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1. Grandezas Elétricas

Técnicas Digitais

1.1 Carga

A grandeza fundamental em circuitos elétricos ¢é a carga elétrica Q.
 As cargas eletricas sdo bipolares, existem cargas negativas (elétrons) e positivas
(prétons)

 Existe uma carga minima de carga elétrica. Todas as cargas sdo multiplos inteiros
da carga do eléetron.

Carga de 1 elétron =-1,6 x 10-*° Coulomb
* O efeito elétrico é atribuido a separacdo das cargas e ao seu movimento.
* A separacao de cargas da origem a uma tensao elétrica

« O movimento de cargas origina a corrente elétrica.
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1. Grandezas Elétricas

1.2 Energia

Uma forca elétrica (ou uma energia total eletromagnética) existe entre elementos
com cargas elétricas.

Unidade de Energia : Joule

Grandezas derivadas usadas para explicar comportamento de circuitos elétricos:
e corrente (1) = vazao de cargas no espaco
e tenséao (V)
e poténcia (P)
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1.3 Corrente

A grandeza basica de medida em um circuito elétrico nédo é a carga, mas sim a razao
de variacao da carga ao longo do tempo, ou corrente 1.

| =dQ /dt (Corrente)

Unidade de corrente: Ampere (1 Ampere = 1 Coulomb / segundo )
 Corrente tem sentido, pois € um fluxo de carga.

Admitindo um sentido da corrente:
» Corrente fluindo no sentido da seta sera convencionada como positiva.
« Corrente fluindo no sentido oposto a seta sera convencionada como negativa.

A |

B
o—[—J—o !=+om

(ou I = — 10 mA se a convencao fosse no outro sentido)
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1.3 Corrente

A corrente pode significar ...
— carga positiva (protons) fluindo num sentido.
— carga negativa (elétrons) fluindo no sentido oposto.

Por convencao, corrente positiva representa um fluxo de carga positiva.

elemento Bateria
passivo
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1.4 Tensao
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Tensdo V entre A e B é proporcional a diferenca de energia (ganha ou perdida)
por uma carga elétrica elementar positiva quando este desloca-se de A para B.
A ® >
B
0, O
VA Vg

— existe uma tenso entre dois terminais de um dispositivo que tenham cargas
diferentes
— esta diferenca causa um fluxo de carga e uma variagcao na energia.

V =dW /dQ, unidade de tensao: Volt ( 1 Volt = 1 Joule / Coulomb)
Tensao ndo possui sentido, como a corrente.

Tensao possul no entanto polaridade, pois deve ser referenciada a uma tensao
ZERO.
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A >
0O I I OB
| |
Vo V, > Vg Vg
+ Vg -
Diferenca de potencial (V, - Vp)
A ) I
1 B
O ! | o)
Vo Vg >V, Vg

- VBA +

Diferenca de potencial (Vg -V,)
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Normalmente, - sentidos para as correntes sao atribuidos arbitrariamente
- as polaridades para as tensdes devem ser entdo atribuidas de forma
consistente, conforme os dispositivos fornecam ou absorvam energia.

Uma tensao entre os pontos x e y sera representada por V,,.
* V,, sera positiva se o ponto x for positivo em relagao a y.
* V,, Sera negativa se o ponto x for negativo em relacao a y.

Existe a representacdo V,, = - V,,

Exemplo:
Vge =-5V ou
-Vge =5V ou
Vg =5V Ve = - Vge

5V=-(-5)V
Potencial: O potencial V ¢ a tensdo de um ponto em relacdo ao ponto de referéncia
comum (0 Volts). V,=V,,

Em um circuito o potencial de referéncia é representado por um sinal de terra, massa ou

ground. ‘
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Assoclacao paralela e serie de fontes

11
—p
_L_ I ] \
—
: /\ﬂ
1.5 volts
Y 11
I ] \ > 7
Tera uma mesma corrente 11,
mas mais carga armezenada,
1.5 volts , .
logo durara mais tempo.
| |
12
LN \—— , |
%@ Tera uma maior
6 volts carga e maior

corrente

D2001 HowStufWorks
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Para a tensdo entre 2 pontos x e y vale: VXY = VX — Vy

Z
— T

+5V +3V- 42V +2V- oV Vzy =+ 2V

Exercicio
Va="?

10V..., b — C d Vab = ?
+ Vec="7?
4\/ Vac =7
T _ vd = ?
8V (2} [P Ve = ?
- Vea="?
Vbc="7?
Ved =7
— Vde = 4V
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1.5 Poténcia

« A poténcia fornecida ou dissipada por um dispositivo é dada em Watts =
Joules / segundo.

Poténcia fornecida = energia ganha

Poténcia dissipada = energia perdida

« A partir das definicOes de corrente e tensao, se tem

o Watts = (Joules/Coulomb) x (Coulombs/segundo) = Joules/segundo
P=VxlI

» Unidade: Watts = Volts x Amperes
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Energia pode ser fornecida a um dispositivo ou recebida deste.

Supondo corrente entrando num terminal de um dispositivo. Por convencao:

e - Uuma tensao positiva neste terminal indica que o dispositivo absorve
energia

e - Uuma tensao negativa neste terminal indica que o dispositivo fornece
energia

Fornece energia Absorve energia
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Exercicio
AN
+ 2V - —
1
P2 + (

* | P3| | 3V P1=7
V=10V V P1 llA - |P2=2
8V P3="?
- Pl = 50 W + !

- -‘ P4 5\/ P4="7
—_=
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2. Elementos Lineares Passivos e Ativos

A energia associada a um elemento é dada pela corrente que passa através dele
e pela tensdo entre seus terminais.

A relacdo entre corrente e tensao depende da natureza do elemento
* elementos passivos
e elementos ativos

Passivo significa ...
« ndo amplificar corrente
 ndo gerar energia (na forma de corrente ou tensao)

Existem trés tipos de elementos lineares passivos
* resistores
e capacitores
e indutores
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Elementos Ativos:
—ontes de Tensao de de Corrente
A

T.
O JON

B B
Fonte de Tensdo Ideal: garante a Fonte de Corrente Ideal: garante a
variacao de potencial (tensdo entre os corrente entre os pontos A e B

pontos A e B) independente da corrente  independente da tensao gerada entre os
exigida pelo sistema pontos A e B.
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2.1 Resistores

Um resistor é um elemento que simplesmente dissipa poténcia, reduzindo a
corrente que flui no circuito.

A guantidade de poténcia dissipada € funcéo da resisténcia do elemento, medida
em Ohms.

Para um resistor ideal, a corrente através do elemento é linearmente proporcional
a tensdo. |ei de Ohm:

R
V=R.I /\/\A
R=V/I 1+ Vo

Relacao

A poténcia dissipada em um resistor e dada por: quadratica

P=V.I
P=R. || — P=I2.R P=12. R=V2/R
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Link para calculo automatico do valor do R:
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S-Band-Code

Electronix Express/RSR
httpzrwww.elexp.com

] [ http://www.electrician.com/resist_calc/resist_calc.htm

1-800-972-2225
In NJ 732-381-8020
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2.2 Capacitores

« Elemento passivo, ndo gera energia, apenas armazena.
* Elemento que se op0Oe a variacao de tensao

o Composicao: duas placas condutores separadas por um material isolante.

Material isolante
I I (dielétrico): papel, dleo, etc..

e Quando a tensao entre as placas varia com o tempo, surge um campo
elétrico que também varia, 0 que origina uma corrente de deslocamento por
entre as placas.
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2.2 Capacitores

O capacitor ¢ um elemento linear caracterizado por sua capacidade de reter cargas (gerar
corrente) em funcao da variacio da tensao entre seus terminais.

A carga retida por um capacitor é funcao de sua capacitancia C, medida em Farads.

C=dQ/dV (1)
i — —
: — ‘harge | TEHEHES
Charge | — 0 — Charge | _ —
) —— TO| I, | -0
nf — CHCECH
Plate area | —— =
— TS TR
—
— (- B BC B >
—— e
FElectric | = E-}.EL-UIL- C- -
fleld F | m—m— field E QG)G)
— SN
— \ [

Plate separation d Polarized molecules
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2.2 Capacitores
A carga retida por um capacitor € funcdo de sua capacitancia C, medida em Farads.
C=dQ/dVv (1)

A capacitancia € um parametro de construcédo do capacitor que depende do material
dielétrico e das dimensdes e distancia entre as placas.

A corrente elétrica e a carga sao relacionadas pela seguinte equacdo fundamental:
| =dQ/dt (2)

De (1) e (2), obtém-se que a capacitancia é definida pela seguinte relacdo entre corrente e
tensao:
|=CdV/dt (3)

| € proporcional a capacitancia —C
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Importante:

» Quando a tensdo € constante, a derivada é zero e portanto nao ha fluxo de corrente.
» Apenas uma variacao na tensdo pode gerar corrente e portanto causar armazenamento
de energia (cargas) no capacitor.

Variagéo de tensao nos terminais de um capacitor |=CdV/dt (3)

A equacdo (3) pode ser reescrita para permitir a analise da variacdo da tensao nos
terminais de um capacitor, quando por ele circula corrente:

dv=(1/C)l dt (4 /

Integrando esta equagéo a partir de um tempo inicial t,: C +

-@asc) | id :
v(t)=(1 C)Iou t+ V(L) T
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Exemplos

o Capacitores ceramicos, papel,

» Capacitores eletroliticos (com polaridade)

.S.L. 1.S.L. LS

IO O DU 100 (e
35V 35 vy 3
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2.3 Indutores

Um indutor € um elemento que armazena energia eletromagnética através do
fluxo de corrente.

Ha variacdo de tensdo em funcéo da variacédo do fluxo de corrente através do
indutor .

Na eletronica classica esses elementos sdo amplamente utilizados.
O indutor € util nos circuitos transformadores, nos auto-falantes (como

transdutor eletromagnético - mecénico), e nas oscilacdes espontaneas
(geradores de sinais eletromagnéticos).

:

;

J_
(4

/
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3. Leis de KIRCHHOFF

3.1 Lei dos NGs

A soma de todas as correntes que entram no no é nula.
* as correntes que chegam no no séo arbitradas p.ex. como positivas
* as correntes que saem do nd sdo entdo negativas.

R1

11
v —1 v
V1
12
—
N6 K
R3

1I1+12-13=0

— ]

V2 R2 13 l

13=11+12

—_

NO elétrico — interseccdo de mais de dois fios
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Exemplo:

Supondo V1=10V R1=5Q
V2= 8V R2=4Q
V3= ? R3I=1Q

Procura-se o valor da tensao Vs.

Para o seu calculo emprega-se a regra dos
nos para o nd K

I,+1,-1;,=0 => =1 +1,

Pela lei de Ohm:
,=(V,-Vy) /R,
,=(V,-Vy)) /R,
| ,=V,/R,

Resolver o sistema: 11, 12, 13, V3

11
R1 R
— 1 V3
V1
12
— 1+ ¥~
V2 R2
13 l =3
+
=1, +1,

V3/1=(10-V3)/5+(8-V,)/4
20V3 =40-4V3 +40- 5V3
V3 =80/29 &  V3=275V

11=(10-V3)/5=145A
12=(8-V3)/4=131A
13=2,75/1=2,75 A
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3.2 Lei das Malhas

A soma de todas as tensdes ao longo de uma malha fechada € nula.

» para calculo desta soma, a malha é percorrida num dnico sentido
» cada tensdo é considerada positiva ou negativa conforme a polaridade para ela arbitrada

Exemplo:

R
+ -+
O On) e v
_ R, -
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Exercicio
10 Q 40
+ -
24 8

10 Q

AAA—

2Q

Calcule a tensao e corrente em cada elemento do circuito
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20 Q
10 Q 5 40
+
Vg N 25 Q) 1Q
o we “Ia
9Q

3Q 2 Q

Quanto vale Vg?



