- Laboratorio de Hardware

Grandezas Eléetricas e Dispositivos



Grandezas Elétricas

Existem trés grandezas basicas para o estudo da Eletricidade, que séo: a corrente, a
resisténcia e a diferenga de potencial elétrico entre dois pontos. Sendo a relagao entre elas o
fator primordial para o estabelecimento da Lei de Ohm.

CORRENTE ELETRICA ESPECIFICACOES
A corrente pode ser definida como Simbologia para Corrente Elétrica: [;
qualquer movimento de cargas de uma 5 Definicdo de Corrente: I=mfﬁr;
regiao para outra (YOUNG;FREEDMAN, Unidade no SI: Ampere;
2004), ou seja, é o fluxo de carga elétrica Representacao da Unidade: A.
através da secao transversal de um
condutor (TIPLER;MOSCA, 2006).

TENSAO ELETRICA ESPECIFICACOES
A Diferenca de potencial entre dois pontos Simbologia para Tensao Elétrica: V;
ou tensao elétrica é o trabalho por unidade Defini¢do de Tensdo: V =Va- Vb =E/\L;
de carga que a forca eletrostatica realiza »| Unidade no S: Volt;
sobre uma carga que é transportada de um Representacao da Unidade: V.
ponto até o outro




Grandezas Elétricas

RESISTENCIA ELETRICA

Resisténcia elétrica € a capacidade de um

corrente elétrica pelo mesmo, quando
existe uma diferenca de potencial aplicada

ESPECIFICAGCOES

corpo qualquer se opor a passagem de >

Simbologia para Resisténcia : R;
Definicdao de Resisténcia: R=V/I;
Unidade no SI: OHM;

Representacido da Unidade: ().




Condutores, Isolantes e Semicondutores

Condutores elétricos sdo materiais que possuem alguns elétrons com a possibilidade de
movimentar-se livremente (TIPLER; MOSCA, 2006).
Exemplo: cobre, aluminio, ouro, platina, prata, etc.

Isolantes eletricos sdo materiais que est&o unidos nas vizinhancas do atomo e ndo podem
se mover livremente (TIPLER; MOSCA, 2006).
Exemplo: madeira, vidro, etc.

Observacgao: Os materiais que possuem caracteristcas intermediarias entre condutores e isolantes
sao chamados de semicondutores. Temos como exempos: o germanio e o silicio.



Lei de Ohm

A lei de Ohm refere-se a relagao linear entre corrente e tensdo elétrica, indicando que a
resisténcia é constante, independente da voltagem aplicada (SERVAY,JEWTT JR, 2004).

A Lei de Ohm nao € uma lei fundamental da natureza, mas um relacionamento empirico
valido somente para determinados materiais e dispositivos, sob uma escala limitada de condi¢cdes
(SERVAY;JEWTT JR, 2004).

V~a.l > V=R.I



Resistor

Um resistor € um componente que fornece ao circuito elétrico um
valor especifico de resisténcia (SERVAY;JEWTT JR, 2004).

Os resistores sao utilizados nos circuitos elétricos com o intuito de
limitar a corrente e, consequentemente, reduzindo ou dividindo
tensoes.

Os resistores podem ser classificados como de valor fixo ou
variavel. Os de valores variaveis podem ser denominados de
potencidmetros, reostatos ou trimpots , levando em consideracao
sua dimensao e construcao.

—AMN—

Simbologia do resistor fixo. . . _ .
Simbologia do resistor variavel.



Resistor Ideal

Um resistor ideal € um componente com uma resisténcia elétrica que permanece constante
independentemente da tensao ou corrente elétrica que circular pelo dispositivo. Todavia, nao
existe tal resistor. Na pratica sao fabricados componentes que possuem um percentual de
tolerancia, ou seja, de acordo com as especificagdes do fabricante, o resistor pode variar seu

valor dentro dessa faixa de erro.
Exemplo: Para um resistor com valor nominal igual a 100€2 com uma tolerancia de 10%, na

pratica ele pdera ter um valor que estejaentre 90€) e 110} .



Primeiro Passo

Idenificar a faixa de tolerancia - Observe na
figura 11 gue a faixa dourada localizada numa
extremidade esta mais distante da anterior (no caso
vermelha), do gque a vermelha da ocutra
extremidade esta para a preta. Assim, a faixa que
indica o valor de tolerancia @ a dourada, sendo
identificada como a quarta faixa.

Identificacao do Resistor

Guarta Faixa

Segundo Passo

Identificar os algarismos significativos - &s
duas primeiras faixas que estio na extremidade
contraria a da tolerancia (faixa dourada). Lembre-
se, de inicar a identificagdo da exetremidade, ou
s=ja, o primeire algarismo represenia a faixa
vermelha e o segundo a faixa preta. Assim temos:
Frimeiro Algarsmo: Faixa Vermelha = 2;
Segundo Algarsmo: Faixa Preta = 00;

Terceira Faixa

Flgura 11: Reslstor X

/1l

Frimeira Faixa

Terceiro Passo

Identificar o fator multiplicador - A terceira faixa
indicara o fator mulSiplicador. Mo resistor analisado
a faixa em guestao tem a cor vermelha. Assim, de
acordo com a tabela 1 temos o seguinte:

Para a faixa vermelha o fator de multiplicagao &
100,

Segunda Faixa

Guinto Passo

Guarto Passo

Idenificar a tolerancia do resistor - Como no
primeiro passo jafoi identificada a cor da faixa
(dourada no caso ), com o auxilio da tabela 1,
observa-se que o valor de tolerdncia & de 5%.

Valor do resistor - Multiplica o nimero que fioi
formado pelos dois algarismos pelo fator de
multiplicagio. O valor resultante sempre sera em

Chm. 20 x 100 = 20008 2.

Resultado Fimal

Resistor de 20002 = 5%, ou seja. pode
apresentar um valor fixo entre 19000 2 &
210082




Identificacao do Resistor

Tabela 1 - Codigo de Cores Para Resistores

Cor

1° Algarismo

2° Algarismo

Multiplicador

Tolerancia

Preto
Marrom
Vermelho
Laranja
Amarelo
Verde
Azul
Violeta
Cinza
Branco
Dourado
Prateado
Inexistente

Qo ~NooohbkwhNh-—=-O0O

ook WwMhh - O

1
10
100
1.000
10.000
100.000
1.000.000

1%
2%




Apresentacao do Resistor

§es

- 9

Exemplos de Resistores Variaveis

Exemplos de Resistores de Valor Fixo



Capacitor

E um componente constituido por dois condutores
separados por um isolante: os condutores sao
chamados armaduras (ou placas) do capacitor € o
iIsolante € o dielétrico do capacitor. Costuma-se dar
nome a esses aparelhos de acordo com a forma
de suas armaduras. Assim temos capacitor plano
(Fig-1), capacitor cilindrico (Fig-2), capacitor
esferico etc. O dielétrico pode ser um isolante
qualquer como o vidro, a parafina, o papel e
muitas vezes € o proprio ar. Nos diagramas de
circuitos elétricos o capacitor € representado da
maneira mostrada na Fig-3.



Capacitor

armaduras

Fig-3

Fig-2



Capacitor

Um capacitor apresenta uma caracteristica elétrica
dominante que € simples, elementar. Apresenta
uma proporcionalidade entre corrente entre seus
terminais e a variacido da diferenca de potencial
eléetrico nos terminais. Ou seja, possui uma
caracteristica elétrica dominante com a natureza de
uma capacitancia.

Um capacitor & fundamentalmente um
armazenador de energia sob a forma de um campo
eletrostatico.



Tempo de Carga e Descarga do Capacitor

Uma das caracteristicas mais interessantes do capacitor, que possibilita inumeras
aplicacdes tecnoldgicas, sobretudo em eletrénica, € o seu tempo de carga e descarga. A
figura a seguir representa o processo de carga de um capacitor por um gerador € o
correspondente grafico de carga armazenada em cada placa durante o tempo

correspondente.

chrm

[ E..g]

Tempo

— .



Formacao do Capacitor

O capacitor € formado de duas placas metalicas,
separadas por um material isolante denominado
dielétrico. Utiliza-se como dieléetrico o papel, a

ceramica, a mica, os materiais plasticos ou mesmo
O ar.
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Aplicacoes do Capacitor

Capacitores sao utilizados com o fim de eliminar
sinais indesejados, oferecendo um caminho mais
facil pelo qual a energia associada a esses sinais
espurios pode ser escoada, Impedindo-a de
invadir o circuito protegido. Nestas aplicacgoes,
normalmente quanto maior a capacitancia melhor
o efeito obtido e podem apresentar grandes
tolerancias.

Ja capacitores empregados em aplicagcbes que
requerem maior precisao, tals como 0s
capacitores que determinam a frequéncia de
oscilacao de um circuito, possuem tolerancias
menores.



Fatores que influenciam na Capacitancia

A capacitancia de um capacitor, € uma constante
caracteristica do componente, assim, ela vai depender de
certos fatores proprios do capacitor. A area das armaduras,
por exemplo, influi na capacitancia, que €& tanto maior
qguanto maior for o valor desta area. Em outras palavras, a

capacitancia C é proporcional a area A de cada armadura,
ou seja:

hetal plates

“Dielectric insulator




Fatores que influenciam na Capacitancia

A espessura do dielétrico € um outro fator que influi na
capacitancia. Verifica-se que quanto menor for a distancia d entre
as armaduras maior sera a capacitancia C do componente, isto é:

Cocl/d

Este fato também é utilizado nos capacitores modernos, nos
quais se usam dielétricos de grande poder de isolamento, com
espessura bastante reduzida, de modo a obter grande
capacitancia.

Metal plates

“Dielectric insulator




Capacitancia

C=Kkeg,.A/d
Onde:

> C: Capacitancia
> ke,: Constante dielétrica

» d: Distancia entre as superficies condutoras
» A: Area dos condutores.



Rigidez e Constante Dieleéetrica

Material Rigidez (kv/cm) Constante (k)
Ar 30 |

Vidro 75-300 3.8
Ebonite 270-400 2,8

Mica 600-750 5,4-8,7
Borracha Pura 330 3

Oxido de aluminio - 8.4
Pentdxido de Tantalo - 26

Cera de abelha 1100 3.7

Parafina 600 3.5



Exemplo de Calculo de Capacitancia

C =k OA
=i.€0.-

A unidade de capacitancia € o Farad (F), que € a
capacidade de um capacitor armazenar a carga

de 1 Coulomb(C) sob uma tensao de 1 Volt(V),
portanto:

1 Coulomb
1 Farad = ou, F =
1Volt

Trata-se de uma unidade muito “grande” sendo

comumente usados fracoes de Farad, como uF,
nF ou pF.



Exemplo de Calculo de Capacitancia

C =k OA
=i.€0.-

Vidro = k = 3,8

€0 =8,854 pF /' m

A =1000 mm?; Sendo que 1 mm? =1 x 10-° m?
d=0,1mm;Sendoque Tmm=1x102m

pF 1000.1.10~6m?
m  01.103m

¢ = 3,8.8,854

10712F 1000.1.107°m?
m  0,1.1073m

C =336 pF

¢ = 3,8.8,854




Processo de Fabricacao

Os capacitores de filme metalizado sao obtidos
pela deposicao de uma camada de material
condutor, sobre um dos lados de uma pelicula de
material flexivel isolante, em geral um filme plastico
de baixas perdas dieletricas, por exemplo,
poliester. Isto feito, duas peliculas sao enroladas
uma sobre a outra, de maneira que as superficies
metalizadas nao se toquem.. Conecta-se entao um
terminal a cada superficie metalica. O acabamento
é feito com cera fundida, ou com resina epoxi,
sobre o0 qual se faz a marcacao dos valores.



Processo de Fabricacao

Electrodes (metallization)

KMKO327-3

Electrodes
(metallization)

Dielectric
(plastic film)

Electrodes
(metal foil)

Dielectric
(plastic film)

KMKD108-5

Metallization

Stacked-film capacitor



Tipos de Capacitores

» Capacitores de mica 3 capacitores ceramicos

» Capacitores de papel > Capacitores

» Capacitores Stiroflex eletroliticos

» Capacitores de
polipropileno

» Capacitores de
poliéster

» Capacitores de
policarbonato

(aluminio)
(tantalo)



Processo de Fabricacao

Os capacitores de filme metalizado sao obtidos
pela deposicao de uma camada de material
condutor, sobre um dos lados de uma pelicula de
material flexivel isolante, em geral um filme plastico
de baixas perdas dieletricas, por exemplo,
poliester. Isto feito, duas peliculas sao enroladas
uma sobre a outra, de maneira que as superficies
metalizadas nao se toquem.. Conecta-se entao um
terminal a cada superficie metalica. O acabamento
é feito com cera fundida, ou com resina epoxi,
sobre o0 qual se faz a marcacao dos valores.



Exemplos




Problemas em Capacitores
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Dispositivos Montados em Superficie (SMD)

Componentes eletrébnicos SMD sao micro-componentes utilizados no processo de Montagem
de placa PCB (Printed Circuit Board), esses componentes ajudam a economizar espago na
placa devido ao tamanho das mesmas. Os componentes eletrbnicos SMD sdo muito
utilizados, ja que as empresas optam por economizar espago e consequentemente reduzir os
custos de producgao, os componentes eletronicos SMD s&o basicamente versbes compactas
dos componentes PTH (Pin Through Hole).

Por serem muito pequenos, o manuseio e aplicacdo nas placas se torna mais dificil, mas os
componentes eletronicos SMD sdo uma 6tima escolha em termos de economia. Na producgéao
das placas que utilizam os componentes eletrbnicos SMD, primeiramente aplica-se uma
pasta nas ilhas onde vao ser postos os componentes, e logo em seguida os componentes sao
posicionados sobre a pasta, por ultimo a placa de circuito impresso € colocada dentro de um
forno de solda, nesse momento a pasta de solda derrete e conecta os componentes SMD
através do seus terminais e assim sio ligados eletricamente, a placa sai do forno fica sélida e
finaliza-se a ligacéo.

+ | + D49 R17 DS D52 R18 053 D54 + |
“mdjﬁ i

/ ol

3528 SMD LED Chip 5050 SMD LED Chlp
+2-W D19
R19 R2
E Iﬁ | |@#] \ az1ﬂmwama
1 ‘ r‘.‘ __jl‘l > , GRADE

Dispositivo Pin Through Hole (PTH) LED SMD




Dispositivos Montados em Superficie (SMD)

Esses componentes miniaturizados, em comparagdo com 0s convencionais sao bem vantajosos. Pois os
convencionais possuem involucros algumas vezes desnecessarios que sao bem maiores que os reais componentes
em si (ativos ou passivos). Os invélucros dos componentes SMD, por outro lado possuem um tamanho bem menor,
que é o necessario para a protecao do interior do componente contra reacdes exteriores.

Os componentes SMD em relagdo com os componentes convencionais podem ser, por exemplo, até 5 vezes
menores. A classificagdo do tamanho dos componentes eletrénicos SMD é feita da em duas partes que juntas formam
o0 numero de classificagao.

Os primeiros dois digitos do tamanho de um componente SMD sao expressos em centésimos de polegada e sao
referentes ao comprimento do componente. Os dois digitos seguintes, por sua vez também expressos em centésimos
de polegada, sao referentes a largura do componente.

CODIGO MEDIDA
EM POLEGADA

0201 0,02" % 0,01™
0402 0,04"x 002"
0504 0,05" % 0,04"
0805 0,08" x 0,05™
1206 0,12" % 0,06"
1802 0,18"x 0,02"

2226 0,22" % 0,25"




Vantagens e Desvantagens do SMD

Vantagens dos Componentes Eletrénicos SMD

. Eles tém uma montagem simples* (Manual | Automatica)

. Eles permitem componentes de pequena dimensao

. Para fixa-los nao precisa furar a PCI (Placa de Circuito Integrado) ou metalizar as ilhas
. Eles tém uma certa resisténcia a choques mecanicos e vibragoes

. Ocupam menos espaco do que 0s convencionais

. E possivel fazer a montagem automatica desses componentes

. Reducao de custo de montagem e de fabricagdo dos componentes

. E possivel colocar componentes dos dois lados da PCI

Desvantagens dos Componentes Eletrénicos SMD

. A manutencdo e a troca em alguns casos sdo mais dificeis

. O projeto do layout da PCI fica mais complexo

. Os componentes ndo sao bem padronizados

. Eles tém uma certa dificuldade em fazer a dissipacéo térmica

. A identificacdo por legenda é prejudicada, podendo até nio ser feita


https://www.youtube.com/watch?v=HWliS5APBjA
https://www.youtube.com/watch?v=HRvADApuyzA

Dispositivos Montados em Superficie (SMD)

RESISTORES SMD
-




SMD

Resistor SMD

Configuracio Dimensoes

; L :

Outer Tarminaton

Protective coating

Layer: Salder
o
Middls Termenation
Livywr Nickel w
Inner Tarmination
! Layer:Ag, Pd/Ag i
| i 3
High Pusiy 2 L Resistive Element(Ru0,) —
Alumina Subsirate ]" D "!
Capacitor SMD
Configuracio Mickel Barrier lerminations

Tominations (Nickel Barrer)

Terminataon
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