Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina

® Departamento Académico de Eletronica f g
CST em Eletrdénica Industrial /
Circuitos Elétricos | /A.

Sistema Internacional de Unidades e Medidas
Elétricas

Prof. Clovis Antonio Petry.

Floriandpolis, fevereiro de 2020.



INSTITUTO FEDERAL B io g raﬁa p a ra Es ‘ra A u l a

SANTA CATARINA

FUNDAMENTOS DE

CIRCUITOS

Circuitg ELETRICOS
Engen

__S* Edigho

ROBERT L. BOYLESTAD

Williom H. Hayt
Jack E. Kemmerl
Steven M. Durbirf™®

INTRODUGCAOC A

ANALISE DE
CIRCUITOS

12® EDICAO

www.ProfessorPetry.com.br _->

© O O /) Clovis Antanio Petry

c

© file://localhost/Users/clovispetry/Documents/Pagina_2012/Ensino/Template_Ensino/Template_Ensino.html

Disciplina
Plano de Ensino (2009/1) Data das avaliagdes Notas da disciplina

Baixe o plano de ensino da disciplina:

« Primeira avaliagao =
o Segunda avaliagdo =
o Terceira avaliagdo =
o Quarta avaliagao =
® Semindrio =

Acesse aqui: i

Dividas, entre em contato: petry@cefetsc.edu.br

Aulas
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1
12
13
14
15
16

Notas de Aula

Apresentagdes

Apresentagao da disciplina

Complementos

Listas de exercicios

Avaliagdes anteriores



http://www.ProfessorPetry.com.br

o NGSTA AUl

Sistema internacional de unidades:
O sistema internacional de unidades;
Padrdes elétricos e convengoes.
Medidas elétricas:
Principais grandezas elétricas:
Corrente elétrica;
Tensdo elétrica;
Resisténcia elétrica;
Poténcia elétrica.
Elementos de bancada:
Matriz de contatos;
Fontes.
Instrumentos de medidas:
Osciloscopio;
Multimetro;
Medindo grandezas.



w0 SigTema lnternacional de Unidades (SI)

T Inmetro - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial.

INMETRO

Unidades de base:

Grandezas de base Simbolo de grandeza Simbolo de dimensdo
comprimento I x, r, etc. L
massa m M
tempo, duracio t T
corrente elétrica I 1 | n.-
temperatura termodindmica T e .u.
quantidade de substdncia N ---
intensidade luminosa I, J Unidades Legais:
é muito facil escrever!
~
SIMBOLOS NAO MUDAM NO PLURAL
EXEMPLOS: 100m Skg  80km www.inmetro.gov.br

9h 10min 30s
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s () Sistema Internacional de Unidades (SI)

A\ CATARINA

Unidades derivadas:

Grandeza derivada Unidade derivada coerente do SI

Nome Simbolo Nome Simbolo
area A metro quadrado m_2
volume vV metro cibico m’
velocidade v metro por segundo m/s
aceleracdo a metro por segundo ao quadrado m/s’
nimero de ondas o,V metro elevado d poténcia menos um m’ |
densidade, massa especifica  p kilograma por metro ctabico kg/m'5
densidade superficial P, kilograma por metro quadrado kg/m2
volume especifico v metro cabico por kilograma m’/kg
densidade de corrente J ampere por metro quadrado A/m’
campo magnético H ampere por metro A/m
concentracao c mol por metro ctbico mol/m’
de quantidade de substancia”’ |
concentracio massica P, Y kilograma por metro ctabico kg/m.5
luminincia L, candela por metro quadrado cd/m’
indice de refracio™ - on um 1
permeabilidade relativa “ I, um 1



Unidades com simbolos e nomes especiais:

o () SigTema Internacional de Unidades (S)

. 5 (a)
Unidade SI derivada coerente
Expressao Expressao
utilizando em unidades
outras de base do SI
Grandeza derivada Nome Simbolo  unidades do SI
angulo plano radiano " rad 1" m/m
angulo sélido esferorradiano”” st ¢ 1Y m’/m”
frequéncia hertz Hz s
forca newton N m kg s~
pressdo, tensao pascal Pa N/m’ m’ kg s~
energia, trabalho, joule J N m m’ kg s’
quantidade de calor
poténcia, fluxo radiante watt W J/s m’ kg s~
carga elétrica, coulomb C s A
quantidade de eletricidade
diferenca de potencial elétrico, volt V W/A m’ kgs A"
forca eletromotriz
capacitincia farad F C/V m” kg’ s A
resisténcia elétrica ohm Q V/A m’ kg s” A”
condutidncia elétrica siemens S A/V m” kg'] s* A
fluxo magnético weber Wb Vs m’ kg s® A"
densidade de fluxo magnético  tesla T Wb/m’ kg s’ A"
indutidncia henry H Wh/A m’ kg s A7



s () Sigtema lnternacional de Unidades (S1)

Unidades com simbolos e nomes especiais:

. . (a)
Unidade SI derivada coerente

Expressdao Expressdao
utilizando em unidades
outras de base do SI
Grandeza derivada Nome Simbolo  unidades do SI
temperatura Celsius grau Celsius™ C K
fluxo luminoso ldmen Im cd sr cd
ilumindncia lux Ix Im/m’ m” cd
- . . (f -1
atividade (de um radionuclideo)” becquerel Bq
2 -2
dose absorvida, gray Gy J/’kg m s
energia especifica (cedida),
kerma
r) 2 -2
equivalente de dose, sievert ®’ Sv J/’kg m s
equivalente de dose ambiente,
equivalente de dose direcional,
equivalente de dose individual,
atividade catalitica katal kat s 'mol
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oo 0 Sigtema lnternacional de Unidades (S)

Grafia no SI:

valor numerico  prefizo da unidade

250,28 cm

espaco de até um caractere unidade [comprimento)

Notagdo completa no SI:

X = (xiAx)u
v, =(10,5£0,1) 7



s () Sigtema lnternacional de Unidades (S1)

Grafia dos numeros:

* Quando escritas por extenso, os nomes das unidades comegam por letras
mindscula, mesmo quando se referem a nomes de cientistas. A (nica
excegdo € o grau Celsius. Exemplo: ampere, kelvin, newton, ...

Grafia dos simbolos das unidades:

Os simbolos sdo invaridveis, ndo sendo admitido acrescentar a eles ponto de
abreviatura, a letra "s", ou quaisquer sinais, letras ou indices.

Atencgao:
O simbolo ndo é expoente, ndo tem plural.

Certo Errado

segundo S S. ; seq.
metro m m. ; mtr.
quilograma kg kg. ; kar.
hora h h. ; hr.
"

Certo Errado

250m 250"

10g 103

2mg 2™

Certo Errado
cinco metros 5m 5ms
dois quilogramas 2kg 2kgs
oito horas 8h 8hs



oo, (0 O1STeMa lnternacional de Unidades (S1)

Unidade composta:
Ao escrever uma unidade composta, ndo misture nome com simbolo.

Certo Errado
quildmetro por hora quildometro/h

km/h km/hora

metro por segundo metro/s
m/s m/segundo

O grama:
O grama pertence ao género masculino. Por isso, ao escrever e pronunciar
essa unidade, seus multiplos e submdltiplos, faca a concordancia
corretamente. Exemplos: dois quilogramas quinhentos miligramas duzentos e
dez gramas oitocentos e um gramas.

O prefixo quilo:
O prefixo quilo (simbolo k) indica que a unidade estd multiplicada por mil.
Portanto, ndo pode ser usado sozinho.

Certo Errado
quilograma; kg quilo; k



oo, (0 O1STeMa lnternacional de Unidades (S1)

Medidas de tempo:
* Ao escrever as medidas de tempo, observe o uso correto dos simbolos para
hora, minuto e segundo. Os simbolos ' e " representam minuto e segundo em
unidades de dngulo plano e ndo de tempo.

Certo Errado
. 9:25h
9h25min6s Oh 25 6



oo, (0 O1STeMa lnternacional de Unidades (S1)

Mdltiplos e submdiltiplos:
- Os prefixos SI representam exclusivamente poténcias de 10 e ndo devem
ser utilizados para expressar poténcias de 2 (por exemplo, um kilobit
representa 1000 bits e ndo 1024 bits).

Fator Nome do Prefixo Simbolo Fator Nome do Prefixo  Simbolo
10" deca da 10 deci d
10° hecto h 10 centi C
10° kilo k 107 mili m
10" mega M 10 micro i
10° giga G 10” nano n
10" tera T 10" pico P
10" peta P 107" femto f
10" exa E 10" atto a
10 zetta Z 107 zepto Z
10% yotta Y 10" yocto y




s PAAY0RS ElEtricos e Convengoes

Ndmero Poténcia de 10 Leitura usual
0,000 001 10°¢ 10 a menos seis
0,000 01 1072 10 a menos cinco
0,000 1 104 10 a menos quatro
0,001 1073 10 a menos 3
0,01 1072 10 a menos 2
0,1 101 10 a menos um
1 100 10 a zero
10 10! 10 a um
100 10?2 10 a dois
1.000 103 10 a trés
10.000 104 10 a quarta
100.000 10° 10 a quinta
1.000.000 106 10 a sexta




TTTTTTTTTTTTTTTT Padroes Elétricos e Convengoes

Notagdo cientifica:
- O coeficiente da poténcia de 10 é sempre expresso com uma casa decimal
seguido da poténcia de 10 adequada.

300.000=3-10°
871=8,71-10"
7.425=17,425-10
0,001=1-10"
0,015=1,5-10""



s PAAY0RS ElEtricos e Convengoes

Arredondamento de nimeros:
* Quantidade apds o algarismo duvidoso maior que 5, 500, etc.: Arredonda-se
o algarismo duvidoso para mais.
* Quantidade apds o algarismo duvidoso menor que 5, 500, etc.: Arredonda-se
o algarismo duvidoso a menos.
* Quantidade apds o algarismo duvidoso igual a 5, 500, etc.: Torna-se o
algarismo duvidoso par.

5,6428 = 5,64
49,67 = 49,7
305,42 = 305
12,35=12,4
12,65=12,6

;

Algarismo duvidoso



e PAAr0CS Elétricos e Convenpoes

Algarismos significativos:

cm
01 23 456 78 910
[N N N N (N S N N B B
]

cm

16 17
N N N N N N NN N
]

Errado:
4,73cm

Errado:
16,6 cm

Correto:

4,§cm

’

Algarismo duvidoso

Correto:

16,65 cm

}

Algarismo duvidoso



wowa PYINCIPALS Grandezas Elétricas - Corrente Elétrica

Corrente elétrica:

/

* A corrente elétrica é originada a partir do movimento das cargas elétricas. E,
portanto, o fluxo de cargas por unidade de tempo.

* Representa-se a corrente elétrica pelas letras I, i oui(t). A letra maidscula denota
varidveis continuas, que ndo variam no tempo.

*Varidveis dependentes do tempo sdo denotadas por letras mindsculas ou por fungdes
de t. Usa-se o formato itdlico para diferenciar varidveis do texto normal.

* A unidade de medida de corrente elétrica € o ampere (A).

‘Normalmente se utilizam também multiplos e submdltiplos da unidade base, que sdo:
microamperes (UA), miliamperes (mA), kiloamperes (kA), entre outras.
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http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=BatteryResistor Circuit
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o PYINCIPAIS Grandezas Elétricas - Tensao Elétrica

Tensdo elétrica:

* A tensdo elétrica estd relacionada com a energia necessadria para o deslocamento
de cargas elétricas. Também conhecida por voltagem ou diferenga de potencial.

- E representada pelas letras V, v ou v(t).

* A unidade de medida de tensdo elétrica é o Volt (V) e também podem ser usados
multiplos e submdltiplos como: kilovolt(kV), milivolt(mV), entre outros.

T © ©

Simbolos de fontes de tensdo




wowae PYINCIPAIS Grandezas Elétricas - Resisténcia Elétrica

Resisténcia elétrica:

» Resisténcia elétrica é a oposi¢do dos materiais a passagem da corrente elétrica, ou
mais precisamente, ao movimento de cargas elétricas. O elemento ideal usado como
modelo para este comportamento € o resistor.

» Representa-se a resisténcia pela letra R.
» A unidade de medida de resisténcia € o Ohm (£2), mas é muito freqiiente o uso de

multiplos como o kilohm (k1) e 0 megaohm (M2) e submdltiplos como o miliohm (m(2)
e microhm (p£).

V=RI
LT
R
—\_/\ / \— V gR V gR

Simbolo do resistor
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o PYiNCIpAiS Grandezas Elétricas - Resisténcia Elétrica

—

Resistance in a Wire

resistance = 1.25 ohm Q emooem em’

=& 1]
R z ?

A

':'.:‘:"." ..'- " "u '.

-

% S "o u

A—--——h-n-
o

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Resistance in a Wire
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o PYINCIPALS Grandezas Elétricas - Poténcia Elétrica

Poténcia elétrica:

* Poténcia € a energia por unidade de tempo, fornecida ou recebida por um elemento e
é igual ao produto da tensdo entre os terminais do elemento pela corrente que o
aftravessa.

* Representa-se a poténcia pela letra P e sua unidade de medida é o Watt (W).

* Normalmente se usam como multiplos do Watt o kilowatt (kW) e o megawatt (MW) e
como submdltiplos o miliwatt (mW) e o microwatt (uW).

* A poténcia em um elemento de circuito pode ser determinada por:

P=V.-I
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o ElOWENT0s da Bancada - Multimetros

A CATARINA
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~ Mo Elementos da Pancada - Multimetros (escalas)

SANTA CATARINA

DCV

Escala de Tensdo Continua

MULTIMETER ET-2020A

Valores médios: | pev 0 m | - Ac‘v'_ Hee
* Menor = 200 mV; 200, ) L 20/
* Maior 1000 V.
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~ Mo Elementos da Pancada - Multimetros (escalas)

SANTA CATARINA

AN\ “Winipo

B

MULTIMETER ET-2020A

ACV

Escala de Tensdo Alternada

Valores eficazes:
* Menor = 200 V;
* Maior 750 V.
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~ Mo Elementos da Pancada - Multimetros (escalas)

SANTA CATARINA

’A\\Mo

MULTIMETER ET-2020A

DCA

Escala de Corrente Continua

Valores:
* Menor = 200 pA;
* Maior 10 A.




o ElOMICNTOS da Bancada - Multimetros (escalas)

SANTA CATARINA

Ohm
Escala de Resisténcia

Valores:
* Menor = 200 ;
* Maior 200 MX2.

AN Tinipo

B

MULTIMETER ET-2020A
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~ Mo Elementos da Pancada - Multimetros (escalas)

SANTA CATARINA

Teste de Diodos

>|7
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~ Mo Elementos da Pancada - Multimetros (escalas)

SANTA CATARINA

Teste de Transistores

(1




oo Elementos da Bancada - Multimetros (V)

SANTA CATARINA

Medindo Tensdo Continua

yv. —_ 12V




Teeean  Elementos da Bancada - Multimetros (1)

SANTA CATARINA

Medindo Tensdo Alternada




onm
|
o — Elementos da Bancada - Multimetros (1)

SANTA CATARINA

Medindo Corrente Continua
i< 200 mA
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o — Elementos da Bancada - Multimetros (1)

SANTA CATARINA

Medindo Corrente Continua

i>02 A

v. 12V




Tewe. Elementos da Bancada - Multimetros (R)

SANTA CATARINA

Medindo Resisténcia

12 kQ




o [JloiONS fragoes

Exemplos:
Exemplos e problemas do capitulo 1 - Introdugdo do livro Andlise de Circuitos de
Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.

ROBERT L. BOYLESTAD

INTRODUCAOC A

ANALISE DE
CIRCUITOS

12® EDICAO

- \\.

PEARSON
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Durante e apds a aula:
Ler o capitulo 1 - Introdugdo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad,
Pearson, 2012.

ROBERT L. BOYLESTAD

INTRODUGAO A

ANALISE DE
CIRCUITOS

12® EDICAO
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CATARINA

Tensdo e corrente.

Fonte: https://www.build-electronic-circuits.com/current-voltage-resistance/

www.ProfessorPetry.com.br
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