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DIA MUNDIAL DA
REDEFINICAO

NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

O ampere esta em todos 0S Iugares

(p.ex.)
5 amperes (p.ex.)

—

5 amperes (p.ex.) 2,5 amperes (p.ex. )
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T INMETRO

REDEFINICAO
NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

O ampere (A)

eE a unidade de base do Sistema Internacional de
unidades de medidas (SI) para a corrente elétrica.

e Era (até ontem) definida pela forca criada entre dois fios
infinitamente_longos no vacuo que estao carregando a

mesma Co”evm impossivel de realizar definicdo que
. — — dependiado
o, Bt A 1 L
| = _ 2 prototipo
27 a . .
| L Internacional
1 2 :>
- i3 de massa, que
F, F, m =i g varia 0,5 ng/
Bz (') ® Bl - 2 T d ano
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T INMETRO

no Setor Produtivo e para os Consumidor

REDEFINICAO
NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Se ne Cone dores

O ampere (A)

e A definicdo atual (a partir de hoje!) usa a propria carga elétrica
elementar [e, que é a quantidade da carga elétrica em um simples
eletron (negativa) ou proton (positiva)] e a frequéncia de transicao
hiperfina do 33Cs (Av., usada na definicdo do segundo);

e E consistente com a ideia de usar constantes fisicas exatas no
novo Sl (quantico) => unidades (e medic6es) muito mais exatas e
estaveis.

E sem o chip do NIST,
0 que o Inmetro pode
2 fazer para garantir a
rastreabilidade a
unidade da corrente
elétrica (ampere) no Sl,
ao setor produtivo e :

. - Chi gue onta elétrons e poe ser
sociedade no Brasil? usado para arealizacdo pratica do

ampere (NIST, o Inmetro dos EUA)
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T INMETRO

REDEFINICAO
NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

-

A realizacao pratica do ampere

Unidade de tensao Unidade de resisténcia
elétrica (volt = V) eletrica (ohm - Q)

\ /

Unidade de corrente
elétrica (ampere — A)

Lel de Ohm
V=R |
R=V/I

NNk
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T INMETRO

REDEFINICAO
NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Impacto etor Produtivo e pa umidores

A realizacao pratica do volt

e Padronizacao primaria de tensao elétrica baseada no efeito
Josephson

— O efeito Josephson ocorre em uma juncao formada por um sanduiche SIS

(supercondutor-isolante-supercondutor):
« Temperatura de supercondutividade: 4,2 K (-268,95 °C, ebulicdo do hélio liquido);

V, é atenséo Josephson, V e € a carga elétrica, C
n; € no. degraus quanticos ativos  h é a constante de Plank, J.s
f & a frequéncia da corrente, Hz K, é a constante Josephson =
483 597,848 416 984 GHz/V

— Uma juncao Josephson pode agir como um conversor frequéncia-tensao

(quantico) de altissima exatidao.

Paraf =75 GHz =>V;=155,087522 ... pV.
Obs.: Brian D. Josephson (Prémio Nobel de fisica, 1973)

Vy=n 1 potit
2e K,
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Incerteza relativa de
‘ t( reproducao: +1.10-11 V/V
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T INMETRO

NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para imidores

A realizacao pratica do volt
e Sistema-Padrao de Tensao Josephson Convencional (CJVS)
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Curva IV-CA Josephson
Convencional

Sistema CJVS. (1) ponta de
provas cryogénica; (2)
controlador do sistema; (3)
contador de frequéncia; (4)
fonte de micro-ondas
(diodo Gunn); (5) fonte de
polarizagédo do Gunn; (6)
DVM,; (7) reservatorio de
hélio liquido (dewar); (8)
scanner; (9) osciloscépio




DDDDDDDDDDDD I INMETRO

REDEFINICAO
_~ NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

A ealizagéo pratica do ohm

Dispositivo usado para o padrao primario de resisténcia elétrica

O efeito Hall quantico foi descoberto por Klaus von Klitzing em 1980:
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DIA MUNDIAL DA
—= I N M E I Ro
REDEFINICAO

NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

A realizacao pratica do ohm

Criostatf) L_’v-pi X
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METROLOGIA I I N M E T Ro

REDEFINICAO
NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

Principais impactos do novo Sli:
imediatos

e Na ciéncia/metrologia:

— Os valores de tensao elétrica sobem um degrau de
0,1 uVv/V (0,00001 %), com relacao ao antigo Sl;

— Os valores de resisténcia elétrica sobem um degrau
de 0,02 uQ2/Q2 (0,000002 %), com relacao ao antigo Sl.

e« NO setor produtivo e sociedade:
— Nenhum impacto.
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T INMETRO

REDEFINICAO
NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

Principais impactos do novo Sl: no curto
e medio prazos

e Na ciéncia/metrologia:
— Avanco nas pesquisas cientificas;

— Inovacao na infraestrutura metrologica: sensores
cada vez mais exatos e precisos, com inteligéncia
agregada e capacidade de comunicacao sem fio =>
metrologia 4.0.
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T INMETRO

REDEFINICAO
_~ NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

Principais impactos do novo Sl: no curto

e medio prazos

e NO setor produtivo e sociedade:

— Produtos eletronicos cada vez mais inteligentes e
disponiveis a populacao em geral: smartphones,
smartwatches e aplicativos (areas da saude,
seguranca, industria etc.).
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T INMETRO

REDEFINICAO
NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para os Consumidores

Principais impactos do novo Sl: no curto

e medio prazos
e NO setor produtivo e sociedade:

— Os usuarios poderao fazer medicoes de
precisao referenciadas diretamente ao Sl
no chao-de-fabrica, em centros de
diagndéstico hospitalar, em aeronaves
comerciais e militares, em laboratorios de
pesquisa, em residéncias, automoédveis e
smartphones etc.;

— Aumento de produtividade e
competitividade;

— Aumento da demanda por profissionais
familiarizados com novas tecnologias, em
todas as areas;

— Etc.

Sensor fotbénico de
pressao e luz do NIST
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T INMETRO

NOVO SlSTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
Impacto no Setor Produtivo e para os Consumid

Obrlgado pela atencao!

e Referéncias:

http://mundoengenharia.com.br/brasil-registra-maior-incidencia-de-
raios-nos-ultimos-seis-anos/;

https://www.itaipu.gov.br/energia/unidades-geradoras;

https:/igz.com/1472274/industrial-robot-adoption-by-country-versus-
forecasts;

https://Iwww.fanuc.eu;
https://Iwww.nist.gov/si-redefinition/ampere-introduction;
https://Iwww. blpm org/en/measurement—unlts/
https://doi.org/40:3390/s 24307; . - - 4 —— —
https://www.nist. gov/pml/productsseﬂ@mg’g@lpportal

“O novo Sl e o seu impacto na metrologia elétrica no Brasil”’, Cadernos
de Metrologia, Inmetro, 2019.
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