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Prof.: Joarez Bastos Monteiro e-mail: joarez@poli.ufrj.br
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PLANO DE ENSINO
Carga horéria

Teoria: 60 horas Pratica: 30 horas Créditos: 5

Objetivo

tel. DDR: 3938-8150

Capacitar o aluno a analisar e projetar amplificadores realimentados, atendendo a especificacfes diversas,

bem como, estudar as condi¢des de estabilidade e aplicar técnicas de compensacao.

Projetar osciladores senoidais.

Ementa

Resposta em frequéncia; Realimentacdo; Amplificadores operacionais; Osciladores e Compensacao.

Bibliografia basica
Microelectronic Circuits — Sedra & Smith

Integrated Electronics — Millman & Halkias

Introduction to Operational Amplifier Theory and Applications — Wait, Huelsman & Korn

The Art of Electronics — Horowitz & Hill

Bipolar.and.MOS.Analog.Integrated.Circuit.Design - Grebene

Critério de avaliacao

e Teoria

Provas regulares: P1 e P2 (provas parciais) e PF (prova final)

MP — média parcial  [MP=(P1+P2)/2 MP <3,0
MP >7,0

3,0<MP<7,0

JBM 220218 v3.2

= reprovado
= dispensado da PF
= PF

ELETRONICA 111 Plano de Ensino EEL515 _v32.doc



P2CH - prova de 22 chamada
Sera oferecida uma Unica prova de 22 chamada (P2CH) com conteldo integral aos alunos que
faltarem a uma das provas regulares (P1, P2 ou PF). O grau da P2CH sera lancado no lugar da
nota ausente. O grau da PF sera, obrigatoriamente, considerado no calculo da média final (MF).
Os alunos que realizarem todas as provas regulares e obtiverem 4,5 <MF < 5,0 poderao fazer a
P2CH. O grau da PF serd substituido pela média das notas obtidas na PF e na P2CH sendo

realizado um novo calculo da média final.

e Pratica

LAB — Média final de aula pratica LAB < 5,0 = reprovado

e Média final

+
LAB < 5,0 = MF=MIN{LAB : 0,8><(WJ+0,2><LAB}
MF - média final MP <3.0 = ME=MP
MP >7,0 = |MF=0,8xMP+0,2xLAB]|
+
30<MP<7,0 = MF:O,SX(gj +0,2xLAB

e Aprovacao

Para aprovagao na disciplina o aluno devera ter MF > 5,0 e indice de frequéncia > 75% nas aulas teoricas

e préticas.

JBM 220218 v3.2 ELETRONICA Il Plano de Ensino EEL515 _v32.doc



Programa do curso de Eletrénica lll (EEL- 515)

1. Respostaem frequéncia de amplificadores

1.1. Tipos de resposta em frequéncia
1.1.1.  Amplificador DC
1.1.2.  Amplificador AC.
1.2. Funcéo de transferéncia
1.2.1.  Zeros e pdlos da funcéo de transferéncia
1.3. Resposta em baixas frequéncias
1.4. Resposta em altas frequéncias
14.1. Teorema de Miller
15. Exemplo
1.6. Amplificador Cascode
1.7. Impedancia vista no coletor de um BJT com resistor

de emissor
2. Realimentacdo Negativa

2.1. Introducéo
2.2.  Estrutura basica
2.3. Propriedades basicas da realimentacédo negativa
2.3.1. Efeito sobre 0 ganho
2.3.2. Efeito sobre a banda passante
2.3.3.  Efeito sobre a distor¢ao
2.3.4. Redugdo de ruido ou sinais espurios
2.4. Topologias basicas da realimentacéo
2.4.1. Amostragem de tensdo, comparacéo de
tenséo - (ganho de tensdo AV)
2.4.2.  Amostragem de tensd@o, comparagéo de
corrente - (ganho de transresisténcia AR)
2.4.3.  Amostragem de corrente, comparagédo de
tensao - (ganho de transcondutéancia AG)
2.4.4.  Amostragem de corrente, comparagédo de
corrente - (ganho de corrente Al)
2.5. Analise de amplificadores realimentados utilizando
modelagem por quadripélos.
2.6. Efeito sobre as impedancias de entrada e saida nas
quatro configuragbes
2.7.  Resumo
2.8. Como identificar o tipo de realimentag&o?
2.8.1.  Tipo de amostragem
2.8.2.  Tipo de comparagao
2.8.3. Identificagdo da rede de realimentacéo

2.9. Conclusao
3. Amplificadores Operacionais

3.1.  Amp-op ideal

3.2.  Amplificador inversor
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3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.
3.18.
3.19.
3.20.
3.21.

Amplificador ndo-inversor

Amp-op real

Andlise, compensagao e ajuste de “off-set”
Principais parametros do amp-op
Méaxima excursao de sinal

Produto ganho/banda (GB)

“Slew-rate” (SR)

Somador

Conversor digital / analgico
Amplificador diferencial

Amplificador de instrumentagao
Conversor de impedancia Negativa (NIC)
Conversor tenséo — corrente

Indutor simulado

Integrador

Diferenciador

Amplificadores com acoplamento AC
Reguladores de tensdo

Circuitos néo lineares

Osciladores Senoidais

4.1. Técnicas principais
4.1.1. Osciladores lineares
4.1.2. Conformadores de seno6ide
4.2.  Critério de Barkhausen
4.3. Consideracdes praticas
4.4, Oscilador em ponte de Wien
4.4.1. Controle de amplitude
4.4.2.  Controle de frequéncia
4.5.  Oscilador por desvio de fase (“phase shift oscilator”)
4.6. Osciladores LC
4.6.1. Oscilador Colpitts
4.6.2. Oscilador Hartley
4.7.  Oscilador a cristal
Compensacéao
5.1. Estabilidade de amplificadores
5.2. Estudo de amplificadores realimentados com 1, 2 e 3
pélos
5.3. Margem de fase e margem de ganho
5.4. Compensagéo por pélo dominante (“‘LAG”)
5.4.1. Introdugéo de polo
5.4.2. Deslocamento do primeiro pélo
5.5. Compensacé&o Miller ou “pole-splitting”
5.6. Compensacéo pdlo-zero (“LAG-LEAD”)
5.7. Compensacéo por introducdo de zero (“LEAD”)

ELETRONICA 111 Plano de Ensino EEL515 _v32.doc



EEL515 - ELETRONICA III

Turma: 2018-1P

més dia teoria programagéo pratica
36
13 ter aula no. 1 apresentacdo do curso; Introducgéo: sinal, transdutor; importancia do sinal senoidal; 1
. 1.1. Tipos de resposta em frequéncia; 1.2. Funcéo de transferéncia; zeros e pélos; 1.3. Resposta em baixas
15 qui | aulano. | 2 o
frequéncias;
16 sex
20 ter | aulano. | 3 Respo?ta gm 1.4. Resposta em altas frequéncias; Teorema de Miller; 1.5. Exemplo
frequéncia 1
. 1.5. Exemplo; 1.6. Amplificador Cascode; 1.7. Impedancia vista no coletor de um BJT com resistor de
margo 22 qui | aulano. | 4 :
emissor
23 sex
2.1. Introdugdo: 2.2. Estrutura bésica; 2.3. Propriedades basicas da realimentagdo negativa;
27 ter | aulano. | 5 k L . <
2.4. Topologias basicas da realimentacéo; 1
. 2.5. Andlise de amplificadores realimentados utilizando modelagem por quadripélos; 2.6. Efeito sobre
29 qui | aulano. | 6 : P p X o
as impedancias de entrada e saida nas quatro configuragdes; 2.7. Resumo 1
30 sex FERIADO: Paixdo de Cristo
Realimentagédo |2.8. Como identificar o tipo de realimentagdo: tipo de amostragem e tipo de comparacgéo;
03 ter | aulano. | 7 - e : ~ =
Negativa Identificagdo da rede de realimentagéo; 2.9. Concluséo; 2
05 qui | aulano. | 8 Exercicio 1: amostragem de tenséo (V), comparagdo de tenséo (V);
06 sex
10 ter | aulano. | 9 Exercicio 2 (resolver com aluno voluntario) 2
12 qui | aulano. | 10 Exercicio 3
13 sex
abril 17 ter | aulano. | 11 3.1. Amp-op ideal; 3.2. Amplificador inversor; 3.3. Amplificador ndo-inversor; 3
19 qui | aulano. | 12 3.4. Amp-op real; 3.5. Andlise, compensacdo e ajuste de “off-set”; 3.6. Principais parametros do
) ampop; 3.7. Maxima excurséo de sinal; 3.8. Produto ganho/banda (GB);
20 sex
24 ter | aulano. | 13 3.9. “Slew-rate” (SR); 3.10. Somador; 3
. 3.11. Conversor digital / analégico; 3.12. Amplificador diferencial; 3.13. Amplificador de
26 qui | aulano. | 14 ) ~
instrumentacéo; 3
27 sex
Amplificador .
01 ter | aulano. . FERIADO: Dia do Trabalho
Operacional
03 qui | aulano. | 15 3.14. Conversor de impedancia Negativa (NIC); 3
04 sex
08 ter | aulano. | 16 3.15. Conversor tensdo — corrente; 3.16. Indutor simulado; 4
10 qui | aulano. | 17 P1
11 sex
maio 15 ter | aulano. | 18 3.17. Integrador; 3.18. Diferenciador; 3.19. Amplificadores com acoplamento AC; 4
17 qui | aulano. | 19 3.20. Reguladores de tenséo;
18 sex
22 ter | aulano. | 20 3.21. Circuitos néo lineares 5
. 4.1. Técnicas principais: osciladores lineares, conformadores de senodide; 3.2. Critério de
24 qui | aulano. | 21 ; ~ o
Barkhausen; 3.3. Considerag@es préaticas
25 sex
29 ter | aulano. | 22 O;g:g%(;zs 4.4. Oscilador em ponte de Wien: controle de amplitude; controle de frequéncia 5
31 qui_| aulano. FERIADO: Corpus Christi
01 sex RECESSO
05 ter | aulano. | 23 4.5. Oscilador por desvio de fase (“phase shift oscilator”)
07 qui | aulano. | 24 4.6. Osciladores LC: oscilador Colpitts, oscilador Hartley; 4.9. Oscilador a cristal; 5
08 sex RECESSO
12 ter | aulano. | 25 5.1. Estabilidade de amplificadores; 5.2. Estudo de amplificadores realimentados com 1, 2 e 3 pélos 6
14 qui | aulano. | 26 | Compensacao |(5.2. Estudo de amplificadores realimentados com 1, 2 e 3 pdlos; 5.3. Margem de fase e margem de
junho 15 sex
19 ter | aulano. | 27 5.4. Compensagao por pélo dominante (“‘LAG"); 5.5. Compensacéo Miller ou “pole-splitting”; 6
21 qui | aulano. | 28 5.6. Compensagéo poélo-zero (‘LAG-LEAD"); 5.7. Compensacéo por introducéo de zero (“LEAD")
22 sex
26 ter | aulano. | 29 Exercicio
28 qui | aulano. | 30 P2
29 sex
03 ter | aulano. | 31
05 qui | aulano. | 32 PF
06 sex
10 ter | aulano. | 33 P2CH
12 qui | aulano. | 34
13 sex encerramento do periodo (14/7)
julho 17 ter | aulano. | 35
19 qui | aulano. | 36
20 sex
24 ter | aulano. | 37
26 qui | aulano. | 38
27 sex
31 ter 39
02 qui 40
03 sex
agosto 07 ter 41
09 qui 42
10 sex
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