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Atenção!

� Este material didático é planejado 
para servir de apoio às aulas de 
SEL-369 Micro-ondas, oferecida 
aos alunos regularmente 
matriculados no curso de 
engenharia elétrica/eletrônica e 
SEL-5900 Circuitos de Alta 
Frequência, oferecida aos alunos 
regularmente matriculados no 
curso de pós-graduação em 
engenharia elétrica.

� Não são permitidas a reprodução 
e/ou comercialização do material.

� solicitar autorização ao docente 
para qualquer tipo de uso distinto 
daquele para o qual foi 
planejado.
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Figura de ruído de amplificador
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Figura de ruído
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Determinação de rn
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Fator Ni
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Determinação círculos-1

28/05/2015 SEL 369/SEL5900 Círculo de Ganho Constante USP EESC SEL 7

( )( )

( )( )
( )

( )

2 2

0

* 2

0 0

2
* *

0 0

2
* * * *

0

2

0

2

0 0 0

*2 2 2
* *

0 0 0

1

1

1
S i S

S S i S

S S i i S

S S S S i

S

i

i S

S

S

S S i i S

N

N

N N

N N

N N

N
 → Γ −Γ = − Γ   

 Γ − Γ Γ −Γ = − Γ   

Γ −Γ Γ −Γ =

Γ −Γ

− Γ

Γ Γ + Γ Γ − Γ Γ + Γ Γ = − Γ

 
Γ + Γ − Γ Γ + Γ Γ = − Γ 

  

=
  − Γ   



Determinação círculos-2
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Determinação círculos-3
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Determinação círculos-4
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Determinação círculos-5
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Resumo
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Caso especial
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EXEMPLO

Ref.: David M. Pozar, Microwave Engineering, Wiley, 2011, cap. 12, exemplo 12.5, p. 581
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Projeto de amplificador de baixo ruído
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Estabilidade
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Figura de mérito unilateral
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Círculo de figura de ruído para F=2 dB
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Círculos para três ganhos
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Círculos de ganho e figura de ruído constantes
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Solução ótima: entrada
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Solução ótima: saída
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Circuito
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EXTRAS
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Resolução
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