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NEUTRONS:

NAO POSSUEM CARGAS ELETRICAS
PROTONS:

POSSUEM CARGAS POSITIVAS
ELETRONS:

POSSUEM CARGAS NEGATIVAS
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Se aproximarmos um polo positivo de um lado e um
negativo de outro:
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Se aproximarmos um polo positivo de um lado e um
negativo de outro:
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Estes elétrons passam a ter um movimento ordenado,
dando origem a corrente eletrica.




Dada wma carga eletrica Q fira, noto—se,
guando- dela s aproxima wma corgo
e provaer g, o surgumento- de umar forgo
de uinterogdo eletrica. Essa forcar ocorre,
porgue ¢, esfa na reguio de compo
elefrico eriado pela carga elefrica fixa

e puntfuforme Q.
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Agora, as linhas de forca determinam um campo
elétrico uniforme quando elas forem paralelas e
Igualmente espacadas.
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Em 1820, o fisco ddnmamargués H. C. Oersted
notow que uwmar corrente eletrica flmndo- atroats

I—Eas Cristian
Qersted
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A carga elétrica q, por estar numa regiao de campo
eletrico, recebe a agao de uma forca eletrica.
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O potencial elétrico de referéncia e o potencial da Terra
convencionado como sendo zero:

Unidades no SI:
V — V (volt)

e, — J (joule)

Q, g — C (coulomb)

d — m (metro) p——
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A diferenca de potencial (ddp) entre dois pontos, A e
B, de potenciais elétricos, respectivamente, V, e Vg,
e dada por:
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Da mesma maneira as cordos eléfricas possuem uwma
capocidade de produzur trabpaliro-

A capacidade de produzur trabalivo- de wma carga

elétrica & expressa e Watty
SsiMBoOLO - P
UNIDADE - WATT (W)
E xemplo:

Capocidade de produwzur trabalivo-de 100 W. Se for Ugada
o umo fonte de 127 V
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| - Corrente
Aplicando a ternsdo V na resustincia R craenda a covrente .

P =V#z/R
P=R xl?
P=V xl
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E o produwto da poténcia elétrica pelo
tfewpo-.

E= P.t
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RESISTORES - Sao componentes utilizados
com a finalidade de limitar a corrente elétrica ou
provocar quedas de tensoes.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

a) Resisténcia Ohmica
b) Percentual de Tolerancia
c) Poténcia elétrica dissipada

Exemplo:

Resistor de 1000 Q(lK) +/- 5% 1/4 W
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cTGAS RESISTOR FIXO R
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B  cossouc:

UNIDADE: Ohm (Q)

SIMBOLOGIA.




0
T
=ll;"DSJ&‘&%fﬁ:zaﬂz::z;m RESISTORES

RIO GRANDE DO NORTE
aaaaaaaaaaaaaaa

TIPOS DE RESISTORES:

a) FIXOS - sao aqueles cujo valor da resisténcia
nao pode ser alterada

b) VARIAVEIS - tém a sua resisténcia
modificada, dentro de uma faixa de
valores atravées de um cursor movel
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TIPOS DE RESISTORES FIXOS: - c ' e 1

a) Resistores de Filme de Carbono
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[

MULTIPLICAD TOLER.

Ve

1 -

10 -
100 -
1000 -
10000 -
100000 -
“1000000 -

01 45 04
0.01 +10 %
- +20%



RESISTORES VARIAVEIS
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Trimpot: E um tipo de resistor utilizado em pontos de ajuste
onde as correntes sao pequenas ( mA ou menos ).

SIMBOLOGIA: ] / [
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:.. ~
B POTENCIOMETROS
o

POTENCIOMETRO:
Sao resistores com derivagao que permitem a variacao do valor resistivo pelo movimento de
um eixo.




POTENCIOMETROS
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Constituicdo de um Potencidmetro

T ettnirial do cursor

T ettiitial exstrerno

Felicula resistiva ou
entolatnetito de fio

Cuarsor tnowrel
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POTENCIOMETROS
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SIMBOLOGIA: w — //"— —] I
’

TIPOS DE POTENCIOMETRO:

-De Fio

- De Carbono { .
- Linear

- Logaritmico
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e/bezfrwa&

A wuwdade de capacitincia no Sl &
coulombp (C)/ volt (V) = Farad (F)

. g 1 coulomb g 1C
farad = 1 volt 1y
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Oy capocitores sdo especifieados atronts o

Tal como- 03y resstores, oy capocitores
podlemw ser associados e serie, paralelo

& OSB0TAALAO~ WU O
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Corusidere wm cuwcfor com  resstor,

capocifor ¢ uwma chave o, que &
fechada no tempo- denomunado zero-
Neste wustante forma-se o crcuitor por
onde curcvlord uwmar covrrente. Tomanoo-
oo capacfor como- wucralmendte
descarregado, a diferengo de potencial
ey ey fermunady & (gual o zero: (Fug.
5.8)
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Mas, & medida gue a corrente circnda pelo circnwitfo, o capacifor se
coarvego com umar cordo Q e o diferengo e seuns ferminadls auvmento
Assim, VC auwmentfo com o tempos logo, o correndte (1) tende a
minininr com o fempo: Observe gue a carga no capacitor & Q = C . V

A correntfe no capacitor & a mesma gue no- resstor; e a corvrente & a
variagdo da corga ewv fungdo do- tempor

- /\
4 i ) -
g —

t

t=0 P
A i Iy  +r+
. C - c
Fiq.
(a) (b) 9. 58
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A
TENSAO NO CAPACITOR
Icar (INICIAL)
CORRENTE NO
CAPACITOR
Vear (INICIAL) B

Graf. 5 TENES



fermunaods O«b«w{vy manfem—se corregoolo

tfemmpo-  unfuufor  (capacitfor
W%)M%w protuea, o obi/e/tez[-rwo- oo

se OLe/yc/MragM, dronte wm fempo
muifo- granode, desido ser o dieletrico
wm solante.
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aa Descorregandos...
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ch
/ ch
L *—
—
s o ks bt
Vo — R Vo = R %
C C
Fig. 5.9
A
Icar (INICIAL)
Vcar (INICIAL)
TENSAONO

CAPACITOR

CORRENTE NO
CAPACITOR

& TEMPO

Graf. 6



covpo- de fazer aporecer e U MRANO-
ow e outro- condutor  wma  fem
unduzida.

Como- & fou esfudado anfertormente,
para  gque  ejo  criada  wmas fem
wduzda mum condutfor & necessiario
que o mesmo seja supmetido a wma
voartagdo- de flngo- magnitico:
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, o unduwfincia de
materiol & wma proprwedade gue 6 se

monifestor guanoo- o corrente gue passo
pelo- conduwtor varwa de untensidade, o

WWWWWWW
varwonvel, ao gual et subwmetido o
conoltor.
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feutn de fro envolado: Envolando-se o
flo- emv forma de bobhina, oo wnodtor se
forna wmenor e malsy Compacto- ¢, ao
mesmo- femmpos, a undufdneia oumento

bostonte. pr—




Mantfendo-se as espirasy do flo juntos
wmas das owtray, o compo magnltico
gue crcmnda o fLo e fornora mods
coneenstraolo-

Quanto- moior o compo magnitico, mailor
o terusdo nduzida e, g '

. do v portanto, maodlor

I
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INDUTANCIA

BAIXA ALTA

comRAS SRAE) QI

e | QTP P

"ESPAGAMENTO. SRERR) Q)

DAS ESPIRAS ] | ]

NUCLED NAO MAGNETICO NUCLEO MAGNETICO

DO NUCLE 9 Imnnl ) (5|m)m’i)

FATORES QUE INFLUENCIAM NA INDUTANCIA

D J



Wbmre/waovtoy.

oy volores
Necessita-se  associa-loy de m
adequodo pora e obter oy valor
oesejoolos. ”

—/_



EDUCACAO CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Numa associacdo ode undufores odese-se
prever se hanvera, ow nio,

wduwfancia mwmidtua  enfre  eles, pows
oltevrova o- volor do uindutdncio total.

L1 L2
fY\’Y\ fVW\__fWV\ B -/ — l i“”’ —’W[ ” l1 ia
It |

Vi V2 { V3 : )

- o et >

Et Vi L1 Vo L2 V3 <> La
E
- -

- | —

ASSOCIAGAO DE INDUTORES

ASSOCIACAO PARALELO Fig. 6.29
Fig. 6.28 ’
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Hz, RPM, RPS...
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O tempo gue o vefor leva para complefor
wmar volfae & clhramado de periodo (T)

21 = T.w

O nwiuwnero- de volfoy (ciclos) completos por
segundo- & chamado de fregubineio.

1 ciclo/segundo = 1Hz

I
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Frequencia - Hz (Hertz)
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Medicina;

Raio—X; Freguéncio sonora;
Estetien;

Rawoy uwltranvtoletos;

Teleforuwa celular;

Sinal; (SHF)
RadiLos

Frequéncio de estogdes e emissoras;
RadiLo- Amador;

Utlizando—se de frequéneias diferentes;
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Teleartsdos

Frequéneia VHF, UHF, SHF;
Satelites;

Evwio e recebimento de sinaiy de frequbneio pora finy especificos
Temperofuras,

Ay temperoturas mostram—se e uwmar gama de covres guoando- coptodas
por uma maguina sensivel o calor;

Covres

Frequéneia varia de cor pora cor desoe o vermelio ao violefn;

I
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Revisdo-de Corvende
e tensdo-Allernada
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Na tensao continua ou constante o seu valor

nao se altera com o tempo.

F 3

U{v)

I av

gy — TU

t(s)

comportamento da tensao nos terminais da bateria
ao longo do tempo: A tensao nao muda, permanece

constante. P———
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O seu valor e polaridade se modificam ao

longo do tempo.

Conforme o comportamento da tensao entao
temos os diferentes tipos de tensao alternada:
senoidal, quadrada, triangular, pulsante,
etc.

De todas essas, a senoidal € a que tem um
maior interesse pois € a senoidal a tensao
que € gerada nas usinas e que alimenta as

industrias e residéncias.
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Considerando o circuito da figura seguinte, no
qual temos duas baterias e uma chave que ora
conecta a bateria B1 ao resistor, ora conecta a
bateria B2 ao resistor. Vamos supor que cada
bateria fica conectada ao resistor durante 1s.
Como seria o grafico da tensao em funcao do
tempo nos terminais da bateria ?

I
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eons Tensao Alternada
I
i
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ii. Onda Quadiada
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:=. Onda Triangulor
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Tensao Senoidal
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A grande vantagem da alimentacao em AC,
comparativamente a DC onde as grandezas tém uma
evolucdo constante no tempo, esta na eficiéncia do
seu transporte, onde se faz uso de muito alta tensao;

= e —— e

SRR e Vo, Sl S ‘ ;

e ot — iy B - < sy 7 3
i — : 3 g
: S S i = A
= > i ‘ \
-t
3 & > o
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1 Tensao Senoidal
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A tensao alternada produzida numa central € elevada
por um transformador que, consequentemente
diminui, aproximadamente, na mesma proporcao a
corrente; as perdas sao assim menores em alta
tensao, do que seriam se a energia fosse transportada
ao nivel de tensdo a que é produzida. Esta fol a
principal razao porgue os sistemas AC se Impuseram
face aos sistemas DC.
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Tensao Senoidal
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4

E uma tensao que varia com o tempo de acordo com

uma lel da senoide, portanto nesse caso temos
uma expressao matematica para expressar a tensao.



Tensao Senoidal
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A frequéncia angular relaciona-se com a frequéncia,
expressa em ciclos por segundo ou hertz (Hz), atraves
de: 0=27f

A frequéncia pode ser expressa em funcao do periodo,
atraves de: f=1T

Todos estes parametros da senoide estao graficamente
representados na figura seguinte
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Tensao Senoidal
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tempo {sequndos)

I



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE

Campus Santa Cruz

. Tensao Senoidal
]
=0

Tensao
=
»
=
|~




Tensao Senoidal
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De acordo com o exemplo dado, diz-se que a grandeza x(t) esta
avancada [ ¢»— v radianos, relativamente a y(t).

I



. . . EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
.. RI0O GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

O conceito de valor eficaz de uma tensao ou corrente
alternada senoidal esta diretamente ligado a poténcia
transferida por esse par de grandezas; € através do
valor eficaz que se pode comparar a poténcia associada

a grandezas AC com poténcias associadas a grandezas
DC.
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Fisicamente , o valor eficaz de uma corrente alternada
e 0 valor da intensidade de uma corrente continua que
produziria, numa resisténcia, o mesmo efeito calorifico

gue a corrente alternada em questao.

Matematicamente, o valor eficaz, X, de uma
grandeza periddica x(t) e determinado através de:

X, - \g
I

(x(¢)) dt
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O valor eftcaz de wma grondeza altfera-

se com a amplifude, com perturbagoes
wwf&rmwota/&wotw ma&wa,o-e/wfe;[zwto'
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vV = Vp.senwt

Pela 12 Lei de OHM o valor instanta
neo da corrente sera:

Vm.Senpt
vV _ = L = = Im.Senpt

R R
_Vm =
R

1 =

onde Inq
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Defune—-se valor eftcaz de wma tensdo-
olternada oo valor de wma fensdo
de potincia gue o tensdo alternada em
GURSATLO-, A ARSINO™ IreSASTOT .
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Por exemplo: uma tensao senoidal de 155V de
pico € aplicada a uma resisténcia de 100 Ohms.
Se ao mesmo resistor for aplicado uma tensao
de 110V continuos, a dissipacao de poténcia
sera a mesma.

- 1oy
6 15552nmi() %mn T %mn

tempo
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pelas mesmas equagdes wtlizadas nos
crcenmitfos de corrente confuuna: Paro
uso- deemoy utdizar oy valores eficazes

e tevusdo e covrrentfe.
P = VEF . IFF
P = KTFF
R
P = R.Ipf
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Podemoy verificar que a projegdo ode 04
no- ewxo- vertleal, b, segue wma lev

senotolal.

a = 0 > b = Vm.sen0° = 0

t = 90° 45 b = Vp.sen90° = Vp

a = 180°s b = Vp.senl80° = 0

o = 270° b = Vp.sen270° = -Vpn
a = 360°> b = Vp.sen360° = 0
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Representar as seguintes tensoes senoidais
v,(t) = 15.sen(2. ©.103.t) (V)

Vo(t) = 20.sen(2. ©.103.t + /2 )( V)

20 +— =
./'
-
’

N
T \ /

Tensdo ( wolts )

0 0.0002 0.0004 00006 00008 0.001
Tempo (segundos)
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Aterramento & a Ugagdo intenclonal de wm
condutor o terra. Em uwma wutolagdo elitrica o
oferramento pooe ser ode doiy fLpoy







corsiste na Ugagdo o terra dosy massas e
doy elementoy conduwtoresy estrondroy oo
wstodogdo  (corcogas doy motores e
tramsformadores,  guadioy mefalicos
efe:), com o z/wvwo~ objetwo  ode



. ATERRAMENTO - DEFINIGOES: NEUTRO,
TERRA E MASSA

Newtro- & wm “condutor’ fornecioo pela
concessiondrioe de energla elétrica, pelo
guol ha o “reforno’ da  covrente
eletrica

Terra & um condufor conectado o wma
haste wmefdlica, e gue, em sifuacdes
normods, wio- dexe possuir correntfe
eletrica curcndandte.



2" ATERRAMENTO — DEFINICOES:

o eddifiE=YTRO, TERRA E MASSA

Comv 0~ aferramento- opjetiwa—se assequror
s pergo- oo escovumento- day correntes

de folto e fuga para terro, sotusfozendo
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Fig. 1 - Ligacao de um PC a rede eléfrica.
PC

Terra (L) “PE”
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Seguranca Pessoal

l

-

—a O |
) Jall

£ L
oy — gr— |

Figura 3A - Com aterramento, & corrante Figura 3B - S5em aterramento, o Gnico
praticamente ndo circula pelo corpo, caminho 8 o corpo.



ﬂ' ATERRAI\/IENTO FUNCOES
o T BASICAS

Campus Santa Cruz

Desligamento automatico

—> : —>

Dispositivo protecéo :




Eletrodo- de oatevrromento, Eletrodo ode
tervroe (lhoste de aterramendto)

A lhoste pode ser encontrado em fy
fomannoy e didmetros

O maly comuum & a haste de 25 m por
0,5 polegada de didmetro. N

Haste do tipo Cooperweld

I



Podemos encordror wo wmwercado dowy
oy basicos : Copperweld (lhhaste com
odma de ago- revestlda de cobre) e
Contfoneiro (tratfo-se e wmar
canfoneira oe ferro- zuncada, ow ode




wy{-e/mw de oterromento (hoste olada,
malive de oferromento, anel) ¢ oo TAP
(Termunal de Aterramento Prwwupwb)

Cobre nw ndo unferwor o 25 mm?,
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o gurente, wq/wa«bye/vw(/fww fwycur
entre o- elementor metidico- de conexdo e
o- condutor. E mais seguros

Conectores aparofusaooy. sempre que
possinvel, dere—se evufa—Lo- e

conodntores de oferiromensto-

I



E oguele wtldizado pora o Wgacdo das
massas oos fermunadsy oe  aferromento-
porciol ow pruncipal. Este dtfumo sera
UWgado o maliva de terre atrants oo
condutor ode aterromento-

Normalmente, sdo- condutfores de cobre
voladoy, cnjas secdes dependenm do- caso
pavtuendar.

I
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1 Haste 2 Hastes 3 Hastes 4 Hastes 5 Hastes
‘: d=h F
@ f E
d=h
d = distancia entre hastes
h = comprimento da hastes Fig. 5 - Agrupamento de barras em paralelo.

malha g=05m

Figura 1

S




wmmramnee | RAATAMENTO DO SOLO

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

1° passo : Cavar um buraco com
aproximadamente 50 cm de diametro, por
50 cm de profundidade ao redor da haste.

2° passo : Misturar metade da terra
retirada , com Erico — gel.




wmmramnee | RAATAMENTO DO SOLO

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

3° passo : Jogar a mistura dentro
do buraco.

40 passo ; Jogar,
aproximadamente, 25 | de
agua na mistura que esta no
buraco.
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50 passo: Misturar  tudo
novamente.

6° passo . Tampar tudo com
a terra “virgem” que sobrou.

Fim do
tratamento
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Travusstor Bupolar
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Formas fisicas dos Transistores
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O transistor pode ser usado como:
Amplificador de sinais e Chave eletronica
Aplicacoes:

Equipamentos de som, imagem, controles industriais,
maquinas, calculadoras, computadores.

Transistor bipolar
NPN e PNP
‘ransistor de unijuncao (UJT);

Transistor de efeito de campo (FET e MOS-FET);

I
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Termunaas do- travsustor bipolor
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Considerando dois diodos conectados como abaixo:
A corrente pode fluir de B para C ou de B para E

A corrente nao pode fluir C para E ou vice_versa

C ‘C
. n
A )
B — B
A 4 ;
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O ESTRUTURA BASICA DE UM
‘ TRANSISTOR

NPN

P

H m Em H I H N
E
C

B

% SIMBOLOGIA
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VEE YR

Transistor NPN com polarizacao direta entre base e
emissor e polarizacao reversa entre coletor e base.
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Transistor PNP com polarizacdo direta entre base e emissor e polarizacao
reversa entre coletor e base
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Configuragcao Emissor Comum

a1 da
antradag

]

D el
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Configuracao Base Comum

E C

antrada

T
L
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Configuracao Coletor Comum

saidd

antrada

:

e ————— — 2 <
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O coletor € uma camada mais dopada do que a
base e menos dopada do que 0 emissor

FORTADORES MINORITARIOS (47

FORTADORES MAJORITARIOS (43

P N P
JE_} Sy lco JE+>
E C
1151
| h—ll—

VEB g VeB

REGIGES DE DEPLECAQ

Quando um transistor € polarizado corretamente, havera um fluxo de corrente,
através das juncoes e que se difundira pelas camadas formadas pelos cristais p ou
n. Essas camadas n&o tem a mesma espessura e dopagem, de tal forma que: A
base € a camada mais fina e menos dopada e o emissor € a camada mais dopada,;
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A corrente de coletor (IC) é formada pelos
portadores majoritarios provenientes do emissor
adicionado aos portadores minoritarios ou
(ICBO).

IE =1C + IB
II—vCE

€| "’B‘E\%%CB ]

Al g e

1| T 1—

YEE Vi




A corrente de base & muifo peqguena
guonoo- comporoda com a corrente oe
coletor e de emissor. Noy travusistores oe
baixa potineia a corrente de base &
geralmente menor gue wm por centfo- da
corrrente oe colefor




Tendo emv confre gue a corrente de base &
Mufo- menor gue o correntfe de coletfor,

entfilo, poolewos duzer gue

I- =~ I,



O ganjro- de corrente de wm travsistor &
dado por B, onde sew calewndo & dado
pela rozio entfre a covrente oe colefor e
o corrente de bose, geralmente estor
entfre 100 e 300. Para tronsustores oe
oo potencia et entre 20 e 100.

Ba. = Oge =

I

o |

x

e

™



oproximadomente O, 7V (tronsistores oe
sdicro), polarizagio esto, caracterizaoo
pelar bateria VEE enquonto que, a
jungdo base—-colefor esfa reversomente
polorizada em fungdo da bateria VCC.
Na protica, VCC ossume valores
maiores do- gue VEE.

S
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Figure 1. Static Charactenistic
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wawvww\fwwr,wt@wwvrmow
base & zero, com wma covrenfe oe
colefor wwwfv pequeno. Eutor  curvor
unfertor & WMMM/MV%WMW
Essa peguena correntfe de colefor &
composta pela corrente de fulga da
suptrflieie ¢ por wma corrente reversa

e
|
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R - ®corTocirRcuITO —
—WA——=  ABERTO - Ly VCE{M:} - VCL‘.
IMAGINARIO =

I-I-
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Quondo a tevydo em Vee & muidto boilxa,
o oAmadomente zero,, ¢ a corrente oe
coletor & maxiuma. Podemos ver esto
reguio- na curvee complefoe mostrada
onteriormente. Paro as reglées oe corte
e de satwragdo temoy o trovsistor
operondo como chone elefronica

3kQ

=1 o
|CORTO-'
ICIRCUITO =
IMAGINARIO =
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Refo de Cargo
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VC'E= 15V
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15V
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Dwuor de tensdo-
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+15V

910 Q
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EE.WW de antopolarizacio

I“ﬁ:l: Vi
R1Z RC Oth il
my Wih =
3 RHE ——LEE iz
fin. (a) g (k)

RE -> Serve para melhorar a estabilidade térmica
Rth -> Resisténcia de Thevenin

Vth -> Tensao de Thevenin

Rth = R1 // R2

Vth = R2.Vth / R1+R2 (Divisor de tensao)
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