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Introducao Capacitores
Conversoes 1 metro = 100 cm = 39,37 pol., 1 pol. = 2,54 cm, Capacitancia C = Q/V = €A/d = 885 X 10_125, Ald farads (F),
1yd =0.914 m =3 pés, 1 milha = 5280 pés, °F = 9/5°C + 32,°C = C = €,C, Intensidade do campo elétrico € = V/d = Q/eA (volts/metro)
5/9(°F — 32),K = 273,15+ °C Notacéo cientifica 10> = Transitérios (carregando) ic = (E/R)e ", 7 = RC,vc = E(1 — '),
tera = T, 10” = giga = G, 10® = mega = M, 10° = kilo = k, 107> = (descarga) ve = Ee " ic = (E/R)e "RC ic ic,, = C(Avc/AD
milli = m, 107® = micro = w, 10™° = nano = n, 10~ ! = pico = p Em série O = Q) = O, = 03, 1/Cy = (1/C)) + (1/Cy) + (1/C3) + + - - +
Poténcias de dez 1/10" = 107", 1/107" = 10", (10")(10"™) = 10"*"™, (1/Cy), Cr = C,Co/(Cy + C5) Em paralelo Oy = O, + 0> + 03,
10710 = 10", (10")" = 10™" Cr=C; +Cy+Cy; Energia Wc=(1/2)CV?
Tensio e corrente Indutores
Lei de Coulomb F = k0, 0,/ k = 9 X 10° N- m%C?2, Auto-indutincia L = N’uA/l (henries), L = w,L, _
0 = coulombs (C), » = metros (m) Corrente I = O/ (amperes), Tensao m?uznda er,, = L(Ai/Ar) Trant?ltorlos (armazenamento) i; =
—UT — — — —iT H —
¢ = segundos (s),0, = 1,6 X 10°'°C  Tensdo V= W/Q (volts), In(l — e )Jm;/f/R;T = L/R, v, = Ee (de:j?\Tl,rnento), UL =
W = joules (J) [1 + (Ry/Ry)]Ee W7 =LIRy + Ry),ip = I,e .1, = EIR,
Emsérie Ly =L, + L, + L3+ -+ + Ly Emparalelo 1/L; = (1/L)) +
Resisténcia (1/Ly) + (1/L3) + - - - + (1/Ly), Ly = LiLo/(L; + L)
. Energia W, = 1/2(LP)
Fio circular R = pl/A (ohms), p = resistividade,/ = pés,
Acm = (dmits)?, p(Cu) = 1037 Unidades métricas/ = cm, A = cm?, Circuitos magnéticos
”l(ﬁ“) , 1}Z24RX jOR "lhm'cm , Tezmg’er“t“ra (Tl + TR, = Densidade de fluxo B = ®/A (webers/m?) Permeabilidade 1 = 1, (Wb/A -m)
((:, d'+ dZ)/ 2 lFi' Z(i[ 3%0 1120( 1 I_O O, “23(9“) - (1)};0033 B Relutancia R = l/uA (rels) ® Lei de Ohm = /% (webers)
407130 ¢ cloresi aixas I- o prlelo, T m?nom, - verme 07’ = laranja, Forca magnetomotriz % = NI (ampére-espira) Forca magnetizante
= amarelo, 5= verde, 6 = azul, 7 = violeta, 8 = cinza, 9 = branco, forca H = F/l = NI/l Lei circular de Ampére S.F = 0

Faixa 3: 0,1 = ouro, 0,01 = prata, Faixa 4: 5% = ouro, 10% = prata,
20% =sem faixa, Faixa 5: 1%= marrom, 0,1% =vermelho, 0,01%
= laranja, 0,001% = amarelo Condutincia G = 1/R siemens (S)

Fluxo X ®ypando= 2 Pyyingo  Entreferro H, = 7,96 x 10° B,

Lei de Ohm, poténcia e energia

Leide Ohm /= E/R,E = IR,R = E/I Poténcia P = W/t =
VI = PR = V*R (watts), | hp = 746 W Alfabeto Grego

Eficiéncia n% = (P,/P;) X 100%,m7=m1* Mo+ M3 M
Energia W= Pr, W (kWh) = [P(W) - 1(h)}/1000 Letra Maitscula Miniscula | Letra Maitscula Mintdscula
Circuitos em série Alpha A a Niu N v
Rr=R +Ry+R3+ -+ Ry,Rp=NR,I=E/R;,V=IR Beta B B Chi =} &
Lei de Kirchhoff para tensdess, V= 0.5, Velevaces =3 Vquedas Gama r y Omnicron o o
Regra do divisor de tensées V, = R, E/Ry Delta A ) Pi IT T

. . Epsilon E € Ro P p
Circuitos CC em paralelo Zeta 7z ¢ Sigma s p
Rr=1/(1/R, + 1/Ry + /Ry + - - - + 1/Ry), Ry = R/N, Eta H n Tau T T
Ry = R|Ry/(Ry + Ry),I = EGy = E/Rp Teta (¢] 0 Upsilon Y v
Lei de Kirchhoff para corrente X I ., and= > Lsaindo Iota I . Fi P é
Regra do divisor de corrente /. = (Ry/R,)I,(dois elementos parelelos): Capa K P Chi X ¥
I, = RoI/(R, + Ry), I, = R{I/(R, + Ry) Lambda A N Psi v "
Circuitos em série-paralelo Miu M ® Omega @ @
Carga de potenciémetroR; >> Ry
Amperimetro Rshunt = Rindes/(Imax — ICS)
Voltimetro Rsérie = (Vméx - Vvs)/lcs
Ohmimetro R, = (E/lcs) — R, — ajuste de zero/2 Prefixos
Métodos de analise e topicos selecionados (CC) Fatores de Prefixo Simbolo
Conversdes de fonte E = IR,,R; = R,,,] = E/R; multiplicacio SI ST

. ar b
Determinantes D = a by = aiby — azb, 1.000 000 000 000 000 000 = 10'® exa E
— 1015
Circuitos de ponte R(/R; = R)/R4y Conversoes A-Y R'= 1,000 000 000 000 000 _ 1012 peta P
Ry + Ry + ReoRy = RyRg/R', Ry = R\RC/R', R, = RgR¢/R', Ry = Ry/3 1000000000000 = 107 tera T
Conversdes Y-A R’ = R\R, + R\R; + RyR3,Rc = R'/R3, R = R'/R>, 1000 000 000 = 10 giga G
Ry = R'/R,, Ry = 3Ry 1000 000 = 10° mega M
1000 = 10° kilo k

Teoremas de circuito 0,001 = 1073 milli m
Superposicido  Fontes de tensdo (equivalente a curto-circuito), fontes 0,000 001 = 10_2 micro r
de corrente (equivalentes a circuito aberto) 0,000 000 001 = 10~ nano n
Teorema de Thévenin Ry, : (todas as fontes zeradas), E7y: 0,000 000 000 001 = 10~12 pico p
(tensdo terminal de circuito aberto) 0,000 000 000 000 001 = 10715 femto f
Teorema de transferéncia de poténcia maxima R, = Ry, = Ry, Prax = 0,000 000 000 000 000 001 = 1018 atto a

E21,14R7, = PRy 14
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Formas de onda senoidais

Onda senoidal v = V), sena, @ = ot = 27ft,f = 1/T, | radiano = 57,3°,
radianos = (7/180°) X (graus), graus = (180°/7r) X (radianos)
Identidades sen(w? + 90°) = cos wt, senwt = cos(wt — (7/2)),

sen(—a) = —sena, cos(—a) = cos

Valor médio G = soma algébrica das dreas/comprimento da curva
Valor (rms) eficaz I, = 07071, I, = V21,

Iims = Virea [i(t)|4T

Os elementos basicos e fasores

R: I,=V,/R,emfase L: X; = wL,v; adiantado i; by 90°

C: Xc = l/wC, icadiantadov¢ by 90°Poténcia P = (V,,1,,/2) cos 0 =
Vimslims €050 R: P = Vil = PrgR = ViR

Fator de poténcia: F,, = cos 0 = P/VyJys Forma retangular C = A = jB
Forma polar C = C/6 Conversdbes C = VA2+ B2 0=

tg”! (B/A),A=Ccos§,B=Csenf  Operacdes j=V—1,
J=—1L1j=—j,C £Cy= (XA £ Ay + j(£B| = By),

Cy - C=CiCy L(01 + 6,), C1/Cy = (C/ Cy) £L(6) — 62)

Circuitos CA em série-paralelo

Elementos RZ0°, X; £90°, Xc£ —90°

Série Zy=7Z,+Z,+Z3+ -+ Zy X, =E/Z;, F,=RIZs

Regra do divisor de tensaoV, = Z E/Z; Paralelo Y;=Y; + Y, +
Y+ + YN, Zp = 2125/(Z2y + Z,),GLO°, Bp £ —90°,

B¢ £90°, F, = cos 07 = G/Yr Regra do divisor de corrente I; =
ZzIT/(Z] + Zz), Iz = ZlIT/(Zl + Zz)

Circuitos equivalentes R, =R, X,%/(X,% + sz),XS = RPZX],/(X,% + sz),R,, =
(R? + XD/ R, X, =(R? + XD/ X,

Redes CA em série-paralelo:

Utilize impedancias em blocos e obtenha a solu¢do geral para o
circuito reduzido. Entdo substitua valores numéricos. Abordagem
geral similar aquela para circuitos CC.

Métodos de analise e topicos selecionados (CA)
Conversoes de fonte E= IZp, Z,= Zp,I =E/Z;

Circuitos de ponte Z,/Z;= 7,/Z,

Conversoes A-Y,Y-A Ver cobertura CC, substituindo R por Z.

Teoremas de circuito

Revisdo de contetido CC do outro lado.

Teorema de Thévenin (fontes dependentes) E,. = Egy,, Z7y, = E,./ L.,
Ly, = Eg/1, Teorema de Norton (fontes dependentes) L. = I,

Zy = E, /1y, Zy = E4/1, Teorema da transferéncia maxima de poténcia
Zp = Zpy, 0, = ~Omiz, Prmsx = Emn /4Ry,

Poténcia (CA)

R: P=VI=V,l,/2=PR=V*R Poténcia aparente S = VI,
P =Scos#6, Fp =cosfO = P/S Poténcia reativa Q = VIsen6
L:Q, = VI=PX, = V}X,,C: Qc = VI = PX¢ = V2IX,

Sr=\/'P3+ Q3.F, = PrlSr

Ressonancia

Em série X; = X, f,= /27 VLC), Zr; = R, Q; = X, /R, Q; = X1 /R =
(I/R)VLC, Vs = OF, Veg = OsE, Pupr = (1/2)Prgy,

Si =(2m)[=R2L + (1/2)V/(R/L)? + 4/LC]. f> (use +R/2L),

BW = f, — fi =R/2wL = f/Q E&M@ =Xc. Xpp =

(R + XPIXp.f, = [UQaVLOIV1 — (RICIL), Zy, = RSnRI,,R[, =
(RP + XD/ R Qp = (Ry||R,)Xy,, BW = f, = f1 = /, /0

0 >10: Zp,= R{ O Rl~_XLp =X, X, = Xc.f, = 1/QuVLC), Q, =
Oy, 1 = Ic = 0Ir, BW = f,/0, = R/27L

Decibéis, filtros e graficos de Bode

Logaritmos N = b*,x = log, N, log.x = 2,3 log;( x,log)gab =
logjpa + logob, logigalb = logjga — logob, logio a" = nlog;ga,
dB = IOloglo PQ/PI,dBU = 2010g10 Vz/Vl

Filtros R-C (passa-alta)f, = 1/(27RC),
V,/V;=RVR?>+ X% £tg”! (Xc/R) (passa-baixa) f. = 1/Q2@wRC),
R
V,/Vi=Xc/ VR + X¢ £—tg ™ —
Xc

Oitava 2 : 1, 6 dB/oitava Dezena

Transformadores
Induténcia mitua M = kV'L,L, Nicleo de ferro £, = 4 44fN,®,,,
E, = 444Ny, EJE; = NNy, a = N,/Nq, L/I; = NN,
Z,=d*2;.E, I, = E, I, P; = P,(ideal)

Nicleo de ar Z; = Z,, + (MY (Z + 7))

Sistemas polifasicos

Sistema Y-Y Iy, =11 = Iy;, Vy = Ey, Er, = V3V sistema Y-A

Vg =Ep. I, = V3l, Sistema A-A V,=E; =E, I} = V3,
Sistema A-Y E;=V3Vy, I, =1;,E, = Es Poténcia Pr=3P,,
Or = 304, Sr = 384 = V3E(I, F, = Pr/Sy

Formas de onda pulsante e a resposta R-C

% inclinacao = [(V| — V,)/V] X 100% com V = (V| + V,)/2
Frequéncia de repeticdo do pulso (prf) = 1/T

Ciclo de trabalho = (2,/T) X 100%

Vav = (ciclo de trabalho)(valor de pico) + (1 — ciclo de trabalho) X (V})
Cireuitos R-C v = Vi + (V; — V(1 — e 7RO

Atenuador compensado  R,C), = R,C;

Circuitos nao senoidais

Série Fourier fla) = Ay + A| senwt + Ay sen 2wt + - - - +

A, sen nwt + By cos wt + B, cos 2wt + - -+ + B, cos nwt

Funcio par fla) = f(—a), sem termos B, Funcdo impar fla) =
—f(—a), sem termos A, , sem harmdnicos impares se f(t) = f[(T/2) + 1],
sem harmonicos pares se f(1) = —f((T/2) + 1)

Valor (rms) eficaz
V(rms) = V(% + (Vrzn1
Poténcia Py = Vyly + ViIjcos 6 + .

10 : 1,20 dB/decada

F VRV +v’,2nﬁ)/2
o+ V1,008 0, = IR = VIR

Valores do resistor padrao

Ohms Kilohms Megohms
Q) (kQ) MQ)

0,10 1,0 10 100 1000 10 100 1,0 10,0
0,11 1,1 11 110 1100 11 110 1,1 11,0
0,12 12 12 120 1200 12 120 12 12,0
0,13 13 13 130 1300 13 130 13 13,0
0,15 15 15 150 1500 15 150 15 15,0
0,16 1,6 16 160 1600 16 160 1,6 16,0
0,18 18 18 180 1800 18 180 18 18,0
0,20 2,0 20 200 2000 20 200 2,0 20,0
0,22 22 22 220 2200 22 220 22 220
0,24 24 24 240 2400 24 240 24
0,27 27 27 270 2700 27 270 27
0,30 30 30 300 3000 30 300 30
0,33 33 33 330 3300 33 330 33
0,36 3,6 36 360 3600 36 360 3,6
0,39 39 39 390 3900 39 390 39
043 43 43 430 4300 43 430 43
047 47 47 470 4700 47 470 47
0,51 5,1 51 510 5100 51 510 5.1
0,56 5.6 56 560 5600 56 560 5.6
0,62 6,2 62 620 6200 62 620 6,2
0,68 6.8 68 680 6800 68 680 68
0,75 75 75 750 7500 75 750 75
0.82 82 82 820 8200 82 820 82
091 9,1 91 910 9100 91 910 9,1




