Aula01

INTRODU AOA
ANALISE DE
CIRCUITOS

12" EDCAD

Circuitos Elétricos

MG AsI\VZWY Y

g
p
0
:
q
0
a

slide 1



Informacdes Gerais do Curso

* O curso é presencial

e Se N > 20 faltas o aluno sera reprovado.
e Avaliacoes

 AV1-Professor

 AV2-Integrada

e AV3-0.3Projeto+0.7Prova

Prova Substitutiva: Somente por motivo de saude
protocolado na secretaria.

Notas de Aula: http://circeletl.weebly.com



http://circelet1.weebly.com

Plano de Ensino.

1. Unidades de Medidas; Sistema Internacional; Conversao de Unidades
2.Tensao e Corrente, Semicondutores

3.Lei de Ohm: resisténcia, resistividade; efeito Joule

4.Associacao de resistores; Leis de Kirchhoff

5.Laboratorios: R1 e R2

6.Analise de Circuitos com mais malhas.

7.Linearidade e Superposicao de Efeitos; Geradores de tensao e
corrente (ideais e reais)

8.Equivalentes de Thevenin e Norton

9.Laboratério R3

10.Calculo Numérico na resolucao de circuitos com corrente continua
11.Corrente Alternada; Impedancia

12.Leis de Kirchhoff para circuitos AC.



OBJETIVOS - I1RC UL IS

« Tornar-se ciente do rapido crescimento da industria
eletroeletronica no ultimo século. Ja estamos na era da nano-
eletronica.

« Compreender a importancia de aplicar uma unidade de
medida a um resultado ou medida, assim como de assegurar
que os valores numeéricos substituidos na equacao sejam
consistentes com a unidade de medida das varias
quantidades.

« Familiarizar-se com o sistema S| de unidades usado pela
Industria eletroeletronica.
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« Ser capaz de converter qualqu
sistema de unidades, em outro sist

4 l".
VY
ry
' 4 ' 4
F i’ r e
y A
i '
+ A
Py
F 4 4

© 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os
.
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 Nas ultimas déecadas, a tecnologia vem mudando a um ritmo
cada vez mais intenso.

« Essa reducao no tamanho dos sistemas eletronicos € devida
fundamentalmente a uma inovacao importante introduzida em
1958 - o circuito integrado (Cl).

« Um circuito integrado agora pode conter componentes
menores que 50 nanémetros.
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Integrated Heat Spreader (THS): o THS dissipa o calor dos
chips de silicio ¢ os protege.

Chips de silicio (dies): os dies dentro do processador de
quatro micleos Intel* Core™ 2 Extreme possuem 143 mm’
de drea ¢ utihzam 291 munlhoes de mansistores cada .

Substrato: os dies sio montados diretamente no substrato, o
que facihita o contato com a placa-mie ¢ com o comunto de
chips do PC por meio de 775 contatos e conexdes elétricas.
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Desenvolvimento

AD. Gilbert C »

0 1000 1600 1750s 1900 2000
| S
Tundamentos

—= Wi-Fi (1996)

Computadores -
eletronicos (1945) Chip Pentivan IV
1.5 GHz (2001)

Era do estado
solido (1947)

Processador Intel®
Core™ 2 3 GHz (2006

1900 = 1Phone (2007)
—= Memristor
Nanotecnologia
Fundamentos ﬁw Cls (1958) GPS (1993)
™ Telefone celular (1991)

g (1929) (1946) —= Primeiro laptop (1979)
e - ~= Primeiro PC montado

, TV em cores (1940) (Apple I em 1977)
\' (b)

Figura 1.2 Graficos temporais: (a) de longo alcance: (b) expandido.
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- Os gregos denominavam €
usada frequentemente em dem
da eletricidade estatica, mas ne

sido feito até William Gilbert pesquisar
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. Stephen Gray consegue tra Sf
distancias usando fios de seda.

. Charles DuFay demonstra que ex
e que se repelem, o que o levou '
;,.;f—_.(tii,pos de carga - teoria que € aceita &
definicdes de carga positiva e carga ne, iva.

i ———————

/',

4
F 4
d &
r
# 4
y .
4 Y 2 #
4 £
f
’l
Fo [

© 2011 Pearson Prentice Hall. Todos |

B
s



UM BREVE HISTORICO ~ A
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Muitos acreditam que o real inicio da era da eletricidade
baseou-se nas pesquisas de Pieter van Musschenbroek e
Benjamin Franklin.

Em 1745, van Musschenbroek apresentou a garrafa de
Leyden, destinada a armazenar carga eletrica (o primeiro
capacitor), e demonstrou os efeitos do choque eletrico.

Franklin utilizou a garrafa de Leyden, aproximadamente sete
anos depois, para demonstrar que o relampago era
simplesmente uma descarga elétrica, e tambem expandiu esse
estudo com varias outras teorias importantes, incluindo a
denominacao positiva e negativa para os dois tipos de cargas.
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m 1791, Luigi Galvar
demonstravam os efeitos da e
musculos de animais. ‘

« A primeira célula voltaica (bateria),
“eletricidade a partir da reagao quimica de
@Qldo,_fm desenvolvida por outro italiano, £
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UM BREVE HISTORICO o
O principio | sl

A febre de descobertas continuou no comeco do seculo XIX
com Hans Christian Oersted que demonstra a existéncia de
uma relacao entre magnetismo e eletricidade, o que serviu de
fundamento para a teoria do eletromagnetismo tal como a
conhecemos hoje em dia.
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leis e relagdes fundamentais ha

 As Equacdes de Maxwell cond
classico acerca do eletromagne

«Varios campos de estudo, incluindo el
eragao e dlstrlbwgao de energia elél ‘f‘ 3 € siste //
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e Computadores
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de contato de ponto, um amplifi
com materiais semicondutores
bulbo de vidro ou tensao de aque

« John Bardeen ganhou 2 prémios Nob
- ~desenvolvimento da teoria da supercol
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Qe da Lucent Technologies Inc./Laboratorios Bell.)
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UM BREVE HISTORICO ~IRCLIITOS
A era do estado solido

« Embora relutante no principio por causa da grande
gquantidade de conhecimentos disponiveis para projeto,
analise e sinteses de redes de comunicacao a valvula, a
Industria eventualmente aceitou essa nova tecnologia como a
onda do futuro.

« Em 1958, o primeiro circuito integrado (Cl) foi desenvolvido
pela Texas Instruments, e, em 1961, o primeiro circuito
integrado comercial foi fabricado pela Fairchild Corporation.
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« Uma das regras mais importantes para se lembrar e aplicar
ao trabalhar em qualquer campo da tecnologia € usar as
unidades corretas ao substituir nUmeros em uma equacao.

 Ficamos, frequentemente, tao concentrados em obter uma
solucdo numérica que deixamos de conferir as unidades
associadas com 0s numeros substituidos em uma equacao.

« Os resultados obtidos, portanto, sao muitas vezes sem
sentido.
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SISTEMAS DE UNIDADES —1RC L S

 Os sistemas de unidades mais usados no passado foram o
sistema inglés e o sistema metrico.

 Observe que, enquanto o sistema inglés € baseado em um
unico padrao, o sistema metrico € subdividido em dois
padroes inter-relacionados: MKS e CGS.

 Eles tém seus nomes derivados das unidades de medida
usadas em cada sistema; o sistema MKS usa metros
(meters), quilogramas (kilograms) e segundos (seconds),
enquanto o sistema CGS usa centimetros (centimeters),
gramas (grams) e segundos (seconds).
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Tabela 1.1

Comparagio entre os sistemas métrnico ¢ inglés de umdades.
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Inglés Métrico SI
MKS CGS
- Comprimento: Metro (m) Centimetro (cm)
Jarda (vd) (0.914 m) (39.37 pol.) (100 cm) (2.54cm= 1 pol.)
Massa:
Slug (14.6 kg) Quilograma (kg) Grama (g) Quilograma (kg)
(1.000 g)
Forga:
Libra (Ib) (445 N) Newton (N) Dina Newton (N)
(100.000 dinas)
Temperatura:
Fahrenheit (°F) Celsius ou Centigrado (°C) Centigrado (°C) Kelvin (K)
9 5, K=273,15+°C
(-§°C+3z) (~3¢F-32)
o | Energia:
~ Pé-libra (fi-Ib) Newton-metro (N * m) ou joule (J) Dina-centimero ou erg Joule (J)
(1356 joules) (0.7376 pé-libra) (1 joule = 10" ergs)
\ S . Tempo:
~_ Segundo(s) Segundo () Segundo (s) Segundo (s)
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- Comprimento:

I jarda (yd) = 0,914 metro (m) = 3 pés (ft)
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I m=100cm= 39,37 pol.
2,54 em = | pol,

real
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Massa:

I slug = 14,6 quilogramas
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Forga:
Inglés
1 libra (Ib)
| libra (Ib) = 4.45 newtons (N)
I newton = 100.000 dinas (dyn)

Se
MKS

1 newton (N) | dima (CGS)

4 g
(4

//ﬂ' ,
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Temperatura:

ST

(Ebulicdo) M=T3i3F =~~~ Ti00°C ~~ " T137.15K Energia:
Ingles
I pe-libra gy ) _
] MKS 1 pé-libra = 1,356 joules
(Congelamento T3 =" e MTISK 1 joule (J) 1 joule = 10’ ergs
da dgua)
S— 0°r
F=F°C+32° 1 erg (CGS)
| ~ :{I oC = .;_ (°F = 32°)
K=273,I15¢°C
masc__ Jllox
Fahrenheit Celsius on Kelvin
Centigrados
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ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS, — - =
PRECISAO E ARREDONDAMENTO oz

* Frequentemente, escrevemos numeros de diversas maneiras
sem nos preocupar muito com o formato utilizado, com o

numero de algarismos incluidos e a unidade de medida a ser
aplicada.

« Em geral, existem dois tipos de numeros: oS exafos e 0S
aproximados.
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ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS, — - =
PRECISAO E ARREDONDAMENTO e

« Na adicao ou na subtracao de numeros aproximados, a
precisao do resultado € determinada pela parcela de menor
precisao.

« No caso da multiplicacao e da divisao de numeros
aproximados, a quantidade de algarismos significativos do
resultado é igual a do numero com menos algarismos
significativos.
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POTENCIAS DE DEZ ~IRCUITOS

 Deve ficar claro que, a partir da magnitude relativa de
diversas unidades de medida, numeros muito grandes e muito
pequenos sao frequentemente encontrados na pratica
cientifica.

« Para facilitar a manipulacao de numeros de magnitudes tao
variadas, costuma-se utilizar poténcias de dez.

« Essa notacao faz uso de todas as vantagens das
propriedades matematicas das poténcias de dez.

slide «<n2» © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



1 =10°
10 = 10"
100 = 10°

1.000 = 10°
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1/10 = 0,1=10"
1/100 = 0,01 =107
1/1.000 = 0,001 =10~
1/10.000= 0,0001 =107
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« Multiplicacao

Divisao

. ’/:
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NOTAGOES DE PONTO FIXO, ~ —— —
DE PONTO FLUTUANTE, —IRCUITOS
CIENTIFICA E DE ENGENHARIA

« Existem, em geral, quatro modos de se obter um numero
guando usamos um computador ou uma calculadora.

« Se nao usamos poténcias de dez, 0S numeros serao escritos
em notacao de ponto fixo ou em notacao de ponto
flutuante.

- No caso da notacao de ponto flutuante, a localizacao
da virgula é definida pelo numero a ser exibido no
mostrador.

slide «<n2» © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.
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NOTACOES DE PONTO FIXO, pres =l —~
DE PONTO FLUTUANTE, et o el
CIENTIFICA E DE ENGENHARIA S

* A notacao cientifica (também chamada padréo) e a notacao
de engenharia usam poténcias de dez com algumas

restricOes sobre a mantissa (multiplicador) ou sobre o fator de
escala (poténcias de dez).

555000000 = 5,55 x 10°

slide «<n2» © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.
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. A N A
NOTACOES DE PONTO FIXO, PR e e o
DE PONTO FLUTUANTE, bt s e
CIENTIFICA E DE ENGENHARIA

A notacao de engenharia especifica que todas as poténcias
de dez devem ser 0 ou multiplos de 3, e a mantissa deve ser
maior ou igual a 1, mas menor que 1.000.

555000000 = 555 x 10°
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Tabela 1.2

Prefixo Simbolo

Fatores multiplicativos no SI no SI
1.000.000.000.000.000.000 = 10*¢ exa B
1.000.000.000.000.000 = 10" peta P
1.000.000.000.000 = 10*? tera T
1.000.000.000 = 10° giga G
1.000.000 = 10°¢ mega M
1.000 = 10° quilo k
0.001 =10 mili m
0.000 001 =10°° micro n
o 0.000 000 001 = 107° nano n
f!" ' Qi Ca\e 0.000 000 000 001 = 10712 pico p
RS 0.000 000 000 000 001 =107 femto £
§ g {;f’-»'f) NS 0,000 000000 000 000001 =107 ato a

- 4 4.""
SO\ TR =0 j S = © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os’d)el ¢
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CONVERSAO ENTRE Ao five o]
POTENCIAS DE DEZ ot e

O procedimento € mais bem descrito pelos passos a seguir:

- Substitua o prefixo por sua poténcia de dez correspondente.

- Reescreva a expressao e a configure como a um multiplicador
desconhecido € a nova poténcia de dez.

- Observe a mudanca na poténcia de dez do formato original para o
novo formato.

- Se ha um aumento, mova a virgula do multiplicador original
para a esquerda (valor menor) pelo mesmo numero. Se ha
uma diminuicdao, mova a virgula do multiplicador original
para a direita (valor maior) pelo mesmo numero.
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CONVERSOES DENTRO DO ANALISE DE
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SISTEMAS DE UNIDADES 22 EPICAC

e A conversao dentro e entre sistemas de unidades € um

processo que nao pode ser evitado no estudo de nenhuma
area tecnica.

« Contudo, a execucao Iincorreta dessas operacoes e tao
frequente que incluimos essa secao, na qual apresentamos

um método que, se aplicado corretamente, levara ao
resultado correto.
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CONVERSOES DENTRO DO ANALISE DE
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« Vamos agora rever o metodo passo a passo:

- Coloque o fator de conversao em uma forma que tenha o
valor numeérico (1) com a unidade de medida a ser removida
no denominador.

- Efetue as operacdes matematicas necessarias para obter o
valor correto da quantidade em questao na unidade de
medida remanescente.
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Tabela 1.3

Significado

#F Diferente de 6.12%6.13
> Maior que 478 =4.20
o Muito maior que 840 == 16
< Menor que 430 < 540
<o Muito menor que 0.002 <= 46
> Maior ou igual a xzyparay - 3cx>3oux 3
= Menor ou igual a xsyparay=3ex<3oux=3
= Aproximadamente igual a 3.14159=3.14
3 Somatorio Z4+6+8)=18
[ Valor absoluto ou médulo de la| =4.ondea = 4ou+4
; Portanto x=vV4 - x=12

N = Por defimgdo

P SRR Estabelece uma relagio entre duas ou mais quantidades

NN i»\%f g‘-:\ic\_:—;;~‘\ff}_;5 azh Raziio definida por a/b

\g\\i\ f“’ " ab-c:d  Proporgdo definida pora/b - oid

,\\.\\\‘,.’.h,:‘ N < —
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TABELAS DE CONVERSAO ~— S S

Tabelas de conversao, como as que aparecem no Apéndice A,
podem ser muito uteis quando limitacoes de tempo nao
permitem o uso dos metodos descritos neste capitulo.

Entretanto, ainda que elas parecam ser faceis de utilizar, €
frequente a ocorréncia de erros, porque as operacoes
Indicadas por elas nao sao efetuadas corretamente.

De qualquer modo, quando estiver usando tabelas como
essas, tente fazer mentalmente uma estimativa da ordem de
grandeza da quantidade a ser determinada em comparacao a
magnitude dessa mesma quantidade no sistema de unidades
original.
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