinais analdgicos e digitais

1.3  Amplificacdo de sinais: O amplificador: Ganhos: de tensdo, de corrente e de poténcia; O Decibel; Fontes para
alimentacdo de um amplificador; Caracteristicas ndo-lineares e polarizagao

1.4 Modelagem dos amplificadores: Amplificadores de tensido, de corrente e outros; Amplificadores em cascata;
Relac3o entre os quatro tipos de amplificadores .

1.5 Resposta em frequéncia de um amplificador: Caracteriza¢do do amplificador em frequéncia; Medicbes e
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avaliacdo; Frequéncia de corte, largura de banda, frequéncia de transicdo; Classificacdo de um amplificador
segundo a resposta em frequéncia

Inversor como base na légica digital: Principio de operagdo; Caracteristicas da transferéncia de tensdo; Margem de
ruido; Propagacio de atraso

Diodos

0 diodo Ideal: Caracteristicas V-I; Aplicagtes do diodo

Caracteristicas da jungdo P-N: Polarizagdo direta; Polarizagao reversa; regido de quebra (breakdown region);
Modelagem do diodo em condugdo direta

Operagdo do diodo na regido reversa — O diodo Zener: Caracteristicas e modelagem de um diodo Zener; Regulador
de tensido utilizando diodo zener; Efeito da temperatura

Circuitos retificadores: Retificador de meia onda; Retificador de onda completa: com transformador com tap
central e em ponte; Retificador com filtro capacitivo; Fonte de alimentagdo basica.

Circuitos ceifadores e os limitadores

Circuitos limitadores: caracteristicas; Dobrador de tensdo e 05 multiplicadores de tensdo.

Breve revis3o sobre a fisica de semicondutores — jungdo PN

Diodos especiais: Schottky, varactor, LED’s, diodos rapidos.

Transistores de Efeito de Campo — MOSFET

Breve revisdo sobre a fisica e operagdo de um transistor MOSFET

Caracteristicas V-I: Caracteristicas: ip - Vps, Resisténcia de saida finita em saturacdo; Caracteristicas do MOSFET ch-p
Circuitos com MOSFET em corrente continua

O MOSFET em amplificagdo e como chave: Operagdo em grande sinal — caracteristicas; Operagdo como chave;
Operagao como amplificador linear; Expressbes analiticas para as caracteristicas de transferéncia

Polarizagdo do MOSFET para amplificacdo: Polarizac3o por tensdo Vg fixa e com conexdo de resisténcia na fonte;
Polarizacdo utilizando resisténcia de realimentacio dreno-gate; Polarizagdo por fonte de corrente constante
Operagdo em pequenos sinais e Modelos do MOSFET: Ponto de polarizagio em CC; Sinal de corrente do dreno (ip);
Ganho de tens3o; Separacdo das analises em CC e em pequeno sinal, Modelo de circuito-equivalente para
pequenos sinais; A transcondutancia Gm; Modelo de circuito-equivalente T

Amplificador MOS de um estégio: Configuracao basica: Caracterizagio do amplificador; Configuracao fonte-comum
{common-source CS) e fonte-comum com resisténcia de fonte; Configuragdo porta-comum (common-gate CG);
Configuragio dreno-comum (common-drain CD) ou amplificador seguidor da fonte

Capacitancias internas de um MOSFET e modelo para altas frequéncias: Efeito da capacitancia da porta;
Capacitancias das jungbes; Modelo do MOSFET para altas frequéncias; Frequéncia de transicao (f;) para ganho
unitario;

Resposta em frequéncia de um amp. na configuracdo fonte comum: As trés bandas de respostas: resposta em
altas frequéncias e resposta em baixas frequéncias

Transistores Bipolares —BJT's

Breve revisio sobre a fisica e operagdo de um transistor bipolar

Caracteristicas V-I: O Efeito Early , caracteristicas do emissor comum: ganho de corrente, Veesar TENSAO de
avalanche;

0 BJT como um amplificador e como chave estatica: Operagao em grande sinal — Caracteristicas de transferéncia ;
Ganho do amplificador; Analise grafica, Operagdo como chave;

Circuitos com BJT em tensdo continua;

Polarizacio de um BJT no circuito amplificador: Arranjo classico de polarizagio de um transistor; polarizacdo de
um transistor com fontes de alimentagio simétricas; polarizagdo com realimentacio coletor-base ; polarizagao
utilizando fonte de corrente constante;

Modelo e operagio em pequenos sinais: Corrente de coletor e a transcondutancia; Corrente de base e a
resisténcia de entrada vista pela base; Corrente do emissor e a resisténcia de entrada vista pelo emissor; Ganho de
tensdo; Termos de corrente ou tensdo em CC e em pequeno sinais; Modelos do Transistor: O modelo hibrido-m e
o modelo T; AplicacBes de pequenos sinais em circuitos equivalentes; Considerando o efeito de Early no modelo de
pequenos sinais;

Amplificadores com BJT de um tnico estagio; Topologia basica e geral: Caracterizagdo dos amplificadores ;
Amplificador emissor comum e emissor comum com resisténcia de emissor; Amplificador base comum;
Amplificador coletor comum ou seguidor de emissor;

Capacitancias de jungdio de um BJT e o modelo em altas frequéncias: Capacitancia de difusdo Cg OU Carga da
capacitancia da base; Capaciténcia da juncdo: base-emissor C;, base-coletor (12 ; Maodelo para alta frequéncia —
Modelo n; Frequéncia de Corte;

Resposta em frequéncia de um amplificador emissor comum: As trés faixas de frequéncia; Resposta em alta
frequéncia de um amplificador: Teorema de Miller; Resposta em baixa frequéncia de um amplificador;
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5 Amplificadores Operacionais - Aplicacées

51  Revisdo sobre o amp. Op. ideal: Fungdo e caracteristicas; Sinais em modo comum e diferenciais

5.2 Configuragio inversora: Ganh

o de malha fechada; Efeito do ganho finito sobre o ganho de malha aberta;

Impedancias de entrada e de saida; Aplicacbes desta configuragdo.

5.3  Configuracdo nio inversora: Ganho de malha fechada; Caracteristicas da configuracdo ndo inversora; Efeito do
ganho finito sobre o ganho de malha aberta; Seguidor de tensdo ou “buffer” de tensao;

5.4 Amplificador diferenca: Formagdo de um amplificador de instrumentacdo: caracteristicas, ganho, escolha do

amp.op;

5.5 Efeito do ganho em malha aberta e da banda passante sobre o desempenho do amplificador: Efeito da frequéncia
sobre o ganho e na resposta de frequéncia de um Amp. Op.

5.6 Operacio do amplificador operacional em grande sinal
Tens3o de saturacdo, limitagdo de corrente de saida, slew rate, banda passante do amp. Op.

5.7 Imperfei¢des do Amp. Op. Em CC
Tensio de Off Set; Correntes de Off Set e de polarizagdo

5.8 Circuitos integradores e diferenciadores com Amp. Op.
Circuito inversor-integrador (integrador de Miller); Circuito diferenciador.

5.9 Retificador de precisdo — O “super diodo”

5.10 Comparadores.

6. Conversores A/D e D/A: conceitos basicos.
6.1 Caracteristicas e principios de operacao.

Bibliografia:

1. AdelS. Sedra: Kenneth C. Smith. "Microelectronic Circuits” Editora: Oxford University Press, 5a. Ed., 2007;

2. Boylestad, R.; Nashelsky, L. “Dispositivos Eletrénicos e teoria de circuitos” Editora Prentice Hall, 82. Ed.

3. Sergio Franco. “Design with Operational Amplifiers and Analog integrated Circuits”, Mc Graw Hill, 3a. ed., 2002.
4. Linear Applications Handbook, National Semiconductor.(www.nationaisemiconductors.com).

Datas das Provas da ELT084

Turma B Feriados e recessos escolares
1° Prova: 09/04 07/03 — Inicio do 12. periodo letivo 2013;
2" Prova: 07/05 28,29,30/03 — Recesso escolar - Paixao de Cristo;
3 Prova: 11/06 21/04 - Tiradentes;
4° Prova: 04/07 01/05 - Dia do Trabalho;
30/05 — Corpus Christi;
Prova substitutiva: 09/07 05/07 - Encerramento do 1° periodo letivo 2013.
Exame especial: 11/07

Obs. Os olunos poderdo solicitar revisdo de suas provas até 48 horas apds de publicada a nota correspondente. Fora

deste prazo ndo serdo aceitas estas solicitagdes.

Professor Responsavel:

I

Pedro Donoso

Data da Aprovacgdo

V Belo Horizonte, 12, Semestre de 2013
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