COMPONENTES

OS RESISTORES

Os resistores sdo componentes indispensaveis na montagem de qualquer aparelho
eletrénico, pois permitem distribuir, de modo controlado, a corrente e a tensdo
elétrica nos pontos desejados do circuito. Na natureza nao existe um condutor

- perfeito; todos os corpos opdem pelo menos um minimo de resisténcia ou

dificuldade a passagem da corrente. E é neste fato simples que se baseia

o funcionamento dos resistores, que todo interessado em eletronica deve conhecer.

Os resistores sd@o componentes indis-
pensaveis na montagem de qualquer
aparelho eletrénico, pois permitem dis-
tribuir, de maneira controlada, a cor-
rente e tensdo nos pontos desejados
do circuito.

+ Seu funcionamento baseia-se no fato
de, na natureza, ndo existir o condutor
perfeito. Isso significa que todos os
COrpos que sao condutores opdem pe-
lo menos um minimo de dificuldade a
passagem da corrente elétrica. Este fe-
némeno € sintetizado pela lei de Ohm,

_uma das leis fundamentais da eletrici-
® dade, que estabelece que em qualquer
condutor atravessado por uma corren-
te elétrica se produz uma diferenca ou
queda de tensao entre suas extremida-
des. Essa queda de tensdo, num dado
condutor éhmico, é proporcional & cor-
rente. Variando-se o0s condutores e

mantendo-se constante a corrente, €s-  ACIMA: lei de Ohm. A corrente elétrica, representada pelo movimento das esferas
sa.queda de tensdo depende da resis-  que devem superar os obstaculos interpostos a sua passagem pela resisténcia R,
téncia propria do condutor usado. Por-  perdendo parte de sua energia. A pilha supre a perda de energia e mantém a cor-
tanto, para correntes circulantes de  rente estavel.

igual valor, a resisténcias elevadas cor-

respondem quedas de tens&o igual-

ABAIXO: resistores de carvdo de 1/4 de  ABAIXO: resistores de carvdo de 12 W,
mente elevadas, enquanto que para re- W, valor de 5,6 KQ e tolerdncia de 5%.  valor de 680 KQ e tolerdncia de 5%,
sisténcias baixas correspondem que- — _ e e == -

das de tensdo pequenas. |

Na construgao dos resistores empre-
gam-se materiais de alta resistividade
e materiais de resistividade média, de
modo a se obter valores de resisténcia
desejados, construindo resistores de
_ pequenas dimensdes fisicas, adequa-
® das as pequenas dimensdes dos com-
ponentes utilizados em eletrénica.
A unidade de medida da resisténcia
elétrica, isto é, da dificuldade oposta
pelo resistor 2 movimentagao das car-
gas que originam a corrente elétrica, é
denominada ohm, e seu simbolo é a le-
a tra grega 6mega (9Q).
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RESISTORES

" . NUMEROS SIGNIFICATIVOS
MULTIPLICADOR
TOLERANCIA

ACIMA: codigo de cores habitualmente empregado para indicar os valores dos resistores.

Uma outra caracteristica importante
dos resistores é sua tolerancia, conse-
giiéncia direta da impossibilidade de se
obter, no processo de fabricagao, o va-
lor 8hmico exato preestabelecido. E
necessario, portanto, estabelecer os
valores minimo e maximo dentro dos
guais pode oscllar o valor da resisten-
cia do componente. Esses valores de
tolerancia sao normalmente expressos
como porcentagens do valor tedrico
expresso em ohms. Assim sendo, nao
basta dizer que um determinado resis-
tor tem o valor de 100 ; & necessario
especificar-se também a tolerancia. No
caso de um resistor de 100 Q, uma tole-
rancia de 10% indica que o valor da re-
sisténcia do componente esta com-
preendido entre 90 e 110 Q.

Existem, sem duvida, resistores de alta
precisdo, isto &, caracterizados por bai-
xissima tolerancia, mas seu custo é
muito elevado e seu emprego, portan-
to, fica limitado a aplicagées muito es-
peciais. Como principio geral, empre-
gam-se, nas aplicagcdes normais, com-
ponentes com tolerancias padroniza-
das divididos em duas categorias: E24
para 5% e 10%, e E96 (E48) para 1%
e 2%, embora os de 10% estejam de-
saparecendo devido a seu pouco uso e
a melhoria dos processos de fabrica-
G¢ao que permitem obter componentes
- com menores tolerancias sem grandes
dificuldades tecnoldgicas e sem acrés-
cimo apreciavel no custo de produgéo.
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Foram ainda estabelecidos, com base
no valor 6hmico e na tolerancia, valo-
res padroes (standards) que com-
preendem a variedade de resistores de
1 Q em diante. Esses valores sdo:

E 96 (E 48 em nearito)
1 1,78 | 3,16
102 | 182 | 324
1,05 | 1,87 | 3,32
1,07 | 191 | 3.40
1,10 | 1,96 | 3,48
1,13 | 2,00 | 3,57
1,15 | 2,05 | 3,65
118 | 2,10 | 3,74
1,21 | 2,15 | 3,83
124 | 221 | 392
1,27 | 2,26 | 4,02
232 | 4,12
2,37 | 4,22
2,43
2,49
2,55
2,61
2,67
2,74
2,80
2,87
2,94
3,01
3,09

1,30
1,38

A série total dos valores de todos os ti-
pos obtém-se multiplicando por 10,
100, 1000, 10000, 100000, 1000000
0s numeros da tabela esquematica aci-
ma. Para evitar 0 emprego de numeros

com muitos zeros na designagao do
valor dos resistores, usam-se duas le-
tras, K (Kilo = 1000) e M (Mega =
1000000) que funcionam como muliti-
plicadores. Por exemplo, toma-se um
valor qualquer da tabela: 2,7 Q; se a es-
te valor junta-se a letra K, obtém-se 2,7
K ¢, ou seld, 2700 s, Juniandu-se a le-
tra M tem-se 2,7 MQ isto &,
2700000 Q. Para exprimir o valor de
um resistor usa-se também um sistema
de sinais coloridos que traduz todos os
valores da tabela. Esse sistema, deno-
minado codigo de cores, consiste em
pintar no corpo do resistor quatro
anéis; os dois primeiros correspondem
aos dois numeros que indicam o valor
tirado da tabela de valores numéricos,
o terceiro indica o numero de zeros
que se deve juntar ao numero, € 0
quarto indica a tolerancia. Na escolha
de um resistor € necessario levar-se
em conta a sua capacidade de supor-
tar a dissipagao da energia sob a forma
de calor. O fendbmeno da produgao de
calor é devido ao fato de os eletrons,
atravessando o componente, perde-
rem uma certa quantidade de energia
utilizada para vencer a resisténcia do
proprio componente a movimentagao
desses elétrons. Esta energia trans-
forma-se em calor e depende, logica-
mente, do numero de elétrons envolvi-
dos, ou seja, da intensidade da corren-
te circulante. Para um valor fixo de re-

sisténcia do componente, por exemplo,



>

ACIMA: sdo os diferentes tamanhos
dos resistores piroliticos que determi-
nam a capacidade de dispersar o calor.

R U

i
ACIMA: resistor bobinado de 24 Q e to-
leréncia de 5%.

ACIMA: fases de fabricagdo de um resistor de pelicula de
carvéo.

100  a quantidade de calor dispersa
no ambiente, quando circula uma cor-
rente de 2 ampéres, & quatro vezes su-
perior a energia dispersa no caso deé
uma corrente de 1 ampere.

A maior ou menor capacidade de dissi-
pagéo de calor & um fator que influi nas
dimensdes fisicas do resistor e que
obriga, em alguns casos, a empregar
tipos especiais de resistores denomi-
nados de alta poténcia.

O resistor de baixa poténcia mais co-
mum € o de carvao, que consiste em
um pequeno cilindro de ceramica reco-

® berto por uma camada de carvao e do-

COMPONENTES

VERNIZ
ISOLANTE

de carvéo.

tado de dois capuzes metalicos, colo-
cados em ambas as extremidades, e
aos quais sdo ligados os terminais. O
valor 6hmico destes resistores é ajus-
tado fazendo-se estrias espiraladas na
pelicula de carvao, retirando-se mais
ou menos material, de modo a formar
uma espiral de carvao ao longo e em
volta do cilindro. O corpo do resistor é
revestido com uma camada de verniz
isolante sobre a qual sdo pintados os
aneis do cédigo de cores.

Esse tipo de resistor é encontrado no
mercado em diferentes formatos que
correspondem a poténcias de 1/8, 1/4,

ACIMA: estruturas interna e externa de um resistor comum

i

ACIMA: resistores piroliticos de 1 W,
valor de 390 KR e tolerdncia de 10%.
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O que & um resistor?

O resistor é um componente indispensa-
vel para a montagem de todos os apare-
lhos eletrénicos, pois permite distribuir,
de maneiracontrolada, a corrente e aten-
séo em determinados pontos do circuito.

O que é resistividade?

E um indice caracteristico de cada mate-
rial que define seu comportamento em
relagdo a circulagdode corrente. A resis-
téncia relaciona-se com a resistividade

pela seguinte expressdo: R = O—Aisen‘
do ¢ a resistividade.

Como se calcula a poténcia dissipada
por um resistor?

A poténcia dissipada num resistor & da-
da pelo produto V . I, onde V é a tensdo
aplicada em seus terminais e | é a cor-
rente r::ue cirtula por ele. Portanto: Pdi
=V.L

Porém, num resistor 6hmico temos: V =
R. I. Com isso podemos escrever as se-
guintes férmulas para o célculo da po-
téncia: Pdi = Ve/R ou Pdi = 2. R,

Que diferenga existe entre os termos
preciséo e tolerancia?

Toleréncia indica um grupo de valores
entre os quais deve estar compreendido
0 valor do resistor, mas néo diz nada so-
bre o comportamento do componente. A
precisdo ou estabilidade do componen-
te, ao contrario, indica constdncia do va-
lor da resisténcia independentemente
dos fatores elétricos e ambientais.

ABAIXO: dois resistores variéveis em
fmyio da temperatura, do tipo denomi-
nado CNT (em lnfﬂs, NTCfoEmba!xo,
um resistor do tipo RDT (em inglés,
VDR), resistor

dependente de tensao.

1/3, 1/2, 1 e 2 watts, com tolerancias
de + 1%, + 2%, + 5%, + 10%.
Um outro resistor de emprego freqlien-
te & o resistor de fio bobinado, utiliza-
do exclusivamente nos casos e que
se prevé uma forte dissipagao de calor.
Esse resistor é fabricado enrolando-se
um fio metélico de niquel-cromo que
possui resistividade relativamente alta
em torno de um pequeno cilindro de
ceramica ao qual sdo aplicados os ca-
puzes metalicos com os terminais, de
maneira que fiquem em contato com
as extremidades do fio. O conjunto é
coberto com esmalte vitrificante ou
com uma camada de verniz isolante.
Normaimente estes resistores pos-
suem tolerancia de 10% e sdo capa-
2zes de dissipar poténcias da ordem de
100 W, o que, em certos casos, torna
necessario o emprego de um sistema
de ventilagdo adequado.

Existem também outros resistores de
preciséo, constituidos por uma pelicula
metdlica trabalhada em espiral, como
no caso dos resistores de carvao, colo-
cada sobre um suporte de ceramica,
plano ou cilindrico. Com esse sistema
consegue-se obter resistores muito es-
taveis em todas as temperaturas e com
valores de tolerancia bastante baixos.
Finalmente, ha os resistores com a pro-
priedade de variar seu valor hmico de
acordo com a temperatura a que séo
submetidos, ou mesmo segundo a ten-

ABAIXO: grupo de resistores bobinados
0s terminais colocados em uma Gnica e

sdo de corrente aplicada. Esses resisto-
res sao de dois tipos:
® resistores de Coeficiente Negativo de
Temperatura, CNT (em inglés, NTC)
® resistores de Coeficiente Positivo de
Temperatura, CPT (em inglés, PTC).
Os primeiros atuam baixando o valor
éhmico diante de um aumento de tem-
peratura, enquanto os segundos com:-
portam-se de modo oposto, isto &, seu
valor 6hmico cresce com a elevagao
de temperatura. Esses resistores sao
empregados para estabilizar, do ponto
de vista térmico, alguns circuitos, ou
mesmo como sensores em aparelhos
de regulagem de temperatura.
Existem também resistores cujo valor
6hmico depende da tensio aplicada
em seus terminais.
Os resistores sensiveis a tensao aplica-
da sdo chamados de Resistores De-
pendentes de Tensdo, RDT (em in-
glés, VDR), e funcionam diminuindo
seu valor 6hmico em presenca de um
aumento de tensdo. Esses resistores
habitualmente sao empregados nos es-
tabilizadores de tensao (de voltagem).
Finalmente existem resistores cujo va-
lor de resisténcia 6hmica depende da
luz incidente sobre eles. S&o os cha-
mados Resistores Dependentes da
Luz RDL (em inglés, LDR). Os RDL sao
empregados em relés fotoelétricos e
no controle automatico de luminosida-
de em aparelhos de TV.

de diversos tipos. O do alto, de 15 Q, tem
xtremidade.
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