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Universidade Tecnológica Federal do Paraná
Campus Cornélio Procópio

Departamento Acadêmico de Elétrica
Engenharia Elétrica

FOLHA DE APROVAÇÃO

Estevão Terminiello Padim

Pré-Amplificador de Impedância de Entrada Variável

Trabalho de conclusão de curso apresentado às 15:40hs do dia

01/12/2022 como requisito parcial para a obtenção do título de

Bacharel em Engenharia Elétrica da Universidade Tecnológica

Federal do Paraná. O(A) candidato(a) foi arguido(a) pela Banca

Avaliadora composta pelos professores(as) abaixo assinados. Após

deliberação, a Banca Avaliadora considerou o trabalho aprovado.

______________________________________________
Prof(a). Dr(a). Paulo Junior Silva Costa - Presidente (Orientador(a))

______________________________________________
Prof(a). Dr(a). Rodrigo Augusto Modesto - (Membro)

______________________________________________
Prof(a). Dr(a). Ângelo Feracin Neto - (Membro)

A folha de aprovação assinada encontra-se na coordenação do curso.
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510݇ Ω



600 Ω 2 ݇Ω 510݇ Ω
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de baixas frequências internamente chamado de “bass roll off” ou corte de baixas
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𝑨࢜ = ࢏ࡱ࢕ࡱ

(ܤ݀)௩ܣ = ௉ೞೌí೏ೌ௉೐೙೟ೝೌ೏ೌ ݃݋݈ 10

(ܤ݀)௩ܣ = 2ೃೞೌí೏ೌ(ೇ೐೙೟ೝೌ೏ೌ)2ೃ೐೙೟ೝೌ೏ೌ(ೇೞೌí೏ೌ) ݃݋݈ 10



𝑨࢜(࢈࢏ࢉࢋࢊ ࢓ࢋé࢙࢏) = ૛૙ ࢏ࡱ࢕ࡱ ࢍ࢕࢒

𝑨࢜(࡮ࢊ) = ૛૙ ࢏ࡱ࢕ࡱ ࢍ࢕࢒

૚ࡾࢂ = ࡿࡾ+૚ࡾ࢙ࢂ૚ࡾ

૚ࡾࢂ = ࢙ࢂ



–

𝑽ࡸࡾ =   𝑽࢕



–
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𝑷ࡸࡳ = ࢃ࡮ࢌ࢜࡭  = ࢚ࢌ 

࢕࢜ = (࢚࣓)࢔ࢋ࢙࢖ࢂ

ࡾࡿ = ࢚ࢊ࢕࢜ࢊ  |

ࡾࡿ = ࢖ࢂ  ૚(࢚࣓)࢔ࢋ࢙࢕ࢉ.࣓ |  ࣓࢚ = ૙



𝑺𝑹 = .࢖ࢂ  ࣓

𝑺𝑹 = ૛࣊࢖ࢂࢌ

ࢌ = 𝑺𝑹૛࣊࢖ࢂ



4nV/√Hz 



–

𝑵𝒐𝒊𝒔𝒆ࡾ = .࢖࡭  . ࡾ√ ૝ࢂ࢔ ⁄ࢠࡴ√

𝑵𝒐𝒊𝒔𝒆ࡵ = ૚ࡾ)࢔𝒊ࡵ + (૛ࡾ

𝑵𝒐𝒊𝒔𝒆ࢂ = ࢖࡭𝒐𝒊𝒔𝒆࢔ࢂ



𝑰૚ + 𝑰ࢌ =  𝑰࡮૚

𝑰࡮૚ = ૙
૚ࡾࢇ࢜−࢏࢜ + ࢌࡾࢇ࢜−࢕࢜ = ૙

“ ”

ࢇ࢜ = ૙



𝒗ࡾ࢏૚ + 𝒗ࢌࡾ࢕ = ૙

ࢌ𝒗࡭ =  𝒗࢕𝒗࢏ = − ૚ࡾࢌࡾ
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૚ࡾࢇ࢜−𝟎 + ࢌࡾࢇ࢜−࢕࢜ = 𝟎
vb = 0 va = vi

− ૚ࡾ࢏࢜ + ࢌࡾࢇ࢜−࢕࢜ = 𝟎

ࢌ࢜࡭ = ࢏࢜࢕࢜  = ૚ + ૚ࡾࢌࡾ

– –

“

”

R1  = ∞ Rf = 0



𝑨࢜ࢌ = ࢏࢜࢕࢜  = ૚

–

࢜૛−࢜ࡾࢇ૚ + ૛ࡾࢇ࢜−࢕࢜ = ૙



–

𝒗૛−𝒗ࡾ࢈૚ + 𝒗ࡾ࢈૛ = ૙
𝒗࢈

𝒗࢈ = ૛ࡾ+૚ࡾ૛ࡾ . 𝒗૛

𝒗૛−( ૚ࡾ૛).𝒗૛ࡾ+૚ࡾ૛ࡾ + 𝒗࢕−( ૛ࡾ૛).𝒗૛ࡾ+૚ࡾ૛ࡾ = ૙

𝒗࢕ = ૚ࡾ૛ࡾ (𝒗૛ − 𝒗૚)



𝒗࢕ = ૙𝒗૛ − 𝒗૚ = ૙

–

૚࡯ ૛࡯



–

𝐑𝟏 ܋܆
𝟏ࡾ ≥  𝟏૙૛࣊𝟏࡯ࢌ



–



–𝐀܌



𝐟𝐭 = ૜ܢ۶ۻ
ܹܤ =  3ெு௭25 = ܪ120݇

૚૜ܛૄ/܄

݂ = 13௩/ఓ௦2.గ.3 = ݖܪ689,67݇



𝐟 =  ૟ૡૢ, ૟ૠܢ۶ܓ
±૚ૡ܄±૝, ૞܄

૚૙ܓષ
૜܄ ૝, ૞܄

௩௙ܣ = 2 56௞2.2௞ = 50.90

 



𝐴௩௙ = 1 + 22௞1௞ = 23

 



ூ݁ݏ݅݋ܰ = 0,01. 10−12. 10݇ =  ݖܪ√/0,1ܸ݊



𝑁𝑜݅݁ݏ௩ = ݖܪ√/18ܸ݊
૚ૡ, ૚ܢ۶√/܄ܖ

૛܀ = ૝܀ = ૞૟ܓ ૚܀ ૜܀= = ૛. ૛ܓ
𝑁𝑜݅݁ݏூ = 0,01. 10−12. (2,2݇ + 2,2݇). 50,90 =  ݖܪ√/2,24ܸ݊

𝑁𝑜݅݁ݏ௩ = 18.50,90 = ݖܪ√/916ܸ݊
𝑁𝑜݅݁ݏ௥1 ௘ ௥3 = 2.25,45. √2,2݇. 4ܸ݊ = ݖܪ√/9549,70ܸ݊

𝑁𝑜݅݁ݏ௥2 ௘ ௥4 = 2. √56݇. 4ܸ݊ = ݖܪ√/1893,14ܸ݊

𝑁𝑜݅݁ݏ௥10 = 23. √1݇. 4ܸ݊ = ݖܪ√/2909,30ܸ݊
𝑁𝑜݅݁ݏ௥12 = 1. √22݇. 4ܸ݊ = ݖܪ√/593,30ܸ݊
𝑁𝑜݅݁ݏூ = 0,01. 10−12. (1݇). 23 =  ݖܪ√/23ܸ݊

𝑁𝑜݅݁ݏ௩ = 18ܸ݊. 23 = ݖܪ√/414ܸ݊



𝑁𝑜݅݁ݏ௥13 ௘ ௥14 = 1. √101݇. 4ܸ݊ = ݖܪ√/1271,21ܸ݊
𝑁𝑜݅݁ݏூ = 0,01. 10−12. (101݇) =  ݖܪ√/1,01ܸ݊

𝑁𝑜݅݁ݏ௩ = 18ܸ݊. 1 = ݖܪ√/18ܸ݊

𝑁𝑜݅݁ݏ௩ = 18ܸ݊. 1 = ݖܪ√/18ܸ݊

𝑁𝑜݅݁ݏ௧௢௧௔௟ = 18,1݊ + 2,24݊ + 916݊ + 9549,70݊ + 1893,14݊ + 2909,30݊ + 593,30݊+ 23݊ + 414݊ + 1271,21݊ + 1,01݊ + 18݊ + 18݊ = ݖܪ√/17627ܸ݊
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Performance Audio Amplifiers

https://mediadl.musictribe.com/media/sys_master/h9b/h22/8849399545886.pdf
https://br.akg.com/P3.html


https://www.lclark.edu/live/files/14551-maudio-fast-track-pro-manual
https://www.analog.com/en/product-category/amplifiers.html
https://www.analog.com/en/product-category/amplifiers.html
https://www.youtube.com/watch?v=W0vfALQ_n54

