Conteúdo Programático: Eletrônica básica e de Potencia

1. Conceitos básicos de projeto 

Elementos de circuito lineares e não lineares 

Sinais analógicos e digitais 

Análise e projeto 

Simulação por computador 

Etapas de projeto 

2. Amplificadores operacionais Ideais 

Amplificador operacional ideal 

Amplificador inversor 

O amplificador não-inversor 

Impedância de entrada 

Circuitos com operacionais 

Circuito de impedância negativa 

Fonte de corrente dependente 

Conversor corrente-tensão 

Conversor tensão-corrente 

Integrador 

Diferenciador 

Somador 

3.  Circuitos com amplificadores operacionais 

Resposta em freqüência em malha aberta e fechada 

Operacionais reais 

Ganho de tensão em malha aberta 

Tensão de offset de entrada 

Corrente de polarização de entrada 

Rejeição em modo comum 

Resistência de saída 

Amplificador não-inversor 


Resistência de entrada e de saída 


Ganho de tensão 


Banda de passagem 

Amplificador inversor 


Resistência de entrada e de saída 


Ganho de tensão 


Banda de passagem 

Soma diferencial 

Amplificadores com entrada ou saída balanceadas 

Acoplamento entre múltiplas entradas 

Amplificadores operacionais de potência para áudio 

Realimentação e estabilidade 


Realimentação em amplificadores operacionais 


Estabilidade de sistemas e resposta em freqüência 


Diagramas de Bode 


Osciladores 

- Osciladores Colpitts e Hartley 

     - Oscilador ponte de Wien 

     
- Oscilador por deslocamento de fase 

     - Osciladores a cristal 

4.  Semicondutores 

Estrutura cristalina 

Modelos de banda de energia 

Condutores 

Isolantes 

Semicondutores 

Semicondutor intrínseco e dopado 

Concentração de portadores 

Excesso, geração e recombinação de portadores 

Condução 

5.  Circuitos com diodos semicondutores 

Modelo físico do diodo real 



Característica de diodos longos 



Característica de diodos curtos 



Corrente de recombinação, alta injeção, corrente reversa real, efeitos da temperatura e contatos 



Punch-through, avalanche e diodos Zener 



Capacitância de junção. Varactor 



Capacitância de difusão 



Resistência diferencial na polarização direta 

Chaveamento 

Modelos elétricos 

Modelos de circuito de um diodo 

Modelo SPICE 

Considerações sobre potência elétrica 

Circuitos retificadores 

Retificadores de meia e de onda completa 

Filtragem 

Circuitos multiplicadores de tensão 

Circuitos com diodos Zener 

Ceifadores e Grampeadores 

Circuitos com operacionais e diodos 

6.  Circuitos com FET 


Transistores JFET 



Construção e operação 



Característica V-I 



Condutância do canal e transcondutância 



Mobilidade do canal, ruptura, variação da mobilidade e efeitos da temperatura 


Transistores MOSFET 



Capacitor MOS 



Construção e operação 



Característica V-I 



Mobilidade efetiva do canal e efeitos da temperatura 


Modelos SPICE 


Amplificadores  com fonte comum (CS) 


Amplificadores com dreno comum (CD) 


Amplificadores com porta comum (CG) 

7.
Circuitos com transistores bipolares 


Transistores bipolares (BJT) 

Modelo físico (estrutura e principio de operação) 

Modelos elétricos para transistores bipolares 



Modelo de Ebers-Moll 




Modelo -híbrido 




Modelo com parâmetros h 




Modelo SPICE 

Tensão Early 

Chaveamento 


Amplificador com emissor comum (CE) 

Considerações de potência 

Análise AC e DC 


Amplificador com coletor comum (CC) 


Amplificador com base comum (CB) 

8. Amplificadores de potência e fontes de alimentação 


Classes de amplificadores 



Operação em classe A 



Operação em classe B 



Operação em classe AB 



Operação em classe C 


Amplificadores de potência em classe A 



Amplificadores acoplados por transformador 



Amplificadores acoplados por capacitor 


Amplificadores de potência em classe B 



Amplificadores de simetria complementar 


Amplificadores  push-pull 

Circuito Darlington 


Fonte de alimentação usando transistores de potência 


Fonte de alimentação chaveada 

9. Introdução. 

Aplicação da eletrônica de potência. Dispositivos semicondutores de potência. Característica de controle dos dispositivos de potência. Tipos de circuitos eletrônicos de potência. 

10. Diodos de potência. 

Características de diodos de potência. Modelo SPICE de um diodo de potência. 

11. Conversores AC-CC 

Diodos com cargas RC, RL e RLC. Diodos roda-livre. Retificadores monofásicos de meia onda. Retificadores monofásicos de onda completa. Retificador trifásico em ponte. Filtragem de saída. 

12. Tiristores. 

Características dos tiristores. Características de condução e bloqueio. Proteção di/dt. Proteção dv/dt. Tipos de tiristores: SCRs, Triacs e GTOs. Modelo SPICE  de um tiristor. 

13. Retificadores controlados. 

Princípio de operação de um conversor controlado por fase. Semi-conversores monofásicos. Conversores monofásicos. Conversores de meia-onda trifásicos. Semi-conversores trifásicos. Conversores trifásicos. 
14. Controladores AC-CA. 
Controle on/off. Controle de fase. Controlador monofásico bi-direcional com cargas resistivas e indutivas. Controlador trifásico de meia onda. Controlador trifásica de onda completa. Cicloconversores: monofásicos e trifásicos. Controlador PWM. 

15. Transistores de potência. 


Transistor bipolar de potência. MOSFETs de potência. IGBTs. Limitação di/dt e dv/dt. Modelos SPICE. 

16. Conversores CC-CC. 

Conversores abaixador e elevador de tensão. Fontes chaveadas: Buck, Boost, Buck-Boost e Cuk. 

17. Conversores CC-CA. 
Princípios de operação. Inversores monofásicos em ponte. Inversores trifásicos. 

18. Acionamento de Motores DC. 

Características básicas de motores CC. Acionamento em 1, 2 e 4 quadrantes. 

19. Acionamento de Motores CA. 

Acionadores para motores de indução. 

20. Experimentos. 

  

Bibliografia
· RODEN, S. & CARPENTER, G.L. Electronic Design:From Concept to Reality.   Discovery Press, 1997. 

· SEDRA, S. & SMITH, K.C.  Microelectronic Circuits.   Oxford University Press, 1998 

· MILLMAN,A. & GRABEL.  Microelectronics.   Mc Graw Hill, 1987. 

· BAR-LEV, A.  Semiconductors and Electronic Devices.  Prentice Hall, 1993. 

· ANTOGNETTI, G.M.   Semiconductor Devices Modelling with Spice.   McGraw-Hill, 1998 

· HOROWITZ, P. & HILL, W. The Art of Electronics.  Cambrige University Press, 1990. 

· Amplificador a transistor bipolar. Amplificador diferencial. Amplificador operacional. Circuitos com amplificadores operacionais.

· RASHID, M.H.   Power Electronics, Circuits Devices and Applications.   Prentice Hall International. 199X 

Conteúdo programático: Circuitos elétricos e Automação Industrial

1. Elementos e Leis de Circuitos 

Tensão e corrente. Bipolos. Curvas no plano tensão-corrente para diferentes bipolos. 

Fontes independentes e vinculadas. Potência. 

Leis de Kirchhoff. Matriz de Incidência. 

Associação de bipolos de mesma natureza. 

Teorema de Tellegen. 

Teorema de Substituição. 

2. Equacionamento e Soluções de Circuitos por Métodos Algébricos e Matriciais 

Circuitos resistivos, método de nós, método de nós modificado e outros métodos. 

Teoremas de Superposição, Thévenin e Norton. 

3. Equacionamento de Circuitos Dinâmicos 

Solução por equações diferenciais. 

Variáveis de Estado. 

Circuitos autônomos: soluções no domínio do tempo. 

Circuitos não autônomos: soluções no domínio do tempo. 

Entradas (fontes): constante, degrau e impulso. 

4. Circuitos Monofásicos 

Tensões e correntes variáveis no tempo. Formas de onda: oscilatórias, periódicas, alternadas. 

Ciclo, período, frequência, velocidade ou frequência angular, ângulo de fase, diferença de fase (defasagem), valores de pico, médio e eficaz. Conceito de valor eficaz. 

Tensões e correntes senoidais. Relação entre valor de pico e valor eficaz para onda senoidal. 

Representação por fasores. 

Relações entre tensões e correntes senoidais em bipolos lineares. 

Capacitor e Indutor: energia armazenada. 

Indução Mútua. Matriz Indutância. Indutância Recíproca. 

Conceitos de Impedância e Admitância. 

Transformador ideal: impedância refletida. 

Potência instantânea. Potências ativa e reativa. Potências complexa e aparente. 

Medição de potência ativa e reativa. 

Fator de potência. 

Compensação de reativos: série e paralela. Correção do fator de potência. 

5. Introdução 

Definição, caracterização e classificação de sistemas industriais 

Exemplos de redes de comunicação para automação industrial 

Requisitos demandados por aplicações industriais 

6. Introdução à Automação Industrial 

Definição e caracterização de relevância 

Elementos básicos da automação industrial 

Tipo de soluções de automação industrial 

Problemas e desafios associados com a automação

7. Revisão de Redes de Computadores 

Definições básicas e classificação 

Modelo OSI/ISO 

Arquitetura TCP/IP 

Redes Locais: Ethernet e CAN.

8. Redes Foundation Fieldbus 

Definições básicas 

Modelo em camadas 

Características de hardware e software 

Principais blocos funcionais 

Exemplos de aplicação

9. Outras Redes de Automação Industrial 

Profibus 

Hart 

Ethernet Industrial 

Modbus 

DeviceNet

10. OPC Foundation 

Introdução, classificação e propriedades. 

11. Projeto de Redes Industriais 

Procedimento de projeto e avaliação de redes industriais 
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