e Turma 01: Prof. Antonio Carlos Seabra (antonio.seabra@usp.br)
* Roteiro de aulas, exercicios, aulas digitais, notas no eDisciplinas (2023)

https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=106552& section=1#tabs-tree-start

Se ndo estiver cadastrado envie e-mail para antonio.seabra@usp.br

* AvaliagGo: 2 Provas somando 7 pontos e
13 testinhos continuados somando 3 pontos sedralSmith

Microeletronica

5 EDIGAO

* Livro Texto: Sedra, A.S. and Smith, K.C. Microeletronica. Pearson,
2007, (tradugto da 5a. edi¢iio em ingl€s).

* Dividas prof. Seabra:
e-mail ou 30915660, Sala A1-46



http://disciplinas.stoa.usp.br/course/view.php?id=8239

Quais os objetivos desta disciplina?

- Empregar as técnicas de circuitos elétricos em circuitos eletrdnicos reais
que utilizem amplificadores operacionais, diodos e transistores bipolares

- Entender o principio de funcionamento de AOs, diodos e fransitores
bipolares

- Criar modelos matemadticos e circvitais para esses componentes
eletrdnicos ndo lineares

- Analisar circuitos reais com AOs, diodos e transistores hipolares

- Introduzir os alunos nas técnicas de projetos de circuitos




Ao final deste curso vocé deverda estar apto a:

- Modelar dispositivos eletronicos lineares e nto lineares para aplicar os
conceitos vistos em circuitos elétricos e eletronica

- Analisar e projetar circuitos com Amplificadores Operacionais (AOs)
considerando as limitacdes de desempenho reais dos AOs

- Analisar e Projetar circuitos com AQs, diodos e transistores hipolares
considerando os requisitos de ganho (de tensdo, corrente) e impedincia
de entrada/saida




Onde vocé usa esses conhecimentos?

- Em todas as disciplinas que envolvam circuitos eletronicos (Digitais,
Poténcia, Comunicagoes, Controle, Sistemas embarcados), cerca de 30%
de qualquer opcio

- Em projetos de hardware discretos (Digitais, Poténcia, Comunicagdes,
Controle, Sistemas embarcados) e hardware integrado (projeto de
circuitos integrados)

Ferramentas adicionais

- NI Multisim: http://www.Isi.usp.br/labview/indexcds.html
- Geogebra: https://www.geogebra.org/download
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- Desmos: https://www.desmos.com/calculator



http://www.lsi.usp.br/labview/indexcds.html
https://www.geogebra.org/download

Proposta de Aprendizagem:

* Estudar pouco mas na hora certa...

* Aprender mais (fixar de forma permanente)
* Ndo requer estudo na véspera da prova

* Aumenta tempo para atividades pessoais.

Serd que isto € possivel ???
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APRENDENDO

®

APRENDER

. d
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COMO TER SUCESSO EM MATEMATICA,

CIENCIAS E QUALQUER OUTRA MATERIA
(MESMO SE VOCE FOI REPROVADO EM ALGEBRA)

BARBARA OAKLEY

Referéncias
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Cérebro humano (simplificado)

Cortex

Sistema limbico

Cerebelo

Sistema limbico: Memadria de CURTO PRAZO (RAM)
B (ortex: Memdria de LONGO PRAZO (HD)
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Cérebro humano (simplificado)

“Escrever”

“Escrever” nesta RAM é muito facil (vis@o, audicdo...)

“Apagar” é mais fdcil ainda... (ex. nomero telefone...)
(cabem apenas algumas horas de informagdo e as informagdes dificilmente sobrevivem a
uma noite de sono)




Cérebro humano (simplificado)

No HD (Cértex) cabe uma quantidade gigantesca de informagaes.
Se alguém estudasse como louco 10 horas por dia, todos os dias da sua vida, esgotaria a
capacidade de processamento e armazenamento em 400 anos...)




Cérebro humano (simplificado)

Armazenamento de dados no HD do cérebro (Cortex) requer alteragio do
circuito cerebral (alterag@io da ligacto entre neurdnios. Um conjunto de
centenas ou milhares de neurdnios forma uma rede neural)

Prof. Seabra
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Cérebro humano (simplificado)

Armazenamento de dados no HD do cérebro (Cortex)

T PROMUNDO T

Este armazenamento de parte dos dados da RAM para o HD do cérebro ocorre durante
o0 sono profundo

Prof. Seabra
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Cérebro humano (simplificado)

Que parte dos dados da RAM vai ser salva de
forma permanente no HD do cérebro ?

PROMUNDO T

Resposta: Aquela informag@o adquirida durante o dia, que fez de maneira alegre, prazerosa ou até
muito triste, trdgica. A emocdo associada fard com que durante o sonho noturno, ela seja gravada de
wisan  TOFMO permanente.
S
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Cérebro humano (simplificado)

Que parte dos dados da RAM vai ser salva de
forma permanente no HD do cérebro ?

SONO
TPROMUNDO T

Entretanto, se a informagdo foi recebida com indiferenca, tédio, de maneira a ndo abala-lo nem
positiva e nem negativamente, com certeza a informag@o serd descartada durante a noite.




Cérebro humano (simplificado)

Que parte dos dados da RAM vai ser salva de  Existe alguma forma de dizermos a nossa memoéria

forma permanente no HD do cérebro ? que parte ela deve reter sem recorrermos
diretamente as emogdes?

SONO
T PROMUNDO T

SIMMM! Basta darmos mais atenctio as informagdes que o nosso cérebro deve reter.
De que maneira? Repetindo-a ao longo do dia, estudando antes ou
depois da aulal




Cérebro humano (simplificado)

Adicionalmente, informacdes e prdticas repetidas em intervalos
adequados, garantem que a informacdo fique armazenada por
muito mais tempo (aprendizado).
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RESUMINDO

Proposta de Aprendizagem:

* Estudar pouco mas na hora certa...

* Aprender mais (fixar de forma permanente)
* Nao requer estudo na véspera da prova

* Aumentar tempo para atividades pessoais.

1. ENTENDER antes da aula, no menor tempo possivel,
o tema da avla.

2. APRENDER na sala de aulas junto com o professor e colegas.
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Abordagens Tradicional e Ativas

E como fazer isso?

* Daforma tradicional, assistindo @ aula e depois estudando
(estudando, estudando, estudando, estudando...)

* Daforma ativa, estudando um pouco (bem pouco) antes da aula, de
forma dirigida, e participando da aula em atividades ndo expositivas
(e estudando muito menos depois).
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Abordagens Tradicional e Ativas

0 que é melhor?

* As evidéncias cientificas dizem o que é melhor:

Improved Learning in a Large-Enroliment

B SCIENCE_ VOL 332 13 MAY 2011
PhVSICS CIass Louis Deslauriers,™ Ellen Schelew,” Carl Wieman*+1
We compared the amounts of learning achieved using two different instructional approaches
under controlled conditions. We measured the learning of a specific set of topics and
objectives when taught by 3 hours of traditional lecture given by an experienced highly rated
instructor and 3 hours of instruction given by a trained but inexperienced instructor using
instruction based on research in cognitive psychology and physics education. The comparison
was made between two large sections (V = 267 and N = 271) of an introductory undergraduate
physics course. We found increased student attendance, higher engagement, and more than
twice the learning in the section taught using research-based instruction.

Prof. Seabra
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Abordagens Tradicional e Ativas

Nosso costfume

Recebe Menos

Ajuda Tradicional

Sozinho

Em auld

Aprender

Entender

Objetivos Educacionais

Mais
Dificuldade

Nossa Proposta

Ativa

Aprender

Entender

Recebe Mais

Ajuda

Em aula

Sozinho

A




Abordagens Ativas

* Aproveita de forma muito mais eficiente o tempo de estudo fora e
dentro da sala de aula

aula aula

—_— sozinho — A sozinho

Tradicional +superficial

Ativa +profunda

* Mas exige um compromisso mais forte do professor e dos alunos:

* Professor: tem que preparar e disponibilizar o material com ante-
cedéncia e tem que verificar antes da aula o que os alunos fizeram

* Alunos: tém que se comprometer a ver o material (em média 25
“&  minutos) antes da aula e fazer um questionario de 10 minutos




Desempenho no 3° semestre elétrica
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Abordagem Ativa em nosso curso
* 0 que estafeito

* Todo material até a P1 jd estd disponibilizado no eDisciplinas
*  Dashhboard disponivel

5 . M = O X
& PSI3321-AULA01-2023 X o

< C @& edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7492125/mod_resource/content/222/PSI3321-A01P1.html > v 0O
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PSI3321

Conversation
Aula01: Parte 1 (12')
(€om Qi)

AOs ideais: As visdes de Circuitos Elétricos e de Eletronica

Add a comment

E 5 0 (Y

£, acseabra

Ola! Ao criar uma conta no sistema,
vocé pode adicionar perguntas ou
abrir discussoes aqui. Colegas

verao sua questao ou comentario
Au Ia 1 no momento do video em que vocé

0 postou e podem

Revisao de Amplificadores Operacionais (Circuitos responder/colocar pontos e vista

9 days ago

Elétricos) O primeiro AO comercial, o0 AO ideal e
Anallise de circuitos com AOs ideais. (Cap2, 38-46)

Reply iy O

P O & ¢ o000/1216 8 & O

PSI13321-A01P1

By acseabra | Added 9 days ago | 20 Total Views

Prof. Seabra
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Abordagem Ativa em nosso curso

* 0 que vocés devem fazer antes da aula
* Assistir os videos Px (ndo precisa assistir os Ex)

Px 12 41+ 62 41 13 13 31 21 38 18 16 39 49
20

Q 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tot 27 51 72 51 23 23 41 31 48 28 26 49 59

Média 41 min antes de cada aula no total,
mas recomendarei ver 20 minutos

* Enaaulaoque faremos?
* Comecaremos discutindo as respostas dos questiondrios
* Farei pequenas exposicdes dos pontos que ndo ficaram -.
claros
« ® Faremos os exercicios das aulas semanais e outras atividades




Abordagem Ativa em nosso curso

Qual o valor de p (mi) em um amplificador operacional (AQ) ideal? E de A

Escolha uma
a.-100 e +100

* Fazer os testinhos
(3 exercicios —
10 minutos)

b. +100 e -100

Co— - 8 — -

[}
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Questdo twitter (280 caracteres): O gque podemos dizer a respeito MNo casc deste exercicic da figura abaixe pudemes usar a "lei” do diviscr de tensdo entre eo
da corrente no terminal de saida de um AC no circuito inversor e2. Porgué?
abaixo? Ela & zero? Infinita? Se ndo, como calcular? |
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Escolha uma ou mais:

a. Porgue temos dois resistores (R4 e RS) em série
b. Porque o ramo W+ n3o € uma carga para o divisor resistivo R4, RS

c. Porgue a corrente i+ (ou iV+) & zero




O velho ditado chinés

Para saber o que fazer, basta lembrar um antigo provérbio
chinés:
ﬂ Se eu escuto...
C esqueco!

Se eu vejo...
entendo!

Se eu FACO...
aprendo!

Proposta de Aprendizagem:
* Estudar pouco mas na hora certa...
* Aprender mais (fixar de forma permanente)
* Nao requer estudo na véspera da prova
i * Aumentar tempo para atividades pessoais.




Um break (2 minutos)
Converse com seu colega do
lado 0 que ele acha desta
proposta
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Vamos rever circuitos elétricos?
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Amplificadores Operacionais
Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e 11)

Aquecimento 1

1) Alguns conceitos apresentados em Circuitos Elétricos sdo fundamentais para o seu sucesso no curso de
Eletrénica. Ao longo do semestre apresentremos algumas listas de “Recordando” para que vocé possa avaliar se
esta dominando as ferramentas (basicas, fique tranquil@) necessarias para o seu sucesso. Comecemos entao:

Para cada um dos circuitos abaixo determine o valor numérico das grandezas solcitadas. Escreva, junto com a
solucdo, que técnica vocé considerou mais importante para resolver cada circuito especifico.

10v

Prof. Seabra
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Amplificadores Operacionais
Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e 11)

Para cada um dos circuitos abaixo determine o valor numérico das grandezas solcitadas. Escreva, junto com a
solucdo, que técnica vocé considerou mais importante para resolver cada circuito especifico.

I1UV
d) 1k -0
— v
1kQ Rx
T
e) —
11 4V

11 4V] T 1>

1k




Amplificadores Operacionais
Sem medo de usar Circuitos Elétricos |

2) Um problema real. Qual o valor de | 2:

10,7

Tk
0.7V

3) Um problema real, desafiador, mas inteiramente ao seu alcance. Qual o valor de | 7:

11 4V 114V

[

!




Amplificadores Operacionais
Sem medo de usar Circuitos Elétricos |

Exercicio |- (Circuitos 1, lista 2° prova) Supondo o AD ideal, qual o relagio e,/e. no circuito do
Figura abaixo?




Amplificadores Operacionais
Sem medo de usar Circuitos Elétricos |

Viram em Circvitos Elétricos | — Bloco 4 (e I1)

txercicio 3: A fensio de soido v, pode ser escrito como v, = Be, onde
B éumo constonte, cvjo valor depende dos Rs. Para R, = 500 €2 , R, =

200€2 R, =1k, R,=2kE) e R, = 1kC2, determine o valor de B.

i
Lk

it .__] My :
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Amplificadores Operacionais
Sem medo de usar Circuitos Elétricos |

EXEMPLO 2.2

Supondo o amp op ideal, deduza uma expressao para o ganho em malha fechada v,/v; do
circuito mostrado na Figura 2.8. Use esse circuito para projetar um amplificador inversor
com um ganho de_100 e impedancia de entrada de 1 MQ. Suponha que por alguma razao
pratica seja exigido usar resistores que ndo sejam maiores do que 1 MCQ. Compare seu
projeto com base na configuracao inversora da Figura 2.4.

R,

T
3
V.
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