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Ficha de Unidade Curricular — (Versao A3ES 2018-2023)

Caracterizacdo da Unidade Curricular.

1.1. Designagado da unidade curricular (1.000 carateres).
Electrénica I
1.2, Sigla da drea cientifica em que se insere (100 carateres).

ET - Engenharia Eletrénica e Telecomunicagdes.

1.3. Duracdo! (100 carateres).
Semestral

1.4. Horas de trabalho? (100 carateres).
162

1.5. Horas de contacto? (100 carateres).

T-30 + TP-15 + PL-22,5.

1.6. ECTS (100 carateres).

6
1.7. Observagbes® (1.000 carateres).
1.7. Remarks (1.000 carateres).

Docente responsdvel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo) (1.000 carateres).
Luis Miguel Tavares Fernandes, 67,5 horas de contacto

Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular (1.000 carateres).
Manuel Augusto Vieira, 67,5 horas de contacto

Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes).

(1.000 carateres).

4,

Os estudantes que terminam com sucesso esta unidade curricular serdo capazes de:

1. Conhecer os diferentes tipos de transistores e suas principais aplicagdes em circuitos lineares e ndo lineares.
2. Compreender as diferentes topologias de amplificagdo com transistores ao nivel do circuito, incluindo
realimentagdo e a sua resposta em frequéncia.

3. Aplicar o conceito da amplificagdo de sinal a situagdes praticas como interface entre uma fonte de sinal e
uma carga.

4. Analisar circuitos amplificadores a transistor com varios andares desde a polarizagdo até a resposta em
frequéncia, determinando os principais parametros dos amplificadores.

5. Dimensionar circuitos amplificadores com diferentes tipos de transistores incluindo configuragdes
diferenciais, com ou sem realimentagdo negativa. Testar os circuitos em ambiente laboratorial e de simulagao.
6. Escrever relatérios onde se apresentam os circuitos implementados, se analisam e comparam resultados
experimentais e se justificam decisdes.

Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students). (1.000

characters).

Students who successfully complete this course unit be able to:

1. Recognize the different transistor types and their main application in linear and nonlinear circuits.

2. Understand the circuit level behavior of different amplifier topologies with or without negative feedback,
including the frequency response of the system.

3. Apply the concept of signal amplification to a practical situation in the interface between a signal source and
a load.

4. Analyze single or multistage transistor amplifier circuits from biasing to the determination of the main
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amplifier parameters.

5. Design transistor amplifier circuits using different type of devices, including differential configurations with
or without negative feedback. Test circuits in a lab or simulation environment.

6. Write reports describing the implemented circuits and where experimental results are analyzed and
compared and decisions are justified.

Conteudos programaticos (1.000 carateres).

I. Amplificadores com varios transistores. Configuragdes Multiandar, “Cascode” e “Darlington”

Il. Fontes de corrente com TJB e MOSFET. Espelho de corrente simples. Outras topologias.

IIl. Amplificador diferencial. Par diferencial com transistores: determinagdo de ganhos, resisténcias de entrada
e CMRR. Amplificador diferencial com carga activa.

IV. Resposta em frequéncia de amplificadores, Conceitos gerais (largura de banda, frequéncias de corte),
Método das constantes de tempo, aproximagdo de pélo dominante, Teorema de Miller.

V. Realimentag¢do negativa em amplificadores. Conceitos Gerais. Andlise detalhada das quatro topologias de
realimentacgdo. Efeito no ganho, nas impedancias de entrada e saida, na largura de banda e na distorgdo ndo
linear. Aplicagdo a circuitos amplificadores com transistores.

VI. Estabilidade nos amplificadores realimentados. Conceitos de margem de ganho e de fase. Compensagdo em
frequéncia.

Syllabus (1.000 characters).

I. Multiple transistor amplifiers. Multistage, cascode and Darlington configurations.

Il. Transistor current sources Bipolar and MOSFET. Simple current mirror. Other topologies.

IIl. Differential amplifier. Transistor differential pair: determination of gain, input resistance and CMRR. Active
load differential amplifier.

IV. Frequency response of amplifiers. General concepts (bandwidth, cutoff frequencies). Time constant
method, dominant pole approximation. Miller’s theorem.

V. Negative feedback on amplifiers. Generalities. Detailed analysis of the four topologies. Effect on gain, input
and output impedances, bandwidth and on nonlinear distortion. Application to transistor amplifier circuits.
VI. The stability problem in feedback amplifiers. Gain and Phase margin concepts. Frequency compensation.

Demonstrag¢do da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular (1.000 carateres).

Esta unidade curricular tem como objectivo dar a conhecer as aplicagdes lineares e nao lineares dos principais
tipos de transistores utilizados na actualidade. Sdo dadas a conhecer topologias tipicas de amplificadores com
mais que um transistor, nomeadamente os amplificadores multi-andar e algumas configuragGes especiais (Item
1). Alargando o conceito de amplificagdo, é introduzido o amplificador diferencial, junto com os circuitos de
polarizagdo utilizados (Itens Il e Ill).

Com a introdugdo dos modelos dos transistores para altas frequéncias (Item V) alarga-se o estudo dos
amplificadores ao regime da frequéncia, utilizando para tal o método das constantes de tempo. A introdugdo
de realimentagdo negativa, nas suas diferentes topologias (Item V), e a sua aplicagdo a circuitos com
transistores completa o leque de aplicagGes lineares propostas. O problema da estabilidade dos amplificadores
é apresentado (Item VI) e sdo abordadas as técnicas de compensagdo em frequéncia.

Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes (1.000 characters).
This curricular unit has as main objective to give knowledge about the linear and nonlinear applications of the
transistors in use nowadays. The main multiple transistor amplifying topologies, namely cascade amplifiers and
other special topologies (Item I). Broadening the concept of amplification the notion of differential
amplification is introduced, including also the typical polarization circuits (current sources) (Items Il e Il1).

With the introduction of high frequency transistor models and other basic concepts (Item 1V) the study of
amplifiers is extended to the frequency behaviour, by using the open- and short-circuit time constant methods.
The inclusion of negative feedback, in its different topologies (Item V), and the application to transistor circuits
completes the proposed range of linear applications. The stability problem in feedback amplifiers is presented
(Item VI1) and the analysis and compensation techniques are discussed.

Metodologias de ensino (avalia¢do incluida) (1.000 carateres).

A metodologia de ensino desenvolve-se em duas componentes, laboratério e sala de aula:
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Sala de aula, T—30 horas + TP — 15 horas: A exposi¢ao dos conceitos tedricos é realizada em simultaneo com a
resolucdo de exercicios exemplificativos. E incentivada a interactividade com a colocacdo de questdes em
tempo de aula e resolu¢do de problemas pelos alunos.

Laboratério, PL— 22,5 horas de contacto: Os conceitos tedricos sdo aplicados através do dimensionamento,
implementacdo e teste de circuitos amplificadores. Os trabalhos sdo realizados em grupo.

Os objectivos das aprendizagens 1 a 4 sdo aferidos através de avaliagdo tedrica - NT (2 testes escritos, podendo
ser substituidos total ou parcialmente por avaliagdo em exame).

Os objectivos das aprendizagens 4 e 5 sdo avaliados nas aulas laboratoriais. Todos os objectivos sdo avaliados
através do relatério da parte laboratorial e em discussao final (com nota individual - NP).

A nota final (NF) serd obtida pela expressdo: NF = (2xNT+NP)/3

Teaching methodologies (including assessment) (1.000 characters).

The teaching methodology is developed in two components, laboratory and classroom:

Classroom, T—30 hours + TP — 15 teaching contact hours — The presentation and discussion of theoretical
concepts, is performed in parallel with the solving of example problems. The interactivity is encouraged by
asking questions and proposing problems to be solved by students in class.

Laboratory, PL— 22,5 practice contact hours: Theoretical concepts are further developed through the design,
implementation and testing of amplifier circuits. Lab work is performed in group.

The learning outcomes 1 to 4 are assessed through theoretical evaluation - NT (2 written tests that can be
totally or partially replaced by an assessment exam).

The learning outcomes of 4 and 5 are evaluated in laboratory classes. All learning outcomes are evaluated
through the written laboratory report and in the final discussion (with individual grade-NP).

The final grade (NF) is obtained by the expression: NF = (2xNT+NP)/3

Demonstrag¢do da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular (3.000 carateres).

8.

Nas aulas tedrico-praticas sdo expostos os conteldos programaticos a que correspondem os objectivos de
aprendizagem 1 a 4, sendo facultado um conjunto de problemas e aplicagdes como motivagdo para o estudo
fora das horas de contacto.

Para as aulas de pratica laboratorial sdo fornecidos guides que apresentam um problema especifico.
Abordando o objectivo de aprendizagem 5 é pedida ao aluno a preparagdo prévia da aula pratica a nivel do
dimensionamento do circuito e da sua andlise tedrica. A solugdo é entdo testada em laboratério com o apoio
do docente.

Na discussao final é revisto e o conteldo dos relatérios dos trabalhos praticos, tendo em consideragdo de um
modo geral todos os objectivos de aprendizagem e em particular os objectivos e a avaliagdo dos objectivos de
aprendizagem 3,4, 5e 6.

Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes

(3.000 characters).

In theoretical classes, syllabus content is presented, which match the learning outcomes 1 to 4. A set of
theoretical questions and applications are provided to motivate students to study outside of contact hours.
For the lab classes a guidance script is distributed which present a specific problem. The learning outcome 5 is
accomplished by asking the students to prepare the lab work by designing and analysing the circuit. The found
solution is then tested in lab with the teacher’s support.

In the final discussion the contents of the report of practical is discussed, taking generally into account all
learning objectives, in particular the assessment of the learning outcomes 3, 4, 5 and 6.

Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (1.000 carateres).

Adel Sedra, Kenneth Smith: Microelectronic Circuits, Oxford University Press,2009
Miguel Fernandes, Manuel Vieira e Fernando Azevedo: Electrénica Il, Publicagdo pessoal, 2010

1 Anual, semestral, trimestral, ...

2Numero total de horas de trabalho.

3 Discriminadas por tipo de metodologia adotado (T - Ensino tedrico; TP - Ensino tedrico-pratico; PL - Ensino pratico e laboratorial; TC - Trabalho de
campo; S - Seminario; E - Estagio; OT - Orientagdo tutorial; O - Outro).

4 Assinalar sempre que a unidade curricular seja optativa.



