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I. IDENTIFICAGAO DA DISCIPLINA:

. HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA
CODIGO NOME DA DISCIPLINA TEORICAS _ PRATICAS SEMESTRAIS
EEL7061 Eletronica | 4 2 108 horas

Turmas 5202(B) e 5235(B)

1. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Prof. Jader de Lima Filho; Prof Marcio Holsbach Costa

111. PRE-REQUISITO(S) (Cédigo(s) e nome da(s) disciplina(s)

EEL7045 — Circuitos Elétricos A; FSC5114 — Fisica IV

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA

(202) Engenharia Elétrica; (213) Engenharia de Producdo Elétrica; (235) Engenharia Eletronica
V. EMENTA

Introducéo a eletronica; amplificadores operacionais; diodos; o transistor de jungdo bipolar; transistores de efeito de campo;
componentes optoeletronicos.

VI. OBJETIVOS

Compreender os principios basicos associados a dispositivos semicondutores e suas aplicagfes em circuitos. Capacitar o estudante
a analisar circuitos eletrénicos basicos com diodos, transistores e amplificadores operacionais, como também a projetar circuitos
simples.

VIl. CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Amplificadores operacionais: o amplificador operacional; configuracBes basicas com amplificadores operacionais ideais;
amplificador operacional real.

2. Diodos: materiais semicondutores; circuitos equivalentes; analise de circuitos com diodos; retificadores, ceifadores e
grampeadores; diodos zener; diodo emissor de luz e fotodiodo.

3. Transistores bipolares de juncéo: estrutura fisica; regibes de operacao; circuitos de polarizagdo; modelo de pequenos sinais;
andlise de circuitos com transistores.

4. Transistores de efeito de campo: estrutura fisica e operagao; circuitos de polarizagdo; modelo de pequenos sinais; 0 MOSFET
como chave; analise de circuitos com transistores

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Durante o calendario emergencial, as aulas tedricas utilizardo a plataforma moodle. A partir dela, serdo realizadas atividades
sincronas (aulas expositivas com resolugdo de problemas) em sistemas de teleconferéncia associados ou por disponibiliza¢do de
link (GoogleMeet/MSTeams/WebConf/etc) e atividades assincronas (exercicios). Ao longo do semestre as estratégias utilizadas
poderdo ser adaptadas de forma a incrementar a participacdo dos estudantes no desenvolvimento da disciplina.

As atividades préaticas de laboratdrio serdo desenvolvidas na forma sincrona utilizando a plataforma Meet/Moodle/etc. Para
tanto, sera utilizado o simulador gratuito LTSPICE (http://www:.linear.com/designtools/software). Os roteiros dos experimentos
serdo disponibilizados no repositorio Google Drive, e poderao ser simulados nos computadores dos estudantes.

IX. ATIVIDADES PRATICAS

As atividades de laboratério, e respectivos relatorios, serdo realizadas em equipes de dois (2) alunos (ndmero maximo). Cada

1 Plano de ensino adaptado, em carater excepcional e transitorio, para substituicdo de aulas presenciais
por aulas em meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus — COVID-19, em atengéo a
Resolucdo Normativa 140/2020/CUn.
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aluno, individualmente, devera enviar ao professor uma versdo digitalizada das atividades pré-Laboratério (pré-lab). Ao término
da aula, uma copia digitalizada da folha de dados (resultados de simulagdo) devera ser transmitida pela equipe ao professor, para
avaliacdo. Alternativamente, fotos da folha de dados poder&o ser transmitidas.

No inicio e final da aula de laboratério, os alunos deverdo estar na sala virtual, para verificacdo da presenca. Durante a realizacdo
das atividades, poderdo deixar a sala e trabalhar remotamente em equipe. No caso de impossibilidade de conexdo, o aluno podera
realizar o experimento em data e horario a serem definidos.

O desempenho do estudante sera avaliado através de doze (12) experiéncias de laboratério. A nota (L) sera calculada através
da média aritmética das notas atribuidas aos (12) experimentos. A cada experimento sera atribuida uma nota NE = 0,3xPL +
0,7xRE, onde PL é a nota de pré-lab e RE é a nota do relatdrio (folha de dados) do experimento.

Os roteiros de laboratdrio estdo disponiveis em: https://drive.google.com/folderview?id=0B50ZPh4KR_74Z3R3MzEyUU5P
NVE&usp=sharing

No que se refere ao pré-lab, sua preparacao a contento é condicdo necessaria para a realizacdo da parte experimental pelo aluno,
a qual deve abranger ndo apenas o roteiro, mas também a matéria referente ao tema do experimento. No entanto, a nota do pré-lab
sera apenas atribuida caso a parte experimental (simulacdo) seja realizada pelo aluno.

X. METODOLOGIA DE AVALIACAO E CONTROLE DE FREQUENCIA

O desempenho do estudante serd avaliado através de trés (3) avaliagGes tedricas e uma (1) avaliagdo de laboratdrio. A média da
disciplina é calculada da seguinte forma: NOTA = 0,8x(P1+P2+P3)/3 + 0,2xL; em que Pi € a avaliagdo tedricai (i=1,2,3,4); L
¢ a avaliacdo de laboratorio; e NOTA é a nota da disciplina.

As avaliacBes tetricas serdo disponibilizadas no ambiente moodle a partir das 8h/10h10min do respectivo dia e deverdo ser
entregues em um arquivo Gnico no formato pdf, composto pela jun¢do de fotografias da resolugdo das questdes escritas a mao livre,
em formato A4, também no moodle até as 10h10min/12h20min do mesmo dia. Havendo algum problema técnico que inviabilize o
envio das respostas da avaliagdo, cabera ao professor a avaliagdo da justificativa e a deciséo sobre a possibilidade de recuperacéo
da nota através de avaliacdo substitutiva. As avalia¢cBes possuem contetdo cumulativo.

As avaliagOes teoricas serdo disponibilizadas no ambiente moodle e deverdo ser entregues, em um arquivo Unico no formato
pdf, composto pela jun¢do de fotografias da resolugdo das questdes, escritas a mao livre, em formato A4, também no moodle.
Havendo algum problema que inviabilize o envio das respostas da avaliacdo o estudante devera contactar o professor posteriormente
para defini¢do da forma de recuperagéo.

Todas as avaliagdes sdo expressas em notas fracionadas por 0,5 pontos de acordo com a Resolugdo 17 do Conselho Universitario
de 30 de setembro de 1997.

Em caso de apresentagdo de justificativa, devidamente aprovada pelo Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica, para
auséncia em uma ou mais avaliagOes teoricas, serd realizada uma Unica avaliagdo substitutiva ao final do semestre sobre todo o
contelido da disciplina. A nota resultante substituira as faltantes.

Se, ao final da disciplina, o aluno ndo atingir a nota minima de 6,0, mas possuir média igual ou superior a 3,0 e frequéncia maior
ou igual a 75%, o mesmo podera realizar uma avaliagdo final referente a todo o contelido da disciplina. A nota da disciplina seré a
média entre a nota obtida ao longo do semestre e a avaliagdo final.

O controle da frequéncia da parte teérica sera realizado pelo préprio estudante através da respectiva ferramenta no ambiente
moodle. A frequéncia podera ser implementada no periodo compreendido por 15 minutos antes e apds o horério da aula.

As avaliacOes tedricas serdo realizadas em: Primeira avaliagdo teodrica: 16/03/2021; segunda avaliacéo teérica: 13/0410/2021;
terceira avaliacdo tedrica: 11/05/2021; avaliacdo substitutiva: 17/05/2021; avaliacdo final: 18/05/2021. As datas das avalia¢fes
podem ser alteradas no decorrer do semestre de acordo com a conveniéncia do processo pedagoégico. O cronograma atualizado das
atividades estara disponivel no moodle.

Os demais procedimentos e regulamentos sdo os definidos pela Resolugdo nimero 17 do Conselho Universitario de 30 de
setembro de 1997.
X1. LEGISLACAO

Néo sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso ndo autorizado de material original
retirado das aulas constitui contrafacéo — violagdo de direitos autorais — conforme a Lei n® 9.610/98 —L ei de Direitos Autorais.

XI. REFERENCIAS

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Notas de aula

2. Notas de aula do Prof. Marcio Schneider: http://www.lci.ufsc.br/electronics/index7061.htm

3. Introduction to Physical Electronics, Bill Wilson: https://cnx.org/

4. Handbook of Operational Amplifiers: Applications, Texas Instruments: https://www.ti.com/lit/an/shoa092b/shoa092
b.pdf?ts=1596559350762&ref url=https%253A%252F%252Fwww.goo gle.com%252F
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http://www.assespro-rj.org.br/publique/media/lei961098.pdf

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

5. Dispositivos Eletrénicos e Teoria de Circuitos, Boylestad e Naschelsky, Pearson.
6. Microeletrdnica, Sedra e Smith, editora Pearson, quinta edi¢do, 2007

7. Microelectronic Circuit Design, Jaeger, McGraw-Hill.

8. Microelectronic Circuits and Devices, Horenstein, Prentice Hall.
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Cronograma das Aulas Tedricas — 5202(B) e 5235(B)

Aula | Data CH Contetdo

1 01/02 | 2ha | Apresentacdo da disciplina

2 02/02 | 2ha | Amplificador operacional ideal

3 08/02 | 2ha | Amplificador operacional ideal

4 09/02 | 2ha | Amplificador operacional ideal

5 - 2ha | Atividade assincrona: amplificador operacional ideal
15/02 - Dia néo letivo
16/02 Dia ndo letivo

22/02 | 2ha | Amplificador operacional real

6
7 23/02 | 2ha | AplicacBes de amplificadores operacionais
8 01/03 | 2ha | Diodos semicondutores (dispositivo)

9 02/03 | 2ha | Diodos semicondutores (aplicacdes)

10 08/03 | 2ha | Diodos semicondutores (circuitos)

11 09/03 | 2ha | Diodos semicondutores(circuitos)

2ha | Atividade assincrona: diodo

13 15/03 2ha | Exercicios

14 | 16/03 | 2%ha | Avaliacdo | (8h-10h10)

15 22/03 | 2ha | Transistor bipolar de jungdo (dispositivo e modelo de grandes sinais)

23/03 Dia ndo letivo

16 29/03 | 2ha | Transistor bipolar de jungdo (polarizagéo)

17 30/03 | 2ha | Transistor bipolar de jungdo (polarizagdo)

18 2ha | Atividade assincrona: polarizagio do transistor de juncdo

19 05/04 | 2ha | Transistor bipolar de jungdo (pequenos sinais)

20 06/04 | 2ha | Transistor bipolar de jungdo (pequenos sinais)

21 2ha | Atividade assincrona: modelo de pequenos sinais do transistor de jungéo

22 12/04 2ha | Exercicios

23 13/04 | 2”*ha | Avaliagdo Il (8h-10h10)

24 19/04 | 2ha | Transistor de efeito de campo (dispositivo)

25 20/04 | 2ha | Transistor de efeito de campo (polarizacdo)

26 26/04 | 2ha | Transistor de efeito de campo (polarizacdo)

27 2ha | Atividade assincrona: polarizagdo do transistor de efeito de campo

28 27/04 | 2ha | Transistor de efeito de campo (pequenos sinais)

29 03/05 | 2ha | Transistor de efeito de campo (pequenos sinais)

30 2ha | Atividade assincrona: modelo de pequenos sinais do transistor de efeito de campo

31 04/05 | 2ha | Funcdes l6gicas CMOS

32 10/05 2ha | Exercicios

33 11/05 | 2”ha | Avaliagdo II1 (8h-10h10)

34 | 17/05 | 2*ha | Awvaliagdo substitutiva (10h10-12h20)

35 | 18/05 | 2"ha | Recuperagéo (8h-10h10)

Esse cronograma é apenas uma previsdo inicial da alocacéo dos diversos temas ao longo do semestre
letivo e pode ser alterado em funcdo das necessidades ou interesses da turma ou do professor.

ha: hora-aula
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Cronograma das Aulas Praticas — turma 5202(B)

Aula | Data CH Conteldo

1 05/02 | Oha | Apresentacdo da disciplina; tutorial simulador LTSPICE

12/02 | 3ha | EXP 01: Resposta em frequéncia do inversor e integrador

19/02 | 3ha | EXP 02: Ndo-idealidades do amplificador operacional

26/02 | 3ha | EXP 03: Slew-rate e ganho de malha aberta do amplificador operacional

05/03 3ha | EXP 04: Caracteristica I-V dos diodos/ circuitos basicos a diodos

12/03 | 3ha | EXP 05: Retificador de meia onda (baixa tenséo)

19/03 | 3ha | EXP 06: Regulador de tensdo a Zener

(N[O WN

26/03 3ha | EXP 07: Caracteristicas estaticas BJT

02/04 Dia ndo letivo

9 09/04 | 3ha | EXP 08: Circuitos de polarizacio

10 16/04 | 3ha | EXP 09: Amplificador emissor-comum

11 23/04 | 3ha | EXP 10: Amplificador fonte-comum

12 30/04 | 3ha | EXP 11: Inversores logicos a MOSFET

13 07/05 | 3ha | EXP 12: Amplificador diferencial

14 14/05 | Oha | Recuperagdo de 1 (um) experimento

Esse cronograma é apenas uma previsao inicial da alocagdo dos diversos temas ao longo do semestre
letivo e pode ser alterado em funcéo das necessidades ou interesses da turma ou do professor.

ha: hora-aula

Cronograma das Aulas Praticas — turma 5235(B)

Aula | Data CH Contetdo

1 02/02 | Oha | Apresentacdo da disciplina; tutorial simulador LTSPICE

2 09/02 | 3ha | EXP 01: Resposta em frequéncia do inversor e integrador

16/02 Dia nao letivo

23/02 | 3ha | EXP 02: Ndo-idealidades do amplificador operacional

09/03 3ha | EXP 04: Caracteristica I-V dos diodos/ circuitos basicos a diodos

3

4 02/03 | 3ha | EXP 03: Slew-rate e ganho de malha aberta do amplificador operacional
5

6

16/03 | 3ha | EXP 05: Retificador de meia onda (baixa tensao)

23/03 Dia ndo letivo

7 30/03 | 3ha | EXP 06: Regulador de tenséo a Zener

8 06/04 3ha | EXP 07: Caracteristicas estaticas BJT

9 13/04 | 3ha | EXP 08: Circuitos de polarizagao

10 20/04 | 3ha | EXP 09: Amplificador emissor-comum

11 27/04 | 3ha | EXP 10: Amplificador fonte-comum

12 04/05 | 3ha | EXP 11: Inversores logicos a MOSFET

13 11/05 | 3ha | EXP 12: Amplificador diferencial

14 14/05 | Oha | Recuperagdo de 1 (um) experimento

18/05 - Nao havera aula

Esse cronograma é apenas uma previsao inicial da alocagdo dos diversos temas ao longo do semestre
letivo e pode ser alterado em funcéo das necessidades ou interesses da turma ou do professor.

ha: hora-aula
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