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Eletromagnetismo 1

I - Introdugao

IT - Calculo Vetorial

III - Campos Eletromagnéticos Estaticos

IV- Campos Eletromagnéticos Variantes no Tempo
V — Introducdo a Ondas Eletromagnéticas

VI - Introdug¢do a Linhas de Transmissao

AVALIACAO

Trés testes (11/04/2018, 21/05/2018, 25/06/2018 e
um teste substitutivo dia 04/07/2018). A nota final
serd calculada por média aritmética simples (dos trés
testes).

O aluno com mais de 25% de faltas ficara com a
meng¢ao SR.
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INTRODUCAO

Objetivos:

- Sistema métrico e sistema britanico.

- Conceitos de onda, comprimento de onda e deslocamento de fase.
- Dimensdes elétricas ( em comprimentos de onda).

- Parametros concentrados e distribuidos.

- Componentes senoidais de um sinal, como um clock de computador
digital.

- Aplicagdes praticas dos principios de eletromagnetismo.

Dimensoes e Unidades

Dimensao define alguma caracteristica
fisica:

comprimento, massa, tempo, corrente
elétrica, temperatura, intensidade luminosa...

Unidade ¢ um padrao de referéncia na qual a
dimensdo pode ser expressa numericamente
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Sistema Internacional de Unidades (SI)

Unidades fundamentais

metro (m)
quilograma (kg)
segundo (s)
amp Cre (A) Mais detalhes:
Sistema Internacional de Unidades

. Nilo Indio do Brasil, Editora Interciéncia,
kelVIH (K) 2* edigdo, 2013.
candela (cd)

 As cargas de sinal oposto se atraem

» As cargas de mesmo sinal se repelem

\
/
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« Da lei de Coulomb Feg %

» Define-se Campo elétrico

1
\I/ o
an R
v

O,

Nocao de corrente elétrica:

circulagdo de cargas livres ao longo de um

material condutor.

1A
—»

PILHA
1,5V

RESISTOR

150 1A=1C/1s
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/ cottente

elétrica

CAMPO ELETRICO

CAMPO MAGNETICO

Prefixos métricos

Valor Numérico Prefixo Simbolo
1 000 000 000 000 000 000 1018 exa E
1 000 000 000 000 000 1013 peta P
1 000 000 000 000 1012 tera T
1 000 000 000 10° giga G
1 000 000 106 mega M
1000 103 quilo k
0,001 103 mili m
0,000 001 106 micro n
0,000000 001 10° nano n
0,000 000 000 001 10-12 pico P
0,000 000 000 000 001 1015 fento f
0,000 000 000 000 000 001 1018 atto a
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Por uma questao de facilidade usa-se dB

Y logn() Y logu()
0,001 3.0 5 0.699
0,01 2,0 10 1,0
0,1 1,0 40 1,602
0.4 0,398 80 1,903
0.8 0,097 100 2,0
0.9 0.046 1000 3.0
1 0.0 10.000 4,0
1,5 0.176 100.000 5,0
2 0,301 1.000.000 6.0

Valor de y em dB=10xlog,(y)

Por exemplo: Medida de poténcia
dBm (Valor em dB relativo a I mW)
Por exemplo:

20 watts: equivale a

10xlog,,(20/0,001) = 43,01 dBm
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O célculo oposto:

43,01 dBm em watts fica:
1043.01/10 x 1() -3

ou seja 10%301x 10 -3

resultando: 20 W.

PARAMETROS CONCENTRADOS

1A

PILHA RESISTOR

1,5V 150
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ATRASO DO SINAL
(VELOCIDADE FINITA)
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PRINCIPIOS ELETROMAGNETICOS

O ATRASO DE PROPAGACAO DE UMA ONDA

ONDA SENOIDAL PROPAGANTE

i(z,t) = Icos(ot—P z)




PRINCiPIOS ELETROMAGNETICOS

DESLOCAMENTO DE FASE

¢=pL

ALGUMAS APLICACOES

Linhas de Transmissao
Radiacio

Interferéncia Eletromagnética
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LINHAS DE TRANSMISSAO

Dispositivo capaz de guiar energia de um ponto para outro

Linha de Transmiss&o

Fonte J_l_— : Carga

L)

Basicamente ¢ um dispositivo de quatro terminais

ANALISE
L, (-it) I(z) I,=I ()
Zg
. Vig (-2t) Vi(z) Vi =vio) i Z,
| : |'
| z:—: z;[l

z==1
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A CONEXAO DE COMPUTADORES

computador 1 /_\
cabo de conexiio computador 2
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Meio de Transmissao Guiado

e Fibra optica

Isolante Externo

e Cabo coaxial

e Par trangado -
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Sistema de comunicacdo via radio

MEIO
(ATMOSFERA DA TERRA)

PARTE DA ONDA DE
RADIO INTERCEPTADA
//b_} PELA ANTENA RECEPTORA

ANTENA — /\
TRANSMISSORA N ANTENA

RECEPTORA
LINHADE = LINHA DE
TRANSMISSAO

< TRANSMISSAQ

TRANSMISSOR |—|

RECEPTOR

Antena parabodlica
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Faixas de Freqiiéncias

ELF - Extremely Low Frequency - <3 k Hz

VLF - Very Low Frequency -(3- 30) kHz
LF - Low Frequency - (30— 300) kHz
MF - Medium Frequency -(0,3—- 3) MHz
HF - High Frequency -(3- 30) MHz

VHF - Very High Frequency - (30 - 300) MHz
UHF - Ultra High Frequency - (0,3 — 3) GHz
SHF - Super High Frequency - (3 — 30) GHz
EHF - Extra High Frequency - (30— 300) GHz

Interferéncia Eletromagnética:
Os dispositivos eletronicos e elétricos,

sao considerados

Compativeis Eletromagneticamente
quando o ruido elétrico gerado por
cada um deles, nao interfere com

o desempenho normal de qualquer outro.
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EMC

( Electromagnetic compatibility)
¢ aquela situacao

na qual o sistema opera

sem interferir em si proprio

€ em outros

Crescimento do campo EMC

O aumento do espectro usado,
levam a um aumento do niimero ¢
da severidade dos problemas EMI.
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EFEITOS BIOLOGICOS

PENETRACAO DE CAMPOS
ELETROMAGNETICOS EM
TECIDOS BIOLOGICOS

Interferéncia Eletromagnética
I Bt

Intrasistema.

Intersistema.
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Introducio a Interferéncia Eletromagnética

Enlace de Avido , - -
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Transmisséio
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@ Emissores de Interferéncia @ Equipamento Susceptivel

CADA CASO DE RFI ENVOLVE PESSOAS

ALGUMAS VEZES A
COMPATIBILIDADE
ENTRE PESSOAS

E MAIS DIFICIL DE SER
RESOLVIDA

DO QUE A
COMPATIBILIDADE
ELETROMAGNETICA
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EXEMPLO ANTENA DE
ONDA CAMINHANTE
INDESEJAVEL

OU NAO ESPERADA

Técnicas de controle de interferéncia eletromagnética

» Uso de Blindagem na antena Receptora:
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Técnicas de controle de interferéncia eletromagnética

Blindagem eletromagnética

Camara anecoica

Absorvedores 000

Parede
Metalica
-
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