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Prefacio

A eletronica linear é a base de todos os sistemas eletronicos
modernos, desde os mais simples circuitos até os mais complexos dispositivos
que utilizamos no dia a dia. Este livro foi criado para guiar vocg, seja estudante,
técnico ou engenheiro, pelos principios fundamentais e pelos componentes
essenciais que formam o coragdo da eletronica analégica. Com uma
abordagem clara e didatica, exploramos desde os conceitos basicos, como a
Lei de Ohm e o funcionamento de resistores, capacitores e indutores, até
topicos avangados, como amplificadores operacionais, filtros e osciladores.
Cada capitulo foi cuidadosamente elaborado para oferecer ndo apenas a teoria,
mas também exemplos praticos e projetos que permitem aplicar o
conhecimento de forma imediata.

Nosso objetivo é desmistificar a eletrbnica linear, tornando-a
acessivel e interessante para todos. Ao longo deste livro, vocé encontrara
explicacOes detalhadas, ilustragdes claras e dicas valiosas para montar e testar
circuitos reais. Queremos que vocé ndo apenas entenda o0s conceitos, mas
também se sinta confiante para criar e inovar. Este é o seu guia definitivo para
dominar a eletrnica linear e transformar ideias em projetos que funcionam.
Boa leitura e bons circuitos!
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Preface

Linear electronics form the foundation of all modern electronic
systems, from the simplest circuits to the most complex devices we use daily.
This book was created to guide you, whether you are a student, technician, or
engineer, through the fundamental principles and essential components that
make up the heart of analog electronics. With a clear and didactic approach,
we explore everything from basic concepts, such as Ohm's Law and the
operation of resistors, capacitors, and inductors, to advanced topics like
operational amplifiers, filters, and oscillators. Each chapter has been carefully
crafted to offer not only theory but also practical examples and projects that
allow you to apply the knowledge immediately.

Our goal is to demystify linear electronics, making it accessible and
interesting for everyone. Throughout this book, you will find detailed
explanations, clear illustrations, and valuable tips for assembling and testing
real circuits. We want you not only to understand the concepts but also to feel
confident in creating and innovating. This is your definitive guide to mastering
linear electronics and turning ideas into working projects. Happy reading and
successful circuits!
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Capitulo 1: Introdugéo a Eletrénica Linear

1.1 Defini¢do de Eletrdnica Linear e suas Aplicagdes

A eletrdnica linear é um ramo da eletrdnica que lida com sistemas e
componentes que operam de maneira linear, ou seja, onde a relacdo entre a
entrada e a saida é diretamente proporcional. Em outras palavras, se a entrada
de um sistema linear for multiplicada por uma constante, a saida sera
multiplicada pela mesma constante. Essa caracteristica é fundamental para o
design e analise de circuitos que precisam manter a fidelidade do sinal, como
amplificadores de audio, filtros de frequéncia e sistemas de comunicacéo.

Figura 1 — diagrama de circuito
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Fonte: Proprio Autor

A eletrdnica linear é amplamente utilizada em diversas aplicagdes,
desde equipamentos domésticos até sistemas industriais complexos. Por
exemplo, em sistemas de dudio, os amplificadores lineares sdo essenciais para
garantir que o som reproduzido seja fiel ao original, sem distor¢cdes. Em
telecomunicacdes, os filtros lineares sdo usados para separar sinais de
diferentes frequéncias, permitindo a transmissdo e recepc¢do de dados sem
interferéncias. Além disso, a eletronica linear é fundamental em
instrumentacdo médica, onde a precisao e a linearidade dos sinais sdo criticas

para diagnosticos precisos.
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Um exemplo classico de aplicacdo da eletronica linear é o
amplificador operacional (op-amp), que é um componente chave em muitos
circuitos eletronicos. O op-amp €é projetado para amplificar sinais de forma
linear, e sua versatilidade permite que ele seja usado em uma variedade de
configuragdes, como amplificadores inversores, ndo inversores, somadores e
integradores. A linearidade do op-amp é crucial para garantir que o sinal de
saida seja uma réplica amplificada do sinal de entrada, sem introduzir
distorcdes ou ruidos.

1.2 Diferenca entre Sistemas Lineares e Ndo Lineares

A principal diferenga entre sistemas lineares e ndo lineares reside na
forma como eles respondem a diferentes entradas. Em um sistema linear, a
saida é diretamente proporcional a entrada, e o principio da superposicao se
aplica. Isso significa que se duas entradas sdo aplicadas simultaneamente, a
saida sera a soma das saidas que seriam produzidas por cada entrada
individualmente. Matematicamente, isso pode ser expresso como:

ondey(t) é a saida, x(t) ¢ a entrada, eké uma constante de
proporcionalidade.

Figura 2 — linear vs digital
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Por outro lado, em sistemas ndo lineares, a relacdo entre a entrada e a
saida ndo é proporcional, e o principio da superposi¢do ndo se aplica. Isso
significa que a resposta do sistema a uma combinacéo de entradas ndo pode
ser prevista simplesmente somando as respostas individuais. Sistemas néo
lineares podem exibir comportamentos complexos, como saturacao, histerese
e até caos, que sdo dificeis de prever e controlar.

Um exemplo de sistema linear € um resistor, onde a tensdo V é
diretamente proporcional a corrente I, de acordo com a lei de Ohm:

onde R é a resisténcia, uma constante. Por outro lado, um diodo é um
exemplo de componente néo linear, pois a relagdo entre a tensdo e a corrente
ndo é proporcional. A corrente através de um diodo aumenta exponencialmente
com a tensdo aplicada, e o diodo s6 conduz corrente em uma direcéo, o que
introduz uma no linearidade no sistema.

A distingdo entre sistemas lineares e ndo lineares é crucial para o
design de circuitos eletrénicos. Enquanto os sistemas lineares sdo mais faceis
de analisar e projetar, os sistemas ndo lineares podem oferecer funcionalidades
adicionais, como modulacdo de frequéncia e conversdo de energia, que sdo
essenciais em muitas aplicagdes modernas.

1.3 Visdo Geral dos Componentes Eletronicos Basicos

Os componentes eletrdnicos béasicos sdo os blocos de construcdo
fundamentais de qualquer circuito eletrénico. Eles podem ser classificados em
duas categorias principais: componentes passivos e componentes ativos. Os
componentes passivos incluem resistores, capacitores e indutores, que ndo
introduzem energia no circuito, mas sim armazenam ou dissipam energia. Os
componentes ativos, como transistores e diodos, sdo capazes de introduzir
energia no circuito e controlar o fluxo de corrente.
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1.3.1 Resistores

Os resistores s8o0 componentes passivos que limitam o fluxo de
corrente em um circuito, convertendo energia elétrica em calor. A
resisténcia R de um resistor é medida em ohms (Q) ¢ é dada pela lei de Ohm:

onde V é a tensdo aplicada e | € a corrente que flui através do resistor.
Resistores sdo usados em uma variedade de aplica¢bes, como divisores de
tensdo, limitadores de corrente e terminagdes de linha.

Figura 3 — Resistor

1.3.2 Capacitores

Os capacitores sdo componentes passivos que armazenam energia em
um campo elétrico. A capacitancia CC de um capacitor é medida em farads (F)
e é dada por:

onde Q é a carga armazenada e V € a tensdo aplicada. Capacitores sdo
usados em filtros de frequéncia, acoplamento de sinais e armazenamento de
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