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Apresentacao

Este manual foi preparado para todos os que trabalham
com eletricidade e eletronica. Engenheiros, técnicos, estudantes,
professores e mesmo amadores terdo neste livro um rico
conteldo para seu trabalho de projeto, determinagdo de
caracteristicas e dimensionamento de componentes e circuitos.

Assim, durante sua vida profissional o autor, que projetou
centenas de circuitos elétricos e eletronicos, colecionou uma
enorme quantidade de formulas e informacGes técnicas que
podem ser de grande utilidade para todos que fazem este tipo de
trabalho.

Na pratica, todos que realizam um projeto, devam fazer
um trabalho para a escola ou ainda precisam determinar as
caracteristicas de um componente ou um circuito para uma
aplicacdao, encontram como dificuldade principal encontrar a
informagdo necessaria.

Atualmente, a grande fonte de informacdo para isso é a
Internet. No entanto, ela apresenta um problema basico que
dificulta o trabalho de todos.

Além de estar dispersa, € comum o uso de unidades
diferentes, o esquecimento do valor de uma constante, um fator
de multiplicacdo ou mesmo um expoente.

Colocando as principais formulas, tabelas num unico lugar,
0 projetista, estudante ou professor podem encontrar a
informacgdo que precisa com muito mais facilidade e, mais do que
isso, pode carrega-la para onde for, quer no seu tablet ou
smarphone, se for a versao E-book como na sua maleta de
trabalho, se for a versao impressa.

As tabelas, por outro lado, contém uma grande quantidade
de informacgdes importantes, tais como valores de constantes,
propriedades fisicas de circuitos e materiais, e mesmo valores ja
calculados para serem usados em procedimentos de projeto,
economizando tempo e também evitando a possibilidade de um
erro.

Finalmente, encontramos neste livro leis e teoremas
descrevendo as propriedades de certos circuitos e dispositivos,



além de procedimentos que devem ser adotados quando se faz
um trabalho pratico.

Uma boa parcela das formulas apresentadas ¢é
acompanhada de exemplos de aplicagdo, Estes exemplos sdo
muito importantes para mostrar como os calculos sdo feitos
usando a informacao dada.

Para se evitar problemas de obtencdo de resultados
incorretos, todas as formulas possuem a indicacdo das unidades
usadas, e nos casos em que se julgar necessario, informacodes
sobre sua conversdo sao dadas.

Como os leitores que irao utilizar este manual possuem
todos os niveis de formagdo, as formulas que encontramos vao
das mais simples, onde a operacbes aritméticas elementares sdo
usadas, tais como a soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo sao
usadas, passando pelas intermediarias em que ja temos o uso
das fungdes trigonométricas, expoentes e raizes, e chegando as
mais avancas onde o calculo integral e diferencial é encontrado.

Sabemos que a matematica é uma ciéncia exata e isso é
importante quando fazemos seu uso na maioria das aplicagOes.

No entanto, na eletrénica “"do mundo real”, componentes e
circuitos trabalham com uma boa margem de tolerdncia, o que
significa que os resultados praticos que obtemos ao fazer um
projeto partindo de formulas e procedimentos de calculos podem
ser bem diferentes dos esperados.

Até comum que se diga nos meios técnicos que para a
eletronica “na pratica a teoria € outra”.

Assim, ao utilizar as férmulas e procedimentos dados
neste livro para se fazer um projeto, ou para se conferir o
funcionamento de um circuito, € comum que se necessite de
“ajustes”, que sdao pequenas alteracoes de valores de
componentes que levem aos resultados esperados.

Também deve ser levado em conta que muitas féormulas
dadas neste livro sdo empiricas.

O que ocorre é que em muitos casos, as formulas exatas
para uma aplicacdo sdao extremamente longas, complexas e até
utilizam procedimentos ndo comuns para as pessoas que tenham
uma formacao basica ou média em matematica.



Cortando estas formulas ou adotando certas constantes,
ou ainda limitando o uso da formula a uma faixa de condicdes, a
formula pode ser simplificada, levando a resultados préximos do
desejado, com um procedimento de «calculo muito menos
trabalhoso. Estas sdo as formulas empiricas que encontraremos
em muitos casos neste livro.

Também devemos fazer algumas observagoes sobre o uso
das unidades.

Neste trabalho daremos preferéncia ao uso das unidades
no sistema internacional de unidades ou SI, em que os valores
sao expressos em sua maioria em valores decimais. Seguiremos
as recomendacdes dadas pela ABNT que normaliza o uso das
unidades em nosso pais.

Em alguns casos, visando facilitar o uso das formulas pelos
leitores menos experientes com o trato da matematica,
poderemos em utilizar notacdes “ndo convencionais”.

Para as multiplicacdes, por exemplo, teremos o simbolo
preferencial usado o “X”, mas em alguns casos poderemos
encontrar o “*” ou mesmo o ".”. As tabelas foram obtidas de
diferentes fontes, das quais destacamos os manuais de fisica,
livros de engenharia, manuais de fabricantes de componentes,
Internet, livros de matematica, normas da ABNT, e muito mais.

Na maioria dos casos a confiabilidade dessas informacoes
é grande e quando em duavida conferimos com outras fontes, pois
podem ocorrer pequenas discrepancias, principalmente em
relagdo a caracteristicas de componentes e materiais.

Algumas formulas também foram elaboradas pelo préprio
autor, utilizando programas que ele criou para esta finalidade.

Essa é a idéia deste livro que, na verdade, teve uma
edicdo feita por nds em 1999 nos Estados Unidos, mas que levou
a uma versdo em portugués.

A edicdo original estd esgotada, mas muito de seu
conteudo é atual, bastante que certas modificacdes em relacao as
formas de expressar certas grandezas sejam feitas.

Coletamos entdo o material basico daquela edigao e
acrescentamos outros, relacionados com tecnologias mais
modernas e, além disso, damos exemplos praticos de sua



utilizacdo. Esta &, portanto, a finalidade deste livro: ajudar todos
que precisam de férmulas especificas para a realizacdo de
projetos ou de trabalhos, colocando-as de uma forma organizada
e dando exemplos praticos.
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1. Unidades

As unidades adotadas em nosso pais, e que usamos neste
livro, foram normalizadas pela Resolugdo CONMETRO n° 12 de 12
de outubro de 1988.

Nesta resolucdo também sdo dados os modos como as
diversas unidades devem ser grafadas. A seguir, reproduzimos
esta resolugdo na integra em anexo no final do livro, por ser de
grande utilidade para todos os profissionais da eletricidade e

eletronica.

Tabela 1
Unidades elétricas basicas e simbolos
Unidade Simbolo | Grandeza Observacoes
ampere A Corrente elétrica | -
ampére-Hora | Ah Energia elétrica | -
ampere-Volta | At Intensidade do Unidade do CGS
campo — prefere-se o
magnético oersted
bel B Nivel de -
poténcia de
audio
coulomb C Carga elétrica -
ciclos por c/s Frequéncia Ndo usada -
Segundo prefere-se o
hertz
decibel dB Nivel de -
poténcia de
audio
decibel - dBm Nivel de -
referido a 1 poténcia
mW
farad F Capacitancia -
gauss G Inducdo E uma unidade




