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Amplificadores diferenciais e de multiplos estagios. Resposta em freqiiéncia. Realimentagio. Estagios de saida e
amplificadores de poténcia. Circuitos Integrados analdégicos. Filtros e amplificadores sintonizados. Aulas Praticas
em laboratério.

OBIJETIVOS

Ao final do curso o estudante devera ser capaz de conhecer os principios de funcionamento e aspectos
relevantes ao projeto dos amplificadores de sinais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADES DE ENSINO:

1 Introdugao
1.1 Sinais
e Espectro de freqliéncia de um sinal
Revisao breve sobre parametros de um sinal
.2 Andlise de sinais: O amplificador
O Decibel;
Ganhos: de tensao, de corrente e de poténcia;

1.2.1 Resposta em frequiéncia de um amplificador
Caracterizagdo do amplificador em frequiiéncia;
Medigbes e avaliagao;

Freqiiéncia de corte,

Largura de banda,

FreqUéncia de transicao;

Classificagdo de um amplificador segundo a resposta em frequéncia,
Filtros.

e o A °®

2  Amplificadores com BJT de um unico estagio

Topologia basica e geral: Caracterizagao dos amplificadores ; Amplificador emissor comum e emissor
comum com resisténcia de emissor; Amplificador base comum; Amplificador coletor comum ou seguidor de
emissor.

2.1 Analise em baixas frequéncias
¢ Analise de baixas frequéncias TBJ
e Resposta em baixas frequéncias amplificador FET

2.2 Capacitancias de jungao de um BJT e o modelo em altas freqiiéncias
o Capacitancia de difusdo Cgy, ou carga da capaciténcia da base; Capacitancia da jungdo: base-emissor Cj
base-coletor CLI ; Modelo para alta freqliéncia — Modelo [J; Freqiiéncia de Corte
2.2.1 Resposta em freqiiéncia de um amplificador emissor comum
e As trés faixas de freqiiéncia; Resposta em alta freqliéncia de um amplificador: Teorema de Miller;
Resposta em baixa freqiiéncia de um amplificador
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2.3 Amplificador MOS de um estagio

o Configuragao basica: Caracterizagdo do amplificador; Configuragao fonte-comum (common-source CS) e
fonte-comum com resisténcia de fonte; Configuragao porta-comum (common-gate CG); Configuragao
dreno-comum (common-drain CD) ou amplificador seguidor da fonte

Amplificadores de poténcia
o Classificagao: classes A, B, AB, C
3.1 Estagio de Saida Classe A
e Caracterizagao
3.1.1 Formas de onda
3.1.2 Caracteristica de transferéncia
3.1.3 Dissipacéao de poténcia
3.1.4 Rendimento
3.2 Estagio de Saida Classe B
3.2.1 Formas de onda
3.1.2 Dissipagao de poténcia
3.1.3 Caracteristica de transferéncia
3.1.4 Rendimento
3.3 Estagio de Saida Classe B
3.3.1 Formas de onda
3.3.2 Dissipacao de poténcia
3.3.3 Caracteristica de transferéncia
3.3.4 Rendimento
3.3.5 Resisténcia de saida
3.3.6 Polarizagao AB
e Polarizagcado usando diodos
e Polarizacao utilizando o multiplicador de Vbe
3.4 Revisao de fontes de corrente
e Espelho de corrente

Amplificadores diferenciais
o Caracterizagao
4.1 O par diferencial com TBJ
4.2 Operagao com grandes sinais
4.3 Operagao com pequenos sinais
4.3.1 Resisténcia diferencial de entrada
4.3.2 Ganho em modo comum
4.3.3 CMRR

Realimentacgao
e Caracterizagao
5.1 Topologias basicas da realimentagao
5.2 Impedancias de entrada e saida
5.3 Amplificador com realimentagao série-paralelo
5.3.1 Caso ideal
5.3.2 Caso real
5.4 A configuragao paralelo-paralelo
5.5 A configuragao série-série
5.6 A configuragao paralelo-série

Amplificadores Operacionais
6.1 Revisao sobre o amp. Op. ideal:
e Funcédo e caracteristicas; Sinais em modo comum e diferenciais
6.2 Configuragéao inversora
e Ganho de malha fechada; Efeito do ganho finito sobre o ganho de malha aberta; Impedancias de entrada e
de saida; Aplicagbes desta configuragédo
6.3 Configuragao nao inversora
6.4 Circuitos basicos
o Buffer, Somador, Subtrator, Circuitos controladores — Diferencial e integrador
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6.5 Aplicagdes néo lineares com AOP
¢ Logaritmo, antilogaritimo e comparadores

METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de ensino sera baseada em aulas expositivas e Relatérios/trabalhos em dupla.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Os alunos serdo avaliados por 3 provas tedricas e um trabalho pratico que consiste na montagem de um

amplificador contendo todas as topologias estudadas.

Prova 1 (P1=2,5 pontos) Abrange as unidades 1 e 2, sem consulta.

Prova 2 (P2=3,0 pontos) Abrange as unidades 3 e 4, sem consulta.

Prova 3 (P3=2,5 pontos) Abrange as unidades 5 e 6, sem consulta.

Prova 4 pratica (P4=2,0 pontos) montagem de um amplificador que engloba ao menos 80% dos conceitos
estudados na disciplina com entrevista sobre todos os aspectos técnicos do trabalho.

Prova Substitutiva (elimina e substitui a menor nota obtida nas provas anteriores. Somente para alunos com nota
inferior a 4,0)

Nota: N = P1+P2+P3.

Aprovacgéao: N >=6,0.

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. SEDRA, Adel S. Smith, Kennet C.. Microeletrénica.Pearson Prentice Hall, 5a edigdo, 2007
2. BOYLESTAD, Robert ; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrénicos e teoria de circuitos. Prentice Hall. 11°

edicdo. , 2007.
3. MALVINO, Albert Paul. Electronic Principles with Simulation CD. McGraw-Hill Professional. 7a edigao.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. SLONE, G. Randy. High-Power Audio Amplifier Construction Manual. McGraw-Hill. 1a edicdo. 1999

2. MILLMAN, Jacob e GRABEL, Arvin. Microelectronics: Digital and Analog Circuits and Systems. McGraw-
Hill. 1a edigédo. 1988

3. CIPELLI, Antbénio Marco V. ; MARKUS, Otavio ; SANDRINI, Waldir Jodo. Teoria e desenvolvimento de

projetos de circuitos eletrénicos. 23°. ed. rev. atual e ampl. Sdo Paulo: Erica, 2011

Aprovado pelo Colegiado em: /
Docente Responsavel Coordenador do Curso de Engenharia
Mecatroénica
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