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Observacoes:
2. EMENTA

Componentes e os efeitos da frequéncia, Filtros passivos, Osciladores, Amplificadores,
Mixers, Phase-locked loops (PLL) e Circuitos ‘front end’ para RF.

3. JUSTIFICATIVA

Este componente curricular trata de uma série de efeitos fisicos de altas frequéncias em
componentes elétricos (resistores, capacitores e indutores) e componentes eletrénicos
(diodos, transistores) quando aplicados a drea de circuitos para telecomunicacdes, ou de
forma sindnima, area de circuitos para radiofrequéncia (RF). Ao longo deste componente
curricular os discentes utilizarao conhecimentos e habilidades adquiridos em outras
disciplinas deste curso de engenharia (como exemplos: Eletronica Analdgica 1, Principios
de ComunicacbOes e Sinais e Sistemas) a fim de projetar circuitos e protétipos que
envolvam algum tipo de comunicacao sem fio, ou transferéncia de informacdes, no
espectro de RF. Este componente curricular também se articula com o PPC vigente,
fornecendo base para outras disciplinas mais avancadas a exemplo de Antenas, Projeto
Integrador e Projeto Final de Curso.

4, OBJETIVO
Ao final da disciplina o estudante sera capaz de:

1) Analisar, projetar e implementar circuitos voltados a transmissao e recepcao de dados;

2) Compreender os principais efeitos da frequéncia em circuitos eletrénicos no espectro de
radiofrequéncia;

3) Analisar, montar e testar circuitos eletronicos em laboratério, com a utilizacdo de
diversos instrumentos.

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

1) Ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observacao, compreensao, registro e analise
das necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais, culturais, legais, ambientais e
econdémicos;

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



6)

10)

11)

12)

13)

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

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;

Verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

Ser capaz de conceber e projetar solucbes criativas, desejaveis e viaveis, técnica e
economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

Projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solucbes de
Engenharia;

Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria 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;

Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes
presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construcdo coletiva;

Gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as estratégias e
construindo 0 consenso nNos grupos;

A

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

Aprender a aprender.

PROGRAMA
1. Componentes e os efeitos da frequéncia
1.1 Fios, cabos e conectores
1.2 Modelos para circuitos equivalentes de componentes discretos
1.3 Modelagem de indutores e capacitores para RF e efeito de Q
1.4 Transistores para RF e modelagem para analise em frequéncia

1.5 Visao geral sobre os elementos basicos que compdem um circuito de transmissao e
recepcao de dados

2. Filtros passivos

2.1 Circuitos de filtros passivos para RF

2.2 Circuito LC ressonante para sintonizacao e fator Q

2.3 Filtros Butterworth, Bessel e Chebyshev e similares

2.4 Conversao de filtros para passa-alta, passa-banda e rejeita banda
2.5 Praticas com simulacao e montagem

3. Osciladores

3.1 Teoria basica de oscilacao e realimentacao

3.2 Principais osciladores (quase) senoidais e circuitos: sintonizados, Colpitts, Hartley,
deslocamento de fase, Wien, piezoelétricos e transistorizados

3.3 Osciladores controlados por tensao (Vco) e aplicacdes

3.4 Praticas com simulagao e montagem de osciladores

4. Amplificadores

4.1 Revisao de amplificacao e principais modelos de polarizacao de transistores TBJ e



FET

4.2 Efeitos da frequéncia na amplificacao

4.3 Casamento de impedancia e carta de Smith

4.4 Amplificadores sintonizados

4.5 Amplificadores lineares de baixo ruido

4.6 Revisao de amplificadores de poténcia classe A, B e C para telecomunicacdes
4.7 Praticas com simulacao e montagem de amplificadores
5. Mixers

5.1 Circuitos basicos e analise em frequéncia

5.2 Conversores de frequéncia usando Mixers e Vco
5.3 Modelo super heterédinos

5.4 Praticas com simulacao

6. Phase-locked loops (PLL)

6.1 Componentes da malha e comportamento bésico
6.2 Amarrar frequéncias

6.3 Multiplicadores de frequéncia

6.5 Sintetizadores de frequéncia

7. Circuitos ‘front end’ para RF

7.1 Niveis de integracao e arquiteturas

7.2 Tecnologia de radio definido por software

7.3 Exemplos de moduladores e demodulares

METODOLOGIA
Organizacao geral e dinamica da disciplina

A disciplina utilizara 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 inscricdo 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): ERF 2026/1 - ELETRONICA PARA RADIOFREQUENCIA

Link da disciplina (equipe): link ou copiar abaixo:
https://teams.microsoft.com/I/team/19%3AHZ4Fa4mSQFJOqWA7)dVwIbg28uZ4W13sDAY25elL7kCo1%40thread.tacv2/conversations?
groupld=d991df52-1832-473f-8255-2a998b98a87b&tenantld=cd5e6d23-ch99-4189-88ab-1a9021a0c451
Para avisos emergenciais e comunicacdao em geral entre discentes e docente, sera
utilizada a proépria sala virtual da disciplina. Portanto, @ imperativo que os discentes
também instalem o MS-Teams em seus respectivos celulares e computadores.

A teoria e a pratica da disciplina se complementam e sao obrigatdrias. Ndo serao aceitas
as solicitagcboes de dispensa "informal" da pratica ou da teoria por aproveitamento parcial
em periodos anteriores ou em outras disciplinas.

Atendimento

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


https://teams.microsoft.com/l/team/19%253AHZ4Fa4mSQFJOqWA7JdVwIbg28uZ4W13sDAY25eL7kCo1%2540thread.tacv2/conversations?groupId=d991df52-1832-473f-8255-2a998b98a87b&tenantId=cd5e6d23-cb99-4189-88ab-1a9021a0c451

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 quintas-feiras das 09h50min as 11h30min, sala
401-G (Bloco G "Unipam").

Aula Data Conteudo Teodrico

- 09/04/2026 | Inicio do periodo letivo 2026/1

Apresentacao do plano de ensino, critérios de avaliagcdo e

cronograma.
1-2 23/04/2026 . , . L
Visao geral sobre os elementos basicos que compdem um circuito

de transmissao e recepcao de dados.

Efeito pelicular e modelo de um condutor retilineo. Modelos e
3-4 30/04/2026 | circuitos equivalentes de componentes discretos (R, L e C) para
operacao em radiofrequéncias (RF).

Filtros passivos: andlise comportamental de reatancias em funcao
5-6 07/05/2026 | da frequéncia; circuitos de filtros passivos para RF. Circuito LC
ressonante para sintonizacao e fator Q.

Filtros passivos: respostas Butterworth, Bessel e Chebyshey;

/-8 14/05/2026 método de projeto de um FPB (filtro passa-baixa).

Filtros passivos: conversao de filtros (FPB) para passa-alta, passa-
9-10 21/05/2026 | banda e rejeita banda. Impactos do fator Q na resposta em
frequéncia.

11- Osciladores: teoria basica de oscilacao e realimentacao; critérios de
28/05/2026 }
12 Barkhausen; margem de ganho e margem de fase.

- 04/06/2026 | Feriado: Corpus Christi

12" | 11/06/2026 | PROVA P1 (Avaliaco parcial, dissertativa, individual)
Osciladores: principais topologias para circuitos discretos (AmpOp
15- 18/06/2026 ou transistorizados) e integraveis (CMQOS). Osciladores controlados
16 por tensao (VCO), relacbes de compromisso durante projetos e
aplicacdes.
17-

18 25/06/2026 | Malhas RLC para casamento de impedancias (topologias L, Pi e T).




19-

20 02/07/2026 | Carta de Smith (conversdes Z-Y e Y-Z; casamento de impedancias).
Mixers: fundamentos dos conversores de frequéncia, topologias de
21- ircuit
29 09/07/2026 | cIrcuitos.
PLL (phase-locked loops).
23- 16/07/2026 Amplificadores: principais polarizacdes de transistores TB] e
24 MOSFET. Efeitos da frequéncia no desempenho de amplificacao.
25- Amplificadores: sintonizados, de baixo ruido, de poténcia (classes A,
26 23/07/2026 B e C). Circuitos 'front end' para RF.
"Z; 30/07/2026 | PROVA P2 (Avaliaco parcial, dissertativa, individual)
29- 06/08/2026 Recuperacao (atividade avaliativa de recuperacao de
30 aprendizagem - Resolucao CONGRAD n? 46/2022, Art.140)
) 08/08/2026 Término do periodo letivo (aulas) (902 dia letivo referente a

2026/1).

e Conteudo Programatico para Atividades Praticas Presenciais

As aulas praticas serao realizadas as quintas-feiras das 11h30min as 12h20min no
Laboratério de Eletronica, no prédio dos laboratdrios na Major Jerbnimo, sala 404.

Aula Data Conteudo Pratico

- 09/04/2026 | Inicio do periodo letivo 2026/1

1 23/04/2026 Apresen.tac;ao do _Iaboratorlo e orientacao quanto aos cuidados e
manuseio dos equipamentos.

> 30/04/2026 Rptelro 01 - Resposta em frequéncia de componentes passivos
discretos.

3 07/05/2026 Roteero .02 - Circuito ressqnantg LSZ paralelo: afericao das
frequéncias de corte, freq. de sintonizacao

4 14/05/2026 Roteiro 02 - Circuito ressonante LC paralelo: afericao de largura de
banda e fator Q.

5 21/05/2026 Roteiro 03 - Circuitos ressonan’;es: t.ransformagao de impedancias;
acoplamento em cascata de 2 sintonizadores.

6 28/05/2026 Roteiro 0.4 - Filtros passivos: afericao e caracterizacao de um filtro
passa-baixas.

- 04/06/2026 | Feriado: Corpus Christi

7 11/06/2026 | Roteiro 04 - Filtros passivos- conclusao dos experimentos.




8 18/06/2026 | Avaliacao pratica - projeto e protétipo de um circuito sintonizador.
9 25/06/2026 | Roteiro 05 - Oscilador por deslocamento de fase

10 02/07/2026 | Roteiro 06 - Oscilador Colpitts

11 09/07/2026 | Roteiro 07 - Mixers

12 16/07/2026 | Roteiro 08 - Amplificadores em RF

13 23/07/2026 | Roteiro 08 - Amplificadores em RF
14 30/07/2026 | Avaliacao pratica - Apresentacao do Projeto final da disciplina.

Recuperacao (atividade avaliativa de recuperacao de
L AR aprendizagem - Resolucao CONGRAD n? 46/2022, Art.140)
L. , . o At .
) 08/08/2026 Término do periodo letivo (aulas) (902 dia letivo referente a

2026/1).

e Conteudo Programatico para Atividades Académicas Extras (AAE)

Aula Data Conteudo - Atividades Académicas Extras (AAE)

1-2-

3-4- | 31/05/2026 | Teoria - Projeto e simulacao de filtro RLC.

5-6

éi 30/07/2026 | Pratica - Elaboracao e realizacao do projeto final da disciplina.

Tedrica | Pratica

C.H Presencial Total 30 15
C.H. Atividades Académicas Extras Total 6 4
C.H. Total da disciplina 36 19

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

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 avaliacao de desempenho dos discentes sera realizada através de distintas atividades
e estratégias (ver lista e quadro abaixo).

o Ocorrerao experimentos semanais em laboratério, os quais os(@s) discentes
deverao reproduzir a montagem em bancada, realizar afericdes e verificar o correto
funcionamento do protétipo proposto.

o Relatorios (em grupo ou individuais) referentes as atividades experimentais da
disciplina poderao ser cobrados a critério do docente.

o Ocorrerao avaliacoes praticas na forma de prova presencial, dissertativa e
individual. Neste formato serao enunciados questdes tedricas, problemas,
montagens, projetos ou aferi¢cdes, a fim de avaliar as habilidades d@s discentes em
articular explicacOes cientificas embasadas em teoria, com os resultados empiricos
registrados em bancada.

o Ocorrerd a atividade intitulada "projeto final"; esta, sera compreendida por
algumas etapas comuns em projetos eletronicos, como captura do esquematico de
circuito, simulacdes SPICE, protétipo, construcdgo de PCB (Placa de Circuito
Impresso), montagem de protoétipo final funcional e redagao de documentos.

O cronograma de atividades avaliativas e a distribuicao da pontuacao sao apresentados
abaixo:

ATIVIDADE

DATA AVALIATIVA PONTUACAO
11/06/2026 Prova P1 35 pontos
Avaliacao pratica
18/06/2026 individual 15 pontos
30/07/2026 Prova P2 35 pontos
Avaliacao préatica
30/07/2026 individual 15 pontos
Notal Parcial (NP): Total = 100

pontos

* OBS: Os relatdrios dos experimentos serao entregues ao longo do periodo letivo.

Qualquer relatdrio que venha a ser solicitado deverd ser entregue noformato de
arquivo PDF; os discentes deverao fazer o upload do arquivo no ambiente da disciplina
no Teams, em pasta e data definidos com o docente durante o periodo letivo.

Os resultados das avaliacdes serao divulgados no Teams, sendo que as notas serao
apresentadas pelos niUmeros de matricula dos alunos. A divulgacao das notas deve
acontecer em até 15 dias Uteis apds a sua realizacdao e a vista de prova serda 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¢cdao do CONGRAD (N246/2022).

Frequéncia

A frequéncia sera aferida pela presenca na aula (chamada oral). E em relagao as
atividades AAE, pela entrega das respectivas atividades. O quantitativo de faltas nas
atividades AAE correspondem ao valor de 01(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, ndao obtera aproveitamento na disciplina perante o



sistema académico.

e 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 sera 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 contelddo da
disciplina ministrado ao longo do periodo letivo. Serd permitida a utilizacao de 1 folha de
consulta (frente/verso) e apenas o uso de calculadoras cientificas. Calculadoras gréficas
e celulares deverdo ser desligados durante a avaliacdo. Nao haverd nenhum tipo de
correcao parcial de questdes na recuperacado. A recuperacdo 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) sera 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:

_ ei| Documento assinado eletronicamente por Davi Sabbag Roveri, Professor(a) do
el L‘j Magistério Superior, em 26/05/2026, as 09:43, conforme hordario oficial de Brasilia, com

assinatura

| eletrbnica fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

—y
_ Ei' Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos, Coordenador(a), em
el Llill 29/05/2026, as 07:32, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19,

assinatura

| eletrnica do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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