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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 terao 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
aplicacdo, 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 dela estar dispersa, € comum o uso de unidades
diferentes, o esquecimento do valor de uma constante, um fator
de multiplicagdo ou mesmo um expoente.

Colocando as principais formulas, tabelas num unico lugar,
o projetista, estudante ou professor podem encontrar a
informacdo que precisa com muito mais facilidade e, mais do que
isso, pode carrega-la para onde for, quer no seu tablet ou
smartphone, 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 informagdes 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 férmulas apresentadas

7



FORMULAS E CALCULOS PARA ELETRICIDADE E ELETRONICA - V2

€ acompanhada de exemplos de aplicacdo, Estes exemplos sdo
muito importantes para mostrar como os calculos sdo feitos
usando a informacdo dada. Para se evitar problemas de obtengao
de resultados incorretos, todas as férmulas possuem a indicagdo
das unidades usadas, e nos casos em que se julgar necessario,
informacdes sobre sua conversdo sao dadas.

Como os leitores que irdo utilizar este manual possuem
todos os niveis de formacgdo, 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 avangas onde o cdlculo integral e diferencial é encontrado.

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

No entanto, na eletrénica “do mundo real”, componentes e
circuitos trabalham com uma boa margem de toleréncia, 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 formulas 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 férmulas
dadas neste livro sdo empiricas.

O que ocorre é que em muitos casos, as formulas exatas
para uma aplicacdo sdo 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.
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Também devemos fazer algumas observagdes sobre o uso
das unidades.

Neste trabalho daremos preferéncia ao uso das unidades
no sistema internacional de unidades ou SI, em que os valores
sa0 expressos em sua maioria em valores decimais. Seguiremos
as recomendacOes dadas pelo INMETRO e ABNT que normaliza o
uso das unidades em nosso pais.

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

Para as multiplicagbes, 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 informacgdes
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 nés em 1999 nos Estados Unidos, mas que ndo
teve uma versdo em portugués.

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

Coletamos entao o material basico daquela edicdo e
acrescentamos outros, relacionados com tecnologias mais
modernas e, além disso, damos exemplos praticos de sua
utilizacdo. Esta é, portanto, a finalidade deste livro: ajudar todos
que precisam de formulas especificas para a realizacdo de
projetos ou de trabalhos, colocando-as de uma forma organizada
e dando exemplos praticos.

O autor - 2013
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Neste volume:
Pontes
Operacionais
Digital
Reguladores de Tensao
Digital

Fungdes Logicas
Temperatura
Som
Alto-Falantes
Optoeletrénica
Colorimetria
Matematica
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Pontes

Uma ponte de medida é um circuito formado por quatro
bracos conectados e arrumados de modo que, quando um sinal
(AC ou DC) é aplicado a um par de jungdes opostas, a resposta
de um sistema de detecgdo (indicador DC ou AC) conectado ao
outro par de juncdes pode ser zerada por um ajuste de um ou
mais elementos dos bragos da ponte.

128. Ponte de Wheatstone

A ponte de Wheatstone é formada por resistores, sendo
usada para a medida de resisténcias. O circuito de uma ponte de
Wheatstone é mostrado na figura. O dispositivo sensor de
equilibrio pode ser um galvan6metro se a ponte for alimentada
por tensao continua. No entanto, a ponte pode ser alimentada por
um sinal de audio caso em que o dispositivo sensor pode ser um
fone de ouvido de alta impedancia ou ainda um transdutor
piezoelétrico.

R2 R3

R1 R4

Quando utilizada para medidas de resisténcias, uma das
resisténcias € desconhecida (R4 = Rx, por exemplo) e outra é
variavel para encontrar o ponto de equilibrio da ponte (R3, por
exemplo)
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Férmula 128.1
Quando no equilibrio:

rRa— XL R3
“R2”"

Onde: R1, R2, R3, R4 sao as resisténcias nos bracos da
ponte em ohms (Q)

Exemplo de Aplicagao:

Qual é o valor de R4 na ponte mostrada na figura 1
quando na condicdo de equilibrio é encontrada sendo R1 = 100
ohms, R2 = 200 ohms e R3 = 300 ohms?

Dados:

R1 = 100 ohms

R2 = 200 ohms

R3 = 300 ohms

R4 =7

Usando a formula 128.1:

ra =20 200=150 oh
200™

129. Ponte de Wien

Esta ponte é usada para medidas de capacitédncia e
indutdncia. A figura mostra a configuracdo basica desta ponte. O
indicador de equilibrio é escolhido de acordo com a frequéncia da
fonte de sinal. Esta frequéncia, por outro lado, é escolhida de
acordo com o valor da capacitancia ou indutancia que estdo
sendo medidas.

12
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C3
R2 R3
R1
R4
Férmula 129.1
No equilibrio:
- 1
" R4xR3XC4XC(3
e
C4 R2 R3
C3 R1 R4
Onde:

w é2x II xf(f éa frequéncia do gerador em hertz - Hz)
R1, R2, R3 e R4 sdo as resisténcias em ohms (Q)
C1, C2, C3 e C4 sdo as capacitancias (F)

Obs.: A ponte também pode ser usada em medidas de
frequéncias. Neste caso, selecione os capacitores da seguinte
maneira:

R3=2xR4eCl=2C2

13
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A férmula 2 pode entdo ser utilizada para determinar a
frequéncia de uma fonte de sinal.

Férmula 129.2
Para medidas de frequéncia:

1
f = S xmxR2xC2

Onde:

f é a frequéncia em hertz (Hz)

I1 é a constante 3.1416

R2 é a resisténcia em ohms (Q)
C2 é a capacitancia em farads (F)

Férmula 129.3
Quando no equilibrio também é valido:

R2xR4—-R1xR3

c4% =
R1 x R4* x R3 x w*
e
R1
€32 =

(R2xR4— R1xR3)xR3 x &?

Onde: w =2 x [T x f (f é a frequéncia em hertz - Hz)
R1, R2, R3 e R4 sdo as resisténcias em ohms (Q)
C1, C2, C3 e C4 sdo as capacitancias em farads (F)

130. Ponte de Ressonéancia

A Ponte de Ressondncia € usada para medidas de
indutdncia, precisando de uma fonte de sinal cuja frequéncia
depende do valor da indutancia que estd sendo medida. O circuito
€ mostrado na figura existindo dois elementos para serem
ajustados no equilibrio: C e R3. C4 e R4 sdo a capacitancia e a
resisténcia associadas a indutancia que estd sendo medida.

14
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R3
R2

Det

R1 L4

c4

Formula 130.1
Condigdo para equilibrio:

[ — 1
o wixC
e
R4 = R1 R3
rR2”*
Onde:

w=2xTII xf (f éa frequéncia em hertz - Hz)
R1, R2, R3 e R4 sdo as resisténcias em ohms (Q)
C é a capacitancia em farads (F)

L é a indutancia em henrys (H)

131. Ponte de Maxwell

Esta ponte é destinada a medida de indutdncias, mas usa
como r5eferéncia ou padrdo uma capacitdncia. Isso a torna ideal
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