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PLANO DE ENSINO

1. IDENTIFICACAO

QUL S ELETRONICA ANALOGICA |

Curricular:

LIMEEER FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Ofertante:

Cddigo: FEELT36403 Periodo/Série: 492 PERIODO Turma: | U
Carga Horaria: Natureza:

Tebrica: 60 Pratica: | 00 Total: | 60 Obrigatdr(iX) Optativa:( )
Professor(A): ESILHERME LOPES DE FIGUEIREDO BRAND Ano/Semestre: 2026/1
Observacoes:

2. EMENTA

Diodos, Transistores bipolares de juncao, Andlise C.A. dos transistores bipolares de

juncao, Transistores de efeito de campo e polarizacao, Amplificadores com FET e

Resposta em frequéncia de circuitos transistorizados.

3. JUSTIFICATIVA

Os assuntos abordados sdo necessarios para que o aluno desenvolva conhecimentos

e habilidades em circuitos eletrénicos, os quais serao aplicados no projeto de fontes

de tensao, polarizacao DC de transistores bipolares e de efeito de campo, bem como

no projeto de amplificadores de pequenos sinais e grandes sinais. Tais
conhecimentos fornecem o alicerce para projeto de circuitos integrados e também
sao base para outras disciplinas deste curso de engenharia, como por exemplo:

Eletronica para Radiofrequéncia, Eletronica Analégica Il e Eletrénica Digital.

4, OBJETIVO

Ao final da disciplina o estudante sera capaz de:

1) Analisar a operacao de circuitos que utilizam transistores bipolares e de efeito de

campo;

2) Projetar circuitos amplificadores de tensao usando transistores;
3) Analisar os efeitos da frequéncia em circuitos transistorizados.

Entre as competéncias a serem desenvolvidas no estudante destacam-se:

1) Formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o

usuadrio e seu contexto, concebendo solugdes criativas, bem como o uso de técnicas
adequadas;

2) Ser capaz de modelar os fenbmenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as

ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulacao, entre outras;
Prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;
Conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos



fendbmenos e sistemas em estudo;
5) Verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

6) Ser capaz de conceber e projetar solucdes criativas, desejaveis e vidveis, técnica e
economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

7) Projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solucdes de
Engenharia;

8) Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua pétria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias digitais
de informacao e comunicacao (TDICs), mantendo-se sempre atualizado em termos de
métodos e tecnologias disponiveis;

9) Ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a aprendizagem
continua, a producdao de novos conhecimentos e ao desenvolvimento de novas
tecnologias;

10) Aprender a aprender.

5. PROGRAMA
1. Diodos
1.1 Fisica dos semicondutores e juncao PN dos diodos
1.2 Componentes de correntes em um diodo
1.3 Caracteristica Volt-Ampére
1.4 Resisténcia do diodo
1.5 Tempos de chaveamento do diodo
1.6 Tipos de diodos
1.7 O diodo como elemento de circuito
1.8 Conceito de reta de carga
1.9 Circuitos ceifadores
1.10 Circuitos grampeadores
1.11 Comparadores
1.12 Retificadores
1.13 Circuitos dobradores de tensao
2. Transistores bipolares de juncao
2.1 Transistor de juncao
2.2 Correntes em um transistor
2.3 Transistor como amplificador
2.4 Configuragao em base comum
2.5 Configuracao em emissor comum
2.6 Configuragcao em coletor comum
2.7 Regiao de corte e de saturacao em um transistor
2.8 Ganho de corrente
2.9 Folhas de dados do transistor
2.10 Polarizacao C.C.
2.10.1 - Polarizacao da base
2.10.2 - Polarizacao com realimentacao do emissor
2.10.3 - Polarizacao com realimentacao do coletor



2.10.4 - Polarizacao por divisor de tensao resistivo

2.10.5 - Polarizacao do emissor

2.10.6 - Estabilizacao de polarizacao

3. Analise C.A. dos transistores bipolares de juncao

3.1. Amplificacao no dominio CA e transferéncia de poténcia CC para CA
3.2. Modelagem do transistor bipolar

3.3. Modelo rg e 1t do transistor

3.4. Configuracao emissor-comum com polarizacao fixa

3.5. Polarizacao por divisor de tensao

3.6. Configuracao de seguidor de emissor

3.7. Configuracao de base-comum

3.8. Configuracao com realimentacao do coletor

3.9. Efeitos de cargas

3.10. Conexao Darlington

3.11. Determinacao do ganho de corrente

3.12. Configuracao em cascata

3.13. Simulacao por computador de circuitos transistorizados
4. Transistores de efeito de campo e polarizacao

4.1. Caracteristicas e curvas do FET

4.2. MOSFET (deplecao e intensificacao) e JFET

4.3. Dispositivos de quatro terminais

4.4. Configuracao com polarizacao fixa

4.5. Polarizacao por divisor de tensao

4.6. Efeitos de cargas

4.7. Configuracao em cascata

4.8. Circuitos utilizando FET e aplicacbes praticas

4.9. Projeto

5. Amplificadores com FET

5.1. Modelo JFET para pequenos sinais

5.2. Configuracao com polarizacao fixa

5.3. Configuracao com polarizacao por divisor de tensao

5.4. MOSFETSs tipo deplecao e intensificacao

5.5. Configuracao com divisor de tensao para o MOSFET

5.6. Projeto de circuitos amplificadores com FET

5.7. Efeitos de cargas

5.8. Configuracao em cascata

6. Resposta em frequéncia de circuitos transistorizados
6.1. Resposta em baixas frequéncias usando amplificagao com transistores bipolares
6.2. Resposta em baixas frequéncias usando amplificagcao com transistores FET
6.3. Resposta em altas frequéncias usando amplificacao com transistores bipolares



6.4. Resposta em altas frequéncias usando amplificacao com transistores FET
6. METODOLOGIA

¢ Organizacao geral e dinamica da disciplina

A disciplina utilizard a plataforma Microsoft Teams e demais aplicativos da suite
Microsoft Office 365 como sala de aula virtual;, para disponibilizacao de materiais
pelo professor (e.g.: plano de ensino, notas, slides, listas de exercicios, videos etc.) e
para envio de relatérios e outras atividades avaliativas por parte dos discentes. A
inscricao na equipe da disciplina (ambiente de sala de aula virtual), no Teams, é
obrigatdria e deve ser realizada antes do inicio das aulas, preferencialmente.

Nome da disciplina (equipe): 2026/1 - Eletronica Analdgica | - [grupo.ufu.br]
Link da disciplina (equipe):

https://teams.microsoft.com/I/team/19%3AsTnIBQyiFGPtYRKDeBfjyZ8NOypey9GZ4bLOIptHNzk1%40thread.tacv2/conversations?
groupld=72478853-6398-4362-bb1d-70d44b22dc4d&tenantld=cd5e6d23-cb99-4189-88ab-1a9021a0c451
Para avisos emergenciais e comunicacao em geral entre discentes e docente, sera
utilizada a prdépria sala virtual da disciplina. Portanto, € imperativo que os discentes
também instalem o MS-Teams em seus respectivos celulares e computadores.

e Atendimento

O atendimento aos alunos da disciplina sera realizado apenas de forma presencial, na
sala do docente (localizada no bloco Alfa, 32 andar, sala 301), de acordo com o
seguinte planejamento: segundas-feiras entre 14h e 15h, ou outro dia
(presencialmente) desde que previamente agendado com o professor. Nao sera
realizado atendimento de duvidas sobre o conteddo de forma remota.

¢ Direitos Autorais

Todo o material produzido e divulgado pelo docente, como videos, textos, arquivos de
voz etc., estd protegido pela Lei de Direitos Autorais, a saber, a lei n2 9.610, de 19 de
fevereiro de 1998, pela qual fica vetado o uso indevido e a reproducao nao
autorizada de material autoral por terceiros. Os responsaveis pela reproducao ou uso
indevido do material de autoria dos(as) docentes ficam sujeitos as sancdes
administrativas e as dispostas na Lei de Direitos Autorais.

e Conteudo Programatico para Atividades Tedricas Presenciais

As aulas tedricas serao realizadas as segundas-feiras (das 08h50min as 10h40min) e
sextas-feiras (das 08h50min as 10h40min), no Bloco G "Unipam", sala 204.

Aula Data Conteudo Teodrico

Apresentacao da Disciplina (plano de ensino): Conteudo
1-2 24/04/2026 | programatico, Método de avaliacao, Datas das provas e
bibliografia.

Fisica de semicondutores para o diodo; Juncao PN; portadores

3-4 | 27/04/2026 majoritarios e minoritarios; regiao de deplegao;

Diodo: polarizacao e caracteristicas elétricas do diodo;
5-6 04/05/2026 | caracteristica Volt-Ampére; resisténcia de corpo da juncao PN;
tempo de chaveamento;



https://teams.microsoft.com/l/team/19%253AsTnlBQyiFGPtYRKDeBfjyZ8N0ypey9GZ4bLOIptHNzk1%2540thread.tacv2/conversations?groupId=72478853-6398-4362-bb1d-70d44b22dc4d&tenantId=cd5e6d23-cb99-4189-88ab-1a9021a0c451

Diodo: andlise CC, reta de carga, modelos ideal e queda de tensdo

7-8 | 08/05/2026 constante. Diodos série e paralelo.
9-10 | 11/05/2026 (I::)ci)crfslzet:;nélise CA - retificadores de meia onda e de onda
1112 15/05/2026 | Diodo: analise CA - circuitos ceifadores e grampeadores;

11::>1 18/05/2026 E(i)?nd%l:ioc(;:)c;i;cr)]serdobradores e multiplicadores de tensao; Circuitos
1156 22/05/2026 | Diodo: aula de exercicios de revisao

1178 25/05/2026 | Prova P1 (Avaliacao parcial, dissertativa, individual)

1291 25/05/2026 | AAEL - Lista de Exercicios 01;

22- 29/05/2026 TBJ (Transistpr BNipoIar de Jl:lnf;éo): fabricagéo; estrutura; efeitos
23 fisicos; polarizacao; caracteristica Volt-Ampére;

224; 01/06/2026 'rl'géié(::il(iasgpg;);ég?nﬁgura(;c")es basicas, curvas de resposta e
2267 05/06/2026 ggjrfslg?ilizzeggg): limites de operacao, ponto de operacao e circuito
25| osiosr2026 | 1% andlse CC) comene de saturacio, andise porrea de car
?;01 12/06/2026 -Ir-jéli(nigiltizgégcd)é giorlcetfcigﬁs de polarizacao por divisor de tensao e
?;23 15/06/2026 ZBtJ)a(:eni\g;eu;C.): circuitos de polarizacao por seguidor de emissor
%‘; 19/06/2026 | TBJ (andlise CC): aula de exercicios de revisao;

:';67' 22/06/2026 | Prova P2 (Avaliacao parcial, dissertativa, individual)

2% | 22/06/2026 | AAE2 - Lista de Exercicios 02;

41- 26/06/2026 TB) (analise CA): circuitos equivalentes e modelo re para analise

42

CA;




43- 29/06/2026 TBJ ('c_mathe CA): qrcwtos de pola_rlzagao fixa, divisor de tensao e

44 polarizacao de emissor (sem desvio).

45- TBJ (andlise CA): circuitos de polarizacao de emissor (com desvio)

46 03/07/2026 | ¢ seguidor de emissor.

47- 06/07/2026 TBJ (anallse.CA): circuitos de p.olarlzagao por realimentacao de

48 coletor e efeitos de carga e fonte;

i% 10/07/2026 | TBJ (andlise CA): aula de exercicios de revisao;

5;12 13/07/2026 | Prova P3 (Avaliacao parcial, dissertativa, individual)

%35 13/07/2026 | AAE3 - Lista de Exercicios 03;

56- FET (Field Effect Transistor): fabricacdo; estrutura; efeitos fisicos;

57 17/07/2026 | polarizacao; caracteristica Volt-Ampére; regides de operacao
(corte, saturacao e triodo);

55% 20/07/2026 | FET (analise CC): anadlise CC de circuitos com FET,;

60- FET (andlise CA): pontos de operacao, operacao como

61 24/07/2026 | amplificador, circuitos de polarizacao com VG fixo e RS e com
realimentacao de dreno.

62- FET (andlise CA): andlise de pequenos sinais utilizando modelo pi-

63 27/07/2026 hibrido, amplificadores com FET;

65; 31/07/2026 | FET: aula de exercicios de revisao;

6667 03/08/2026 | Prova P4 (Avaliacao parcial, dissertativa, individual)

67% 03/08/2026 | AAEA4 - Lista de Exercicios 04;

71- 07/08/2026 ?ro_vq de Recuperacao (Avaliacao parcial, dissertativa,

72 individual)

e Conteudo Programatico para as atividades académicas extras (AAE):

Aula Data Teoria | Conteudo - Atividades Académicas Extras (AAE)
1-3 25/05/2026 T AAE1 - Lista de exercicios 01;
4-6 22/06/2026 T AAE?2 - Lista de exercicios 02;




7-9 13/07/2026 T AAE3 - Lista de exercicios 03;

10-

12 03/08/2026 T AAE4 - Lista de exercicios 04;

Tedrica
C.H Presencial Total 60
C.H. Atividade Académicas Extras Total 12
C.H. Total da disciplina 72

* OBS: as cargas horarias estdo em horas-aula.

7. AVALIACAO
e Aproveitamento

O(a) discente necessita obter, no minimo, uma Nota Parcial (NP) de 60 pontos, dentre
100, para obter aproveitamento na disciplina. Nesta situacao, o discente sera
considerado aprovado e sua nota NP sera lancada no sistema académico de registro
de resultados.

A avaliacdo de desempenho dos discentes serd feita pela apresentacdo de listas de
exercicio referente as atividades AAE (que podem solicitar simulacdes) e pela
realizacao de provas presenciais (dissertativas e individuais). O cronograma de
atividades avaliativas e a distribuicao da pontuacao é apresentada abaixo:

DATA AVALIATIVA PONTUACAO
25/05/2026 Prova P1 20
25/05/2026 AAE1l 05
22/06/2026 Prova P2 20
22/06/2026 AAE2 05
13/07/2026 Prova P3 20
13/07/2026 AAE3 05
03/08/2026 Prova P4 20




03/08/2026 AAE4 05

07/08/2026 . Prova de 100*
ecuperagao
Nota Parcial (NP): Total = 100
pontos

Os resultados das avaliacdes serao divulgados no Teams, sendo que as notas serao
apresentadas pelos numeros de matricula dos alunos. A divulgacao das notas deve
acontecer em até 15 dias Uteis apds a sua realizacao e a vista de prova sera marcada
com os alunos, a partir da data de divulgacao das notas, respeitando-se o prazo de no
maximo 5 dias Uteis, como previsto na Resolu¢cao do CONGRAD (N246/2022).

Frequéncia

A frequéncia sera aferida pela presenca na aula (chamada oral). E em relacdo as
atividades AAE, pela entrega das respectivas atividades. O quantitativo de faltas nas
atividades AAE correspondem ao valor de 0l(uma) hora-aula nas tabelas de
Conteldo Programatico. Caso o discente nao obtenha o minimo de 75% de presenca,
ocorrera a reprovacao por faltas, ou seja, nao obtera aproveitamento na disciplina
perante o sistema académico.

Recuperacao / Exame (atividade avaliativa de recuperacao de aprendizagem)

E necessario ter no minimo 75% de presenca para ter direito a realizar a prova de
recuperacao e, adicionalmente, esta prova somente serd aplicada para o aluno que
nao atingiu 60 pontos na Nota Parcial (NP). Conforme Resolucao CONGRAD n?
46/2022, Art.140.

O exame ou a atividade de recuperacao (REC) consistird em uma prova escrita no
valor de 100 pontos, presencial e individual. Esta prova ird contemplar todo o
conteudo da disciplina ministrado ao longo do periodo letivo. Sera permitida a
utilizacao de 1 folha de consulta (frente/verso) e apenas o uso de calculadoras
cientificas. Calculadoras graficas e celulares deverdao ser desligados durante a
avaliacdo. Ndao havera nenhum tipo de correcao parcial de questdes na recuperacao.
A recuperacao nao terd nenhuma questdo que utilize simulacao.

Considerando a Nota Parcial (NP) como a nota obtida no periodo letivo antes da
recuperacao e a Recuperacao (REC) como acima descrita, a Nota Final de
Recuperacao (NF) serd dada pela seguinte maneira:

NF = (NP*0,6) + (REC*0,4)

O discente em recuperacao sera aprovado na disciplina caso obtenha uma Nota Final
de Recuperacao maior ou igual a 60 (NF = 60 pontos). Observacao: A nota final
de aproveitamento do discente em recuperacao, para efeito de lancamento no
sistema académico de registro de resultados, ficara limitada a 60 pontos, mesmo que
a sua NF supere este valor.
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9. APROVACAO

Aprovado em reuniao do Colegiado conforme Decisao Administrativa do Colegiado
anexada ao processo referenciado.

Coordenacao do Curso de Graduacao:

.= yDocumento assinado eletronicamente por Guilherme Lopes de Figueiredo Brandao,
JEI! ;j Professor(a) do Magistério Superior, em 21/05/2026, as 13:27, conforme horério
assinatura I oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro

de 2015.

eil _ Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos, Coordenador(a), em
i L':i'__ll 29/05/2026, as 07:32, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, §
eletronica 19, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Gk 'I-.. A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

;’_;' https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
* i,
il =

1: o+ * acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador
gt 7022123 e o codigo CRC 23242126.

Referéncia: Processo n? 23117.004794/2026-16 SElI n? 7022123
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