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Múltiplos e Submúltiplos



Cargas Elétricas

NÊUTRONS:

NÃO POSSUEM CARGAS ELÉTRICAS

PRÓTONS:

POSSUEM CARGAS POSITIVAS

ELÉTRONS:

POSSUEM CARGAS NEGATIVAS



Atração

Se aproximarmos um pólo positivo de um lado e um
negativo de outro:



+-

Fluxo de Carga

Se aproximarmos um pólo positivo de um lado e um
negativo de outro:



+-

Fluxo de Carga

Estes elétrons passam a ter um movimento ordenado,
dando origem à corrente elétrica.



Campo Elétrico

Dada uma carga elétrica Q fixa, nota-se,
quando dela se aproxima uma carga
de prova q, o surgimento de uma força
de interação elétrica. Essa força ocorre,
porque q está na região de campo
elétrico criado pela carga elétrica fixa
e puntiforme Q.



Linhas de Força



Campo Elétrico Uniforme

Agora, as linhas de força determinam um campo

elétrico uniforme quando elas forem paralelas e
igualmente espaçadas.



A Experiência 
de Oersted

Em 1820, o físico dinamarquês H. C. Oersted
notou que uma corrente elétrica fluindo através
de um condutor desviava uma agulha
magnética colocada em sua proximidade.



Energia Potencial Elétrica

A carga elétrica q, por estar numa região de campo 
elétrico, recebe a ação de uma força elétrica.



Potencial Elétrico

O potencial elétrico de referência é o potencial da Terra
convencionado como sendo zero:



Potencial Elétrico

A diferença de potencial (ddp) entre dois pontos, A e
B, de potenciais elétricos, respectivamente, VA e VB ,
é dada por:



Da mesma maneira as cargas elétricas possuem uma
capacidade de produzir trabalho.

A capacidade de produzir trabalho de uma carga
elétrica é expressa em Watts

SÍMBOLO - P

UNIDADE - WATT (W)

Exemplo:

Capacidade de produzir trabalho de 100 W. Se for ligada 
a uma fonte de 127 V

Potência elétrica



100 W60 W

220 V

Observemos o brilho das 
lâmpadas

Potência da lâmpada



A potência depende 
de outras grandezas

R - Resistência

V - Tensão

I - Corrente

Aplicando a tensão V na resistência R circula a corrente I.

P = V²/R

P = R x I2

P = V x I P

V I



Energia

É o produto da potência elétrica pelo
tempo .

𝐸 = 𝑃. 𝑡



COSERN



RESISTORES - São componentes utilizados

com a finalidade de limitar a corrente elétrica ou

provocar quedas de tensões.



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

a) Resistência Ôhmica

b) Percentual de Tolerância

c) Potência elétrica dissipada

Exemplo:

Resistor de 1000  (1K)   +/- 5% 1/4  W



SIMBOLOGIA:

UNIDADE: Ohm       (  )

RESISTOR  FIXO Av. Cap. Mor Gouveia, 1480 - Lagoa Nova
59063-400    Natal - RN - Brasil

Fone: 55 (0) 84- 206 2830  Fax: 55 (0)84- 206 2778

E-mail: cgasenai @ truenetrn.com.br

Centro de Tecnologias do Gás - CTGasCentro de Tecnologias do Gás - CTGas



TIPOS DE RESISTORES:

a) FIXOS - são aqueles cujo valor da resistência 

não pode ser alterada

b) VARIÁVEIS - têm a sua resistência 

modificada, dentro de uma faixa de 

valores através de um cursor móvel

RESISTORES



TIPOS DE RESISTORES FIXOS:

a) Resistores de Filme de Carbono

RESISTOR  FIXO



CÓDIGO  DE  CORES  PARA  RESISTORES

COR
1°

ALGARIS
2°

ALGARIS MULTIPLICAD TOLER.

PRETO 0 0 1́ -
MARROM 1 1 1́0 -

VERMELHO 2 2 1́00 -
LARANJA 3 3 1́000 -
AMARELO 4 4 1́0000 -

VERDE 5 5 1́00000 -
AZUL 6 6 1́000000 -

VIOLETA 7 7 - -
CINZA 8 8 - -

BRANCO 9 9 - -
OURO - - 0́,1 ±5 %
PRATA - - 0́,01 ±10 %

SEM COR - - - ±20%



Trimpot: É um tipo de resistor utilizado em pontos de ajuste 

onde as correntes são pequenas ( mA ou menos ).

SIMBOLOGIA:

RESISTORES VARIÁVEIS



POTENCIÔMETRO:

São resistores com derivação que permitem a variação do valor resistivo pelo movimento de 

um eixo.

POTENCIÔMETROS



POTENCIÔMETROS

Constituição de um Potenciômetro



Estrutura Interna de um Potenciômetro

POTENCIÔMETROS



SIMBOLOGIA:

TIPOS DE POTENCIÔMETRO:

-De Fio

- De Carbono
- Linear

- Logarítmico

POTENCIÔMETROS



Capacitância

Na placa mãe de um computador, o que
são os componentes cilíndricos que ali
aparecem?

Para que servem?

Eles estão presentes na maior parte dos
aparelhos eletrônicos do nosso dia-a-
dia, em grande variedade de formas,
tamanhos e valores.



Capacitância 

É a capacidade de armazenar cargas
elétricas.

A unidade de capacitância no SI é
coulomb (C)/volt (V) = Farad (F)

1 𝑓𝑎𝑟𝑎𝑑 =
1 𝑐𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏

1 𝑣𝑜𝑙𝑡
⇒ 1𝐹 =

1𝐶

1𝑉



Capacitores

Os capacitores são especificados através d

o material do seu dielétrico.

Capacitores eletrolíticos

Capacitor de cerâmica

Associação de capacitores

Tal como os resistores, os capacitores
podem ser associados em série, paralelo
e associação mista.



Carga no capacitor

Considere um circuito com resistor,
capacitor e uma chave ch, que é
fechada no tempo denominado zero.
Neste instante forma-se o circuito por
onde circulará uma corrente. Tomando
o capacitor como inicialmente
descarregado, a diferença de potencial
em seus terminais é igual a zero. (Fig.
5.8)



Mas, à medida que a corrente circula pelo circuito, o capacitor se
carrega com uma carga Q e a diferença em seus terminais aumenta.
Assim, VC aumenta com o tempo; logo, a corrente I(t) tende a
diminuir com o tempo. Observe que a carga no capacitor é: Q = C . V

A corrente no capacitor é a mesma que no resistor; e a corrente é a
variação da carga em função do tempo:

Carga no capacitor



Carga no capacitor



Um capacitor, carregado com seus
terminais abertos mantém-se carregado
por um tempo infinito (capacitor
ideal). Na prática, o dielétrico do
capacitor possui uma resistência muito
alta, por onde a carga nas placas pode
se descarregar, durante um tempo
muito grande, devido ser o dielétrico
um isolante.

Carga no capacitor



Descarregando....



Indutância - L

Indutância é a propriedade que tem um
corpo de fazer aparecer em si mesmo
ou em outro condutor uma fem
induzida.

Como já foi estudado anteriormente,
para que seja criada uma fem
induzida num condutor é necessário
que o mesmo seja submetido a uma
variação de fluxo magnético.



Consequentemente, a indutância de um
material é uma propriedade que só se
manifesta quando a corrente que passa
pelo condutor varia de intensidade, o
que produz um campo magnético
variável, ao qual está submetido o
condutor.

Indutância - L



Indutores

Indutância é uma propriedade que tende
a se opor a qualquer variação da
corrente em um circuito elétrico.

O componente que exibe a propriedade
da indutância é chamado indutor.

O indutor mais comum é uma bobina
feita de fio enrolado. Enrolando-se o
fio em forma de bobina, o indutor se
torna menor e mais compacto e, ao
mesmo tempo, a indutância aumenta
bastante.



Mantendo-se as espiras do fio juntas
umas das outras, o campo magnético
que circunda o fio se tornará mais
concentrado.

Quanto maior o campo magnético, maior
a tensão induzida e, portanto, maior
indutância.

Indutores



Idutância



Associação de indutores

O indutor tem várias aplicações em
eletricidade na forma de bobinas
usadas em rádios, televisores,
equipamentos de som, etc

Da mesma forma que acontece com os
resistores e capacitores, não se tem
indutores de todos os valores possíveis.
Necessita-se associá-los de maneira
adequada para se obter os valores
desejados.



Numa associação de indutores deve-se
prever se haverá, ou não,

indutância mútua entre eles, pois
alterará o valor da indutância total.

Associação de indutores



Frequência

Quantidade de repetições por unidade
de tempo.

Ciclos por segundos;

Rotações por minuto;

Rotações por segundo;

Unidades;

Hz, RPM, RPS...



Período e frequência

Uma volta completa é 2𝜋 radianos ou
360°.

O tempo que o vetor leva para completar
uma volta é chamado de período (𝑇)

2𝜋 = 𝑇.𝜔

O número de voltas (ciclos) completos por
segundo é chamado de frequência.

1 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜/𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 = 1 𝐻𝑧



Revisão de Frequência



Faixas de Frequências



Aplicações

Medicina;
Raio-X; Frequência sonora;

Estética;
Raios ultravioletas;

Telefonia celular;
Sinal; (SHF)

Radio;
Frequência de estações e emissoras;

Rádio Amador;
Utilizando-se de frequências diferentes;



Aplicações - II

Televisão;
Frequência VHF, UHF, SHF;

Satélites;
Envio e recebimento de sinais de frequência para fins específicos

Temperaturas;
As temperaturas mostram-se em uma gama de cores quando captadas

por uma máquina sensível à calor;

Cores;
Frequência varia de cor para cor desde o vermelho ao violeta;



Revisão de Corrente  

e tensão Alternada



Na tensão continua ou constante o seu valor

não se altera com o tempo.

comportamento da tensão nos terminais da bateria

ao longo do tempo: A tensão não muda, permanece

constante.

Tensão Contínua



O seu valor e polaridade se modificam ao

longo do tempo.

Conforme o comportamento da tensão então

temos os diferentes tipos de tensão alternada:

senoidal, quadrada, triangular, pulsante,

etc.

De todas essas, a senoidal é a que tem um

maior interesse pois é a senoidal a tensão

que é gerada nas usinas e que alimenta as

industrias e residências.

Tensão Alternada



Tensão Alternada

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 gráfico da tensão em função do
tempo nos terminais da bateria ?



Tensão Alternada



Onda Quadrada



Onda Triangular



Onda senoidal



Tensão Senoidal

A grande vantagem da alimentação em AC,
comparativamente à DC onde as grandezas têm uma
evolução constante no tempo, está na eficiência do
seu transporte, onde se faz uso de muito alta tensão;



A tensão alternada produzida numa central é elevada
por um transformador que, consequentemente
diminui, aproximadamente, na mesma proporção a
corrente; as perdas são assim menores em alta
tensão, do que seriam se a energia fosse transportada
ao nível de tensão a que é produzida. Esta foi a
principal razão porque os sistemas AC se impuseram
face aos sistemas DC.

Tensão Senoidal



É uma tensão que varia com o tempo de acordo com
uma lei da senoide, portanto nesse caso temos
uma expressão matemática para expressar a tensão.

Tensão Senoidal



A frequência angular relaciona-se com a frequência,

expressa em ciclos por segundo ou hertz (Hz), através

de: =2f

A frequência pode ser expressa em função do período,

através de: f= 1/T

Todos estes parâmetros da senoide estão graficamente

representados na figura seguinte

Tensão Senoidal



Todos estes parâmetros da senoide estão
graficamente representados na figura
seguinte

Tensão Senoidal



Tensão Senoidal



Tensão Senoidal



De acordo com o exemplo dado, diz-se que a grandeza x(t) está

avançada radianos, relativamente a y(t).

Tensão Senoidal



Valor Eficaz

O conceito de valor eficaz de uma tensão ou corrente
alternada senoidal está diretamente ligado à potência
transferida por esse par de grandezas; é através do
valor eficaz que se pode comparar a potência associada
a grandezas AC com potências associadas a grandezas
DC.



Fisicamente , o valor eficaz de uma corrente alternada
é o valor da intensidade de uma corrente contínua que
produziria, numa resistência, o mesmo efeito calorífico
que a corrente alternada em questão.

Matematicamente, o valor eficaz, Xef, de uma
grandeza periódica x(t) é determinado através de:

Valor Eficaz



O valor eficaz de uma grandeza altera-
se com a amplitude, com perturbações
na forma da onda, mas não é afetado
por variação da frequência, nem da
fase inicial

Valor Eficaz



Valor eficaz



Tensão eficaz

Define-se valor eficaz de uma tensão
alternada ao valor de uma tensão
contínua que produz mesma dissipação
de potência que a tensão alternada em
questão, num mesmo resistor.



Tensão e corrente eficazes



Por exemplo: uma tensão senoidal de 155V de
pico é aplicada a uma resistência de 100 Ohms.
Se ao mesmo resistor for aplicado uma tensão
de 110V contínuos, a dissipação de potência
será a mesma.

Valor Eficaz



Potência instantânea



Potência dissipada

No circuito puramente resistivo, a
potência dissipada pode ser calculada
pelas mesmas equações utilizadas nos
circuitos de corrente continua. Para
isso devemos utilizar os valores eficazes
de tensão e corrente.



Comportamento da senoide

Podemos verificar que a projeção de 0𝐴
no eixo vertical, b, segue uma lei
senoidal.



Exemplos

Representar as seguintes tensões senoidais

v1(t) = 15.sen(2. .103.t ) ( V )

v2(t) = 20.sen(2. .103.t + /2 )( V )



Aterramento

Aterramento é a ligação intencional de um
condutor à terra. Em uma instalação elétrica o
aterramento pode ser de dois tipos:



Aterramento Funcional:

consiste na ligação à terra de um dos
condutores do sistema (o neutro), com o
objetivo de garantir o funcionamento
correto, seguro e confiável da
instalação.



Aterramento de Proteção:

consiste na ligação à terra das massas e
dos elementos condutores estranhos à
instalação (carcaças dos motores e
transformadores, quadros metálicos
etc.), com o único objetivo de
proporcionar proteção contra choque
elétrico por contatos indiretos.



ATERRAMENTO – DEFINIÇÕES: NEUTRO, 
TERRA E MASSA

Neutro é um “condutor” fornecido pela
concessionária de energia elétrica, pelo
qual há o “retorno” da corrente
elétrica.

Terra é um condutor conectado a uma
haste metálica, e que, em situações
normais, não deve possuir corrente
elétrica circulante.

A carcaça de qualquer equipamento é o
que chamamos de “massa”.



ATERRAMENTO – DEFINIÇÕES: 
NEUTRO, TERRA E MASSA

Com o aterramento objetiva-se assegurar
sem perigo o escoamento das correntes
de falta e fuga para terra, satisfazendo
as necessidades de segurança das
pessoas e funcionais das instalações.

Em princípio, todos os circuitos de
distribuição e terminais devem
possuir um condutor de proteção que
convém fique no mesmo eletroduto dos
condutores vivos do circuito.





Segurança Pessoal

ATERRAMENTO: FUNÇÕES 
BÁSICAS



Desligamento automático

ATERRAMENTO: FUNÇÕES 
BÁSICAS



Haste do tipo Cooperweld

ATERRAMENTO: COMPONENTES

Eletrodo de aterramento, Eletrodo de
terra (haste de aterramento)

A haste pode ser encontrada em vários
tamanhos e diâmetros

O mais comum é a haste de 2,5 m por
0,5 polegada de diâmetro. Não é raro,
porém, encontrarmos hastes com 4,0 m
de comprimento por 1 polegada de
diâmetro.



Haste de aterramento

Podemos encontrar no mercado dois
tipos básicos : Copperweld (haste com
alma de aço revestida de cobre) e
Cantoneira (trata-se de uma
cantoneira de ferro zincada, ou de
alumínio).



Condutor de aterramento

Condutor que fica em contato com a
terra, e que faz o contato entre o
sistema de aterramento (haste isolada,
malha de aterramento, anel) e o TAP
(Terminal de Aterramento Principal),
ou com os quadros de distribuição.

Cobre nu não inferior a 25 mm2.



Conexões

Conexão exotérmica: processo de conexão
a quente, no qual se verifica a fusão
entre o elemento metálico de conexão e
o condutor. É mais seguro.

Conectores aparafusados: sempre que
possível, deve-se evitá-lo em
condutores de aterramento.



Condutor de proteção

É aquele utilizado para a ligação das
massas aos terminais de aterramento
parcial ou principal. Este último será
ligado à malha de terra através do
condutor de aterramento.

Normalmente, são condutores de cobre
isolados, cujas seções dependem do caso
particular.



ATERRAMENTO: TIPOS DE 
SISTEMAS



1º passo : Cavar um buraco com

aproximadamente 50 cm de diâmetro, por

50 cm de profundidade ao redor da haste.

2º passo : Misturar metade da terra

retirada , com Erico – gel.

TRATAMENTO DO SOLO



3º passo : Jogar a mistura dentro

do buraco.

4º passo : Jogar,

aproximadamente, 25 l de

água na mistura que está no

buraco.

TRATAMENTO DO SOLO



5º passo: Misturar tudo

novamente.

6º passo : Tampar tudo com

a terra “virgem” que sobrou.

TRATAMENTO DO SOLO



Transistor Bipolar

REVISÃO



Formas físicas dos Transistores



Introdução

O transistor pode ser usado como:

Amplificador de sinais e Chave eletrônica

Aplicações:

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

Transistor bipolar

NPN e PNP

Transistor de unijunção (UJT);

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



Terminais do transistor bipolar

Emissor

Base

Coletor



Funcionamento

Considerando dois diodos conectados como abaixo:

A corrente pode fluir de B para C ou de B para E

A corrente não pode fluir C para E ou vice_versa

B

C

E

B

C

E

n

p

p

n



B

C

E

n

p

n

Ib

Ic

Ie

Esquema em pastilha e 
Simbologia 



ESTRUTURA BÁSICA DE UM 
TRANSISTOR



Transistor NPN com polarização direta entre base e

emissor e polarização reversa entre coletor e base.

Polarização do transistor 



Transistor PNP com polarização direta entre base e emissor e polarização

reversa entre coletor e base

Polarização do transistor 



Configuração Emissor Comum

Emissor Comum



Configuração Base Comum

Base comum



Configuração Coletor Comum

Coletor comum



Polarização

Quando um transistor é polarizado corretamente, haverá um fluxo de corrente,

através das junções e que se difundirá pelas camadas formadas pelos cristais p ou

n. Essas camadas não tem a mesma espessura e dopagem, de tal forma que: A

base é a camada mais fina e menos dopada e o emissor é a camada mais dopada;

.

O coletor é uma camada mais dopada do que a 

base e menos dopada do que o emissor



Corrente no TJB

A corrente de coletor (IC) é formada pelos
portadores majoritários provenientes do emissor
adicionado aos portadores minoritários ou
(ICBO).

IE = IC + IB



Corrente no  TJB

A corrente de base é muito pequena
quando comparada com a corrente de
coletor e de emissor. Nos transistores de
baixa potência a corrente de base é
geralmente menor que um por cento da
corrente de coletor



A relação entre as correntes de um
transistor é dada por kirchhoff, pela
figura anterior podemos ver que:

Tendo em conta que a corrente de base é
muito menor que a corrente de coletor,
então, podemos dizer que:

As Correntes do 
transistor



Ganho de Corrente

O ganho de corrente de um transistor é
dado por β, onde seu cálculo é dado
pela razão entre a corrente de coletor e
a corrente de base, geralmente está
entre 100 e 300. Para transistores de
alta potência está entre 20 e 100.



Tensão base-emissor

A junção base-emissor quando
polarizada diretamente apresenta
aproximadamente 0,7V (transistores de
silício), polarização esta, caracterizada
pela bateria VEE enquanto que, a
junção base-coletor está reversamente
polarizada em função da bateria VCC.
Na prática, VCC assume valores
maiores do que VEE.



Curva da entrada



Curva de Saída



Se medirmos Ic e Vce para Ib=20μA,
podemos plotar a segunda curva de
saída, podemos então variar as
correntes de Ib e assim conseguir uma
curva de saída mais completa.

Conjunto das curvas 
de saída



Conjunto das curvas 
de saída





Zona de Corte

Uma curva inferior, onde a corrente de
base é zero, com uma corrente de
coletor muito pequena. Esta curva
inferior é chamada de região de corte.
Essa pequena corrente de coletor é
composta pela corrente de fulga da
superfície e por uma corrente reversa
de portadores minoritários



Zona de Saturação

Quando a tensão em Vce é muito baixa,
aproximadamente zero, e a corrente de
coletor é máxima. Podemos ver esta
região na curva completa mostrada
anteriormente. Para as regiões de corte
e de saturação temos o transistor
operando como chave eletrônica.



Resumindo



Reta de Carga



Ponto de Operação



Excitadores para LEDs



Foto Transistor



Fotoacoplador



Circuitos de 
polarização

Divisor de tensão



Polarização fonte de emissor



Realimentação de emissor



Realimentação de coletor



Realimentação de 
emissor e coletor



Circuito de autopolarização

RE -> Serve para melhorar a estabilidade térmica
Rth -> Resistência de Thevenin
Vth -> Tensão de Thevenin
Rth = R1 // R2
Vth = R2.Vth / R1+R2 (Divisor de tensão)


