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PSI13211 CIRCUITOS ELETRICOS I

1. Conceitos Basicos e bipolos elementares
Carga, Corrente, Tensao, Energia, Poténcia
Bipolos: R, L, C e geradores independentes;
Excitacoes

2. Redes e Leis Basicas

Graficos

Leis de Kirchhoff

Conceitos sobre Resposta em Frequéncia
3. Analise Nodal

4. Técnicas de simplificacao e
Teoremas das Redes

5. Redes de 12 ordem

6. Redes de 22 ordem

7. Equacoes diferenciais lineares e Transformada
de Laplace
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ENGENHARIA INFORMACAO

ELETRICA > | ENERGIA

A Engenharia Elétrica visa essencialmente

prover
é materiais, dispositivos
RECURSOS processos fisicos e
quimicos
METODOS analise e sintese
-

para promover a

e Producao

e Transmissao

Distribuicao

Armazenagem

Transformacao

Processamento
de ENERGIA e INFORMACAQO
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Engenharia Elétrica

l

Aplicagdes praticas de fenOmenos

eletromagnéticos
Eletromagnetismo
- Oersted 1820
- Faraday - Henry 1831
- Siemens ~ 1850
- Maxwell 1864

Gauss / Ampere / Faraday

- Hertz 1888
- Landell de Moura 1894
- Marconi 1901
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Teoria

Eletromagnética

Leis de
Kirchhoff

interacao de
campos

Restricoes

tensoes
e
correntes
campos dentro
de condutores
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Eletromag x Circuitos

Teoria Classica de Eletromagnetismo

l

Equagdes de Maxwell

l

Leis que relacionam campos elétricos e magnéticos

l

grandezas vetoriais

l

M¢étodos de solugdo complicados == aproximacoes

Teoria Classica de Circuitos

l

Leis de Kirchhoff

l

Relacoes entre tensdes e correntes em elementos simples
ideais: R L C

!

grandezas escalares

!

M¢étodos de solucao bem estabelecidos
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Exemplos

a) Rede de distribuicdo de energia
Elétrica: 60 Hz

5% harmonica: 300 Hz

3.10°

= = 10° metros
300

1 =

¢
{

Sistema contido em um raio de 10 km

l

Vale a Teoria dos Circuitos

b) Receptor FM: 100 MHz

10°

A = : g = 3 metros
10

A4 = 0,75m

Dimensoes do circuito << 75 cm
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TABELA DE UNIDADES

SISTEMAS CONSISTENTES
GRANDEZA S.L AF. R.F. U.H.F.
Tensao A% V Vv A%
Corrente A mA mA mA
Resisténcia Q kQ kQ kQ
Condutancia S mS mS mS
Capacitancia R uF mF pF
Indutancia H H mH uH
Tempo S ms us ns
Freq. angular rad/s krad/s Mrad/s Grad/s
Frequéncia Hz kHz MHz GHz
T Tera 10"
G Giga 10°
M Mega 10°
k Quilo 10°
m Mili 10°
1) Micro 10°°
n Nano 10”
p Pico 10"
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SISTEMAS DE UNIDADES CONSISTENTES

GRANDEZA|  s1 | AUDIO. | RADIO
Tempo S ms s
Frequéncia Hz kHz MHz
Tensao \Y \Y \Y
Corrente A mA mA

Resisténcia Q kQ k2
Condutancia S mS mS
Capacitancia F uF nF

Indutancia H H mH
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MODELAMENTO

Lanterna:

chave

Modelo :

3V R,

R; R,
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TEORIAS

PROJETO
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MODELO PARA PROJETO

‘ Necessidade ‘

|

Especificacdes do projeto

Visao
geral
Conceito
N P
Analise Modelo R
de O
circuito T
o
T
I
Resultado P
da Medidas O
analise

Resultado das medidas

O4—COxX—0O

Adaptado de Nilsson & Riedel (8 edigdo) — Prof. Magno
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CIRCUITOS ELETRICOS I:

CONCEITOS BASICOS:

« CARGA ELETRICA ¢ (t):
Multiplo inteiro de 1,602 . 10" Coulombs

e CORRENTE ELETRICA ATRAVES DE
UMA SUPERFICIE:

- VALOR MEDIO:

i = Ai—? (AMPERES)

- VALOR INSTANTANEO:

i(t) = % ( AMPERES)
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Carga
« Conservativa
. Quantizada 1,6.10" C

« Bipolar (& ©)

Atragdo e Repulsdo
« Movel ou Fixa

[ Condutores
« Materiais: ! Semicondutores

Isolantes

Corrente Elétrica (fisica)

« Conducao lampada incandescente

. Conveccao  ions em eletrolitos — luz néon
. Difusao semicondutores

- Deslocamento dielétricos

i(t) 2 dg/dt

q(t) = Jt i(z)dz + q(t,)

ty
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CORRENTE ELETRICA

(
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Sentido de Referéncia
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EOBVIASIDEONDA

Continua CC
DC

Alternativa CA
AC

Ex.: senoidal
- Periddica, média
nula num periodo

Nao periddica

Ex.: exponencial

Pulsada

Ex.: triangular
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Aparelno para medir
corrente elétrica

— Amperimetro
I1deal

1 /+ — curto-circuito
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CONCEITO DE TENSAO ELETRICA
(ddp)

(b)
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2 N El v é Q
Cdw(t) = V(0 da(®

d w(t) — energia ( trabalho ) necessario
para separar cargas positivas
de cargas negativas (J)

dq(t) > quantidade de carga a ser

separada (C)

v(t) — tensao elétrica (V)
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Tensao Elétrica

-Q
N .
V( — Fle. Pol?iirédade
e — mento referéncia

( 1+ Q ( 1-Q
=+Ed __ v=-Ed __
\ -Q +Q

GAB — VA - VB >
Re

feréncia de Potencial

PSI3211- Prof? Denise Bloco 1




FONTES DE TENSAO

e Acdo Quimica Baterias, Pilhas
e Magnetismo Geradores
o Luz — Fotoeletricidade Célula Solar

e Calor —» Termoeletricidade
Par termoelétrico

e Pressao Mecanica — Piezoeletricidade
Cristal piezoelétrico

e Friccao
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A pilha inventada por Alessandro Volta

Volta apresenta a
Napoleao e a
cientistas

franceses sua grande
invencao (1799)
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PILHA VOLTAICA

corrente de

__elétrons

+
/.1nco Cobre

()

& |-®

@"V@@Qu@
& - YFw

® @

() ions de cobre
® 1ions de zinco
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Pilha Seca Alcalina

Terminal Cobertura — ago
positivo — / %
ac¢o laminado Filme pléstico
+—— metalizado com o
nome do fabricante
Eletrélito —
hidroxido —_] Anodo — zinco
de potidssio [~ pulverizado
Coletor
Catodo — - de corrente —
diéxido de latdo
manganés e
carbono Cobertura
interior da
Separador — / pilha 3 %o
fibra téxtil —— |~ Vedagio —nylon
crua
Terminal
Arruela negativo —
metélica aco laminado

Reforgo metdlico Rebite de latdo

(a)

Células Primarias

(72 Ah] [160 A C2pacidade

(0—=1A) O-1A) Corrente
continua

15V Transistor §

IS5V
Célula Célula célula
“Cn D3 CAAP

15V 15V

Capacidade
[1,1 Ah] [2,5 Ah] [520 mAh]  [22,0 Ah]
(0—300 mA) (0-500 mA) (0-250 mA) 0—1,5A) corrente

(b) continua

PSI3211- Prof? Denise Bloco 1




- SIMBOLOS:

Ci(t) = i'(t), WVt

Cv(t) = v (t) = vg(t), Vit
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dq ( CAMPO POTENCIAL )

AMPERIMETRO VOLTIMETRO

+ -
BT K@’\
\4

\’o
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IMPORTANTE:

AS FLECHAS DE REFERENCIA
DE TENSAO E DE CORRENTE
SAO

REGRAS PARA LIGAR
VOLTIMETROS E AMPERI-
METROS AO CIRCUITO'!
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Poténcia instantanea :

- _

d
p®) = L (W)

Mas :
dw(t) = v(t) dq(t)

C
dq(t) = i(t) dt

—> \ p(t) = v(t) . i(t) \

llllll




v(t) = (VOLTS)

-E MEDIDA PELOS VOLTIMETROS

- POTENCIA INSTANTANEA:
p(H) = v(t).i(t) (WATTS)

- PARA SABER SE A POTENCIA
ESTA SENDO RECEBIDA OU
FORNECIDA E PRECISO FIXAR

CONVENCOES!
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CONVENCOES

Gerador

° = @"’ 6% .
o i o $ (

° "'@ - .
® % $ (
Receptor

° +® - :
® % * (

° = @"‘ A
® é * (
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Convencao do Receptor (SPICE)
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- CONVENCAO DO GERADOR:

v.i> 0 — BIPOLO FORNECE
POTENCIA

- CONVENCAO DO RECEPTOR:

v.i > 0 — BIPOLO RECEBE
POTENCIA
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- POTENCIA MEDIA NUM

NP

ERVALO 3

. Ltz p(t).dt| (WATTS).

CONVENCAO DE NOTACAO:
- LETRAS MINUSCULAS PARA

FUNCOES

DO TEMPO.

- LETRAS MAIUSCULAS PARA
GRANDEZAS INDEPENDENTES
DO TEMPO.

- CASO DE

v E i PERIODICOS

COM PERIODO T:

P:;LWQﬂﬂdt
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(JOULES)

UNIDADE PRATICA DE ENERGIA:
- QUILOWATT - HORA (kWh)
1kWh = 3,6.10° J

- MEDIDOR DE ENERGIA:
CALCULA

L: p( 2') .dr
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ALGUNS VALORES NUMERICOS

CARGA ELETRICA
Carga em uma célula DRAM (quando o bit 1 &
armazenado) 50 fcoulomb
Carga em um capacitor de poténcia 5 mcoulomb
Carga em um raio 3000 coulomb
CORRENTE ELETRICA
Corrente de fuga em transistores de Cls fA
Corrente de sinais em transistores de Cls uA-mA

Limite de corrente suportada pelo corpo humano

~10mA
Correntes de alimentacao em Cls 100mA-10A
LED 10mA-100mA
Lampadas e eletrodomésticos pequenos 1A-10A
Limite de corrente residencial 60A
Rede de distribuicao residencial 100A

Rede de distribuicao comercial ou industrial
1000A
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ALGUNS VALORES NUMERICOS

TENSAO ELETRICA
Sinal em uma antena 1wV
Sinal em um microfone (fonte nao ruidosa) nv
Sinal de audio (CD player) 100mV
Tensao de alimentagao de um CI 1,8V a 12V
Bateria de carro 12V
Rede de distribuicao residencial 10kV
Monitor a cores 10kV
Sistema de transmissio de poténcia 100kV
POTENCIA

Sinal em um microfone (fonte nao ruidosa) pW
Cls uW a varios W
Lampada residencial 100W
Aquecedor elétrico 1kW
Maximo consumo residencial 25kW
Sistema de som em show de rock S0kW
Central transmissora de radio 100kW
Sistema de iluminacio de show de rock 250kW

Usina de geracao de energia elétrica 1GW
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