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O RESISTOR
" TEMAI

Nas experiéncias com a Lei de Ohm, o aluno tomou conhe-
cimento de um dos mais importantes componentes utilizados na
Eletr6nica: o RESISTOR. A func¢io desse componente, embora
importante — como foi dito — é muito simples e facil de entender.
Ele serve para exercer resisténcia 4@ passagem da corrente elétrica,
colocando mais ou menos obstiaculo 3 essa passagem (dependendo
do seu valor 8hmico...). Como foi visto, um resistor de menor
valor coloca menos obsticulo 3 corrente, ocorrendo o inverso
com um de maior valor. Todo e qualquer material (metal, carvdo,
madeira, dgua, vidro, etc.) oferece maior ou menor grau de difi-
culdade 3 passagem da corrente elétrica. Isso quer dizer que, a
ndo ser o vdcuo absoluto (auséncia tota/ de matéria), nada, mas
nada mesmo, consegue impedir tota/mente a passagem da corren-
te... Entretanto, o grau de dificuldade apresentado ao trdnsito da
corrente varia muito, de material para material, assim, convencio-
nou-se classificar as coisas em trés grandes blocos {(no que se refere
a esse grau de dificuldade) :

— MATERIAIS BONS CONDUTORES — Aqueles que ofere-
cem uma resisténcia minima, ou quase nula, 3 passagem
da corrente. Entre esses materiais estdo praticamente todos
os metais e suas ligas {misturas de metais), alguns gases e
liquidos cujas caracteristicas qufmicas facilitam o triansito
da corrente, o carvio, etc.

— MATERIAIS MAUS CONDUTORES (TAMBEM CHAMA -
DOS DE ISOLANTES) — Aqueles que oferecem grande
resisténcia & passagem da corrente. O vidro, a d4gua pura
(distilada), a madeira, a borracha, o papel seco e a maioria
dos plasticos, sdo, em maior ou menor grau, ISOLANTES.

— MATERIAIS SEMI-CONDUTORES — Aqueles que apre-
sentam resisténcia ‘‘média’’ 3 passagem da corrente, ndo
podendo entdo ser classificados como condutores bons
ou como isolantes. Existem muitos minerais que podem
ser classificados nessa categoria, mas os comumente utili.

- zados na moderna Eletrénica sdo o germanio e o silicio
(matéria-prima bdsica dos transfstores, Circuitos Integra-
dos, etc.). Normaimente, essa caracteristica de condutibi-
lidade média é “‘controlada’’ ou ‘‘dosada’’ artificialmente
através de processos industriais, jJd que, dificilmente seriam
encontrados na Natureza, -os materiais com os exatos graus
de semi-condutibilidade exigidos para certas aplicagdes.

Prof. Eng. Alexandre Dezem Bertozzi, Esp
www.bertozi.com — maio 2011 — V1.0



Vamos a uma analogia simples, para verificar como, utilizan-
do-se um mesmo material, podem ser obtidos resistores de vdrios
valores diferentes. Observem o desenho 1. Numa instalagao hidrau-
lica qualquer, os canos destinados a conduzir a dgua oferecem
certo grau de resisténcia ao fluxo do liquido. Se tivermos, por
exemplo, dois canos com o mesmo comprimento, porém com
didmetros diferentes, o condutor de masjor didmetro permitird
a passagem de mais é4gua, no mesmo tempo, em relagdo ao cano
de menor didmetro. O mesmo fendmeno ocorre no caso de canos
de /gual diametro, porém de comprimentos diferentes, caso em
que o cano /ma/s curto permitird a passagem de mais dgua no mes-
mo tempo, em relacdo ae condutor mais comprido.
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Os materiais utilizados na Eletrénica (mais especificamente
na construgdo de resistores...) comportam-se de maneira similar.

Assim, se tivermos dois cilindros de carbono {carvao) de igual
comprimento, porém de didmetros diferentes, o de maior dia-
metro oferecerd menos resisténcia (terd um va/or 6hmico menor,
portanto...) @ passagem da corrente do que o de menor didmetro.
Ainda, se tivermos dois cilindros de carbono com didmetro idén-
tico, porém de comprimentos diferentes, o mais curto oferecerd
menor resisténcia a corrente do que o mais comprido.

O desenho 2 mostra, ao alto, os simbolos mais adotados para
“representar’’ os resistores utilizados na Eletrénica Também no
desenho aparecem (em seus aspectos ‘reais’’) um resistor comum,
de carbono e um resistor ‘‘de fio’’. O resistor de carbono costuma
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- /
apresentar-se como um pequeno cilindro, tendo terminais meta-
licos axiais {dispositivos como se atravessassem o ‘‘eixo’’ do cilin-
dro...). Sobre o corpo do cilindro, sio gravadas faixas coloridas
segundo um cédigo especial (explicado mais adiante) que permite

a “’leitura” do valor 6hmico do resistor. J& os resistores de fio, cos-
tumam apresentar corpo cilindrico também, porém de material

cerdamico, envolvido por um fio metdlico {quase sempre protegido
por uma camada de tinta ou outro material isolante). Esse fio é
conectado eletricamente a dois terminais metdlicos colocados nas
extremidades. '

RESISTENCIA = R = N\ A\ \/
SIMBOL OS
RESISTOR FIXO QA ‘4 _D-

TIPOS DE RESISTORES

Os resistores sdo classificados de duas maneiras: (1) quan-
to a4 construgiao (de fio e de carvao) e (2) quanto a fungio
(constante, ajustavel, variavel).
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TEMA 2

A WATTAGEM (DISSIPACAO) DOS RESISTORES

Como ja foi visto na parte tedrica da. Lei de Ohm, a quanti-
dade de corrente que circula por um resistor depende de dois
fatores: a voltagem (V} a que estd submetido e ao préprio valor
6hmico do resistor {R), de acordo com a férmula | = V/R, ou
seja: corrente é igual 3 vo/tagem dividida pela resisténcia. Vamos
supor entdo um resistor de 100 submetido a uma voitagem de
10 volts, Calculando-se a corrente, teremos:

I = V/IRoul = 10/100 ou | = 0,1 ampéres.

Obtida a corrente que passa pelo resistor, podemos conseguir
a poténcia (em watts — W) consumida pelo resistor (e gue deve
ser dissipada pelo mesmo, sob a forma de calor irradiado). A cha-
mada Le/ da Poténcia deriva da Lei de Ohm, e pode ser enunciada
da seguinte maneira: a poténcia consumida por um circuito (no
caso o ‘‘circuito’” é o préprio resistor...) é igual ao produto da
tensdo aplicada aos seus terminais {em volts — V) pela intensidade
da corrente elétrica {em ampéres — A) que por ele passa.

Entdo temos que, para obter a poténcia, precisamos saber a
voltagem e a corrente. Esses dados nés jia obtivemos no cdlculo
anterior, assim, podemos aplicar a nova fé6rmula:

P=VxlouP=1x0,T ou P =1 watt.

Isso quer dizer que o nosso hipotético resistor de 10052,
submetido a uma tensdo de 10 volts (e, conseqiientemente, percor-

rido por uma corrente de 0,1 ampéres...), consome 1 watt. Deverd

entdo o resistor ser ‘‘capaz de dissipar’’ essa poténcia de 1 watt,
de preferéncia com larga margem de seguranc¢a. Assim, para que
ndo ocorra aquecimento excessivo do componente, devemos colo-
car nesse ‘‘circuito’ um resistor de, no minimo, 2 watts (o dobro
da poténcia ““consumida’’}). Como a dissipagdo dessa poténcia (na
forma de calor) é diretamente proporcional ao tamanho do com-
ponente (maior tamanho — maior dissipacdo), os resistores de
““maior wattagem’’ sdo também maiores ‘‘fisicamente’’, como se
pode ver na parte inferior do desenho 3, onde aparecem, embora
ndo ‘‘em escala’’, guardando as diferencas proporcionais de tama-
nho, resistores de 1/8 de watt, 1/4 de watt, 1/2 watt e 1 watt.
Além dos mostrados, existem resistores especiais para wattagens
elevadas (2, 5, 10 watts ou mais}, porém de aplicacio muito res-
trita na EletrOnica moderna. Esses resistores de alta dissipacdo
sdo verdadeiros trambolhos (se comparados com os de wattagem

reduzida...).
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TEMA3

VALORES DOS RESISTORES
EXISTENTES NO COMERCIO

(EM OHMS — N)

Em Eletrdnica, necessitamos, dependendo dos requisitos
do circuito onde devam ser empregados, resistores numa faixa
muito ampla de valores dhmicos, desde poucas dezenas de ohms
até dezenas de milhdes de ohms. Obviamente, é impossivel aos
fabricantes de componentes eletrénicos produziren resistores
com todo e qualquer valor imagindvel. Assim, sdo fabricados
rasistores com uma série de valores “padronizados”’.

A mais comum dessas séries de valores é baseada nas seguin-
tes grandezas.

1 — 15 - 22 — 33 — 4,7 — 6.80.

Podemos entdo encontrar no varejo resistores com todos
esses valores, mais todos os muiltiplos progressivos de 10 de tais
valores, ou sefa:

10 — 15 — 22 — 33 — 47 — 68% (valores bdsicos x 10/
100 — 150 — 220 — 330 — 470 — 68051 (valores
bdsicos x 100).

E assim por diante, até os valores bdsicos da série multipli-
cados por 10.000.000:

10.000.000 — 15.000.000 — 22.000.000 (njo sdo
disponiveis, normalmente valores superiores a 22.000.0005 ).

e

seguranga
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Também existem duas outras séries “encontriveis’”” no
varefo, essas corm uma faixa maior de valores bdsicos, conforme
as relacoes a sequir:

1 — 12 - 15 — 1,8 —22 — 33 — 39 — 4.7
56 - 6,8 — 820
r - 117 — 12 - 13 - 1,6 - 16 — 18
2 -22—-24 —-27 -3 —33—-36 —39 — 43

4,7 — 5,1 — 56 - 62 — 68 — 75 — 82 — 915.

Nessas séries também existern todos os valores em seus miul-
tiplos progressivos de 10, até o valor médximo de 22.000.000<

“ENCURTANDO" A QUANTIDADE DFE ZEROS

Resistores de valores 6hmicos muito elevados ficam com o
“nome muito comprido”, tornando pouco prdtica a sua grafia,
pela grande quantidade de zeros apos o valor do sub-mdltiplo
bdsico. Assim, convencionou-se usar abreviaces para alguns mul-
tiplos:

K (quilo}) — equivale a multiplicar os algarismos precedentes
por 1.000.

M (mega) — equivale a multiplicar os algarismos anteriores

por 1.000.000. '
Vamos exemplificar: a tabela mostra como se pode escrever

o valor de alguns resistores, com e sem as abreviacoes dos mul-
tiplos:

sem a abreviacdo com a abreviacio
1.0002 1K
4. 7002 4,7KQ ou 4K752
100.000%: 100K
7.000.00052 1M2
1.500.0002 1,.5MQ ou TM5Q

Notar entio que, a letra significativa do multiplo (K para
mil vezes e M para um milhdo de vezes) também pode ser usada
no lugar da “virgula”, simplificando ainda mais a grafia e a leitura
do valor. Em alguns casos — e uma vez que se tenha a certeza de
que estdo sendo mencionados resistores, e Ndo outro tompanente
qualqguer — até o simbolo @ (ohm) pode ser eliminado ou (nos
resistores de baixo valor), substituido pela letra R, conforme

exemplos a seguir:

Q2 equivale a 1R
4,72 equivale a : 4R7
1MQ equivale a M

Com um pouco de prdtica e atengcdo, ndo serd dificil “ler-se””
o valor, qualquer que seja o sistema de abreviagcdes adotado.
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TEMA 4

CODIGO DE CORES

Nos resistores de ‘corpo’” grande (de alta wattagem), ndo se
torna muito dificil para o fabricante imprimir o seu valor (usando
letras e algarismmos mesmo/ sobre a peca. Entretanto, nos resistores
com dissipacdo abaixo de 1 watt, pelo préprio tamanho do compo-
nente, isso torna-se impraticdvel. Além desse problema, o manu-
seio da peca pode, com o tempo, “apagar” a inscricdo do valor,
dificultando a vida de quem precisa saber “de quantos ohms é°°
deterrminado resistor, antes de ligd-lo a um circuito.

Convencionou-se entdo escrever esses valores no corpo da
peca através de um coédigo de faixas coloridas, no qual, cada cor,
dependendo da sua posicdo, tem um significado especifico. O dese-
nho 4 mostra, 3 direita, bem ampliado, o corpo de um resistor
com o seu c6digo de cores, que é gravado em ‘faixas’’ ou anéis
que devern ser “lidos’’ sempre a partir da cor mais prOxima a uma
das extremidades do componerite.

A primeira cor codifica o primeiro algarismo significativo.
A segunda cor representa o segundo algarismo significativo. A
terceira cor indica o nimero de zeros que devem ser acrescen-
tados aos dois primeiros algarisrnos significativos. Finalmente,
a quarta cor indica a tolerancia do componente., A tabela mostra
o significado das cores (dependendo da sua “posicdo’’ nos anéis).

s
bl
3!
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1

RESISTORES -
DE CARVAO

,
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Sistema de [faixas da
extremlidade para o centro

/

LR EH L s

CODIGO DE CORES DE RESISTORES

cor 10 e 2Q anéis | 3@ anel 49 anel
falgarismos (numero de zeros) |(tolerdncia)
significativos)

PRETO o — -
MARROM 7 0 1%
VERMELHO 2 00 2%
LARANJA 3 000 3%
AMARELO 4 0000 4%
VERDE 5 00000 -
AZUL 6 000000 —
VIOLETA 7 0000000 —
CINZA 8 00000000 —
BRANCO 9 000000000 —
DOURADO - multiplicar por 0,1 5%
PRATEADO - multiplicar por 0,01 10%
(SEM COR) - — 20%

Vamos entio “ler’” o

valor de alguns resistores
dados como exemplo também

no desenhoc 4§

O primeiro resistor apresenta,
pela ordern, as seguintes

faixas coloridas:

19 — marrom
2@ — preto

3Q — marrom
40 — prateado
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COR s 1 ALGARISMC
COR e B2 20 ALGARISMO
R S g
COR =0 P2 <;:MumPL|CADOR
COR $ { NUOMERO DE ZEROS)
<§~'Touzm\r\u:m

Marrom Preto Marrom Prata

Interpretando as cores segundo o cédigo, teremos.

— marrom — ! — (primeiro algarismo significativo)

— preto — O — (segqundo algarismo significativo)

— marrom — O — (‘zeros”” a serem acrescentados aos
dois primeiros algarismaos significativos)

— prateado — 10% — tolerdncia do componente.

Reescrevendo a coisa na horizontal, temos “um resistor de
10052, com tolerdncia de 10% . Facil, ndo &?

Vamos ver o sequndo e terceiro resistores do exemplo:

19 —vermelho — 2 — (primeiro algarismo significativo).

20 — vermelho — 2 — (segundo algarismo significativol.

3Q — Jaranja — 000 — (“zeros”* a serem acrescentados aos
doris primeiros algarismos significativos).

4Q — dourado — 5% — tolerdncia do componente.

“Resultado’™ da leitura: um resistor de 22.000%} (ou 22KS1)
apresentando tolerdncia de 5%.
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SIGNIFICADO DA TOLERANCI/A

O indice dado para a tolerdncia do componente, significa o
quanto o seu valor pode variar — “para cima ou para baixo’" —
sem que isso significa erro ou m4 fé do fabricante quanto a exati-
ddo 6hmica do componente. Assim, um resistor de 1K — 10%
fquarto anel prateado), pode ter, na rea/ldade qualquer valor
entre 90052 e 1. 10092,

20 % s
] © Nao tem marca de tolerincia
1 2 3

N

|

o a
1 O /o Ponto ou faixa prateada 4_ FAIXA

Indica -a tolerdncla de
5 /o Ponto ou falxa dourada acordo com o cédigo de
cores

1 2
é %T/
| /x\ EJ

RESISTORES COM MENOS

DE (00 OHMS

Quando aparecerm no 32 anel as cores dourado ou prateado,
elas significam (ver cddigo), respectivamente, que o nimero for-
mado pelos dois primeiros algarismos significativos deverd ser
dividido por 10 ou por 100 fou, o que dd na mesma, multipli-
cados por 0,1 ou 0,01, respectivamente). Vamos a um exemplo:

Um resistor que apresente as seguintes cores, pela ordem:

19 —amarelo — 4 — (primeiro algarismo significativo).

29 — violeta — 7 — (segundo algarismo significativo).

3Q — prateado — — (dividir o numero formado pelos dois
primeiros algarismos por 100 — ou
multiplicd-lo por 0,01).

409 — marrom — 1% — tolerdncia do componente.

“Traduzindo’ a coisa, termos: um resistor de 0,47%) (resul-
tado de dividir-se 47 por 100 — ou multiplicar 47 por 0,01) com
tolerdncia de 1%. NOTAR QUE ESSE EXEMPLO FO! DADO
APENAS COMO INFORMACAQO, POIS TAIS VALORES OHM!-
COS E DE TOLERANCIA NAO SAQC COMUNS NO VAREJO
SENDO ADOTADOS APENAS EM RESISTORES ESPECIAIS
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REPETICAO DA

MESMA COR

Laranja I Laranja

1.2 Paixa 2.2 Falxa 3.2 Faixa
Laranja Laranja Laranja
3 :Ii 000
33.000 ohms

EXEMPLO:

1Q — marrom - 1 — (primeiro algarismo significativo).

20 —vermeltho — 2 — (segundo algarismo significativo).

30 — vermelho — 00 — (“zeros’” a serem acrescentados aos
dois primeiros algarismos significativos)

49 — (sem cor] — 20% — tolerdncia do componente.

““Resultado’’ da leitura: um resistor de 1.20052 fou 1,2KQ ou
1K292), com tolerdncia de 20%.

marrom vermelho vermeiho
=

1 2 00

Nao tem marca de telerincia 20 o/o

MARCACAO DO SISTEMA DE
FAIXAS DA EXTREMIDADE
PARA O CENTRO -

1.* Faixa 2* Faixa 3.* Falxa 43 Faixa

1.° algarismo 2.2 algarismo Numero de zeros a .

Vermelho Verde Amarelo Tolerancia
2 5 0000 Prata
10%

|
250.000 ohms
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RESISTORES DE TERMINAIS RADIAIS

Os resistores de carvdo, além do tipo de ligagdo dos ter
minais de forma axial, possuem outro tipc de ligagdo de
forma Radial.

Esses resistores hoje em dia nidoc sio mais fabricados, e

0s que possuem ligagdo terminal Radial sdo fabricados.em
liga metalica e sua utilizagdo é como resistor de preci -

sdao. Porém o valor, nestes casos, verm marcado com nU
meras no corpo do mesmo. B
A ligagd8o radial leva alguma vantagem sbébre a axial, pe
lo fato de aumentar a area de contato entre os termi
nais e o corpo do elemento resistivo, o que diminui are

sisténcia de contato indesejavel entre este e os termi
nais.

Apesar de ndo serem encontrados no comércio atualmen-
te, muitos equipamentos de desmanche (sucata), de cons-
trugdo mais antiga, podem conter esses.componentes que,
se em bom estado podem ser utilizados em montagens ex
perimentais.

Portanto, convém mostrar neste tema comao se efetua a
leitura do valor de resisténcia de um resistor desse tipo,
a partir do cdédigo de cores ja visto.

A sequéncia de leitura das cOres, para esse tipoc de resis-
tor € Corpo - extremidade - ponto.

EXEMPLO:
Corpo Extremidade Ponto
12 algarismo 29 algarisme N2 de zeros
laranja preto vermelho
3 . 0 GO0
3000 : !
ou
3 Ko /| 4
2 T 3

A toleréancia neste caso é dada por um ponto adicional.Se
o ponto adicional faor prateado, a tolerancia sera 10%. Se
o ponto adicional for dourado, a tolerancia sera 5%. Ca-
so nao haja ponto adicional, a tolerancia sera 20%.

o
lo ‘,O Ponto ou falxa prateada
o
T 5 Io Ponto ou faixa dourada

]
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wsew TEMAS

A Escala do Ohmimetro

A escala de um ohmimetro é indicada pela palavra OHMS
ou pela letra grega omega (Q]). O simbolo omega é muitas
vezes usado depois do valor numérico de uma resisténcia,
em lugar da palavra “ohms”. Na figura abaixo vemos uma
escala de OHMS.

Divisoes
Desiguais

Extréemidade de
resisténcia zero
da escala

Extremidade de
resisténcia maxima
da escala

Funcionamento do Ohmimetro — O chmimetro mede o
valor de uma resisténcia fazendo passar uma corrente por
ela. A intensidade da corrente é medida pelo medidor. Quanto
menor a resisténcia, maior a corrente. Assim, a posigio zero
ohms corresponde a posigio de deslocamento maximo do

ponteiro — a extremidade direita da escala. Quanto maior
a resisténcia, menor a corrente. E por isso que o oo esta a es-
querda.

Rx

il

ESQUEMA
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TEMA 6
RESISTORES
EM SERIE E EM PARALELO

Como ja@ vimos, os resistores n3io sdo obteniveis em todo e
qualquer valor, existindo séries de valores bdsicos, aos quais temos
que ‘‘nos conformar’’... Entretanto, por vezes, em determinado
: circuito ou experiéncia, necessitamos de valores especfficos que
. ndo existem no comércio especializado. Tais valores podem ser
conseguidos, contudo, através de associacOes de resistores com
valores comerciais, de forma a obter a ‘‘quantidade de ohms”’
requerida... Observem os desenhos 5e 6 que mostram (na ilus-
tracdo 5 em simbolos e na 6 em aspectos reais) varios exemplos

dessas associacoes.

1 SERIE 2 SERIE
N 100n

@_}00 S, A 00n  100n 100n ®

ol

5 SERIE /PARALELO 6 PARALELD / PARALELO
w TN
100 .
100n ®—+ 100 n 100~

(50

Em (1) temos dois resistores em série (ligados
"um atrds do outro’’). Em (2) aparecem trés resistores em série
{também ligados ‘‘em fila’’). J4 em (3), o leitor vé dois resistores
Yigados em paralelo (um ao /ado do outro). Em (4) aparecem trés
resistores associados em parale/o (reparar como, com vdrios resis-
tores em paralelo, a configuracdo da coisa fica semelhante 4 uma
““escada’...). Em (5) temos uma ‘‘associacio mista’’, ou seja: um
resistor em série com um conjunto de dois outros resistores em
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paralelo. Finalmente, em (6) aparecem do/s conjuntos de dois
resistores cada (cada conjunto em parale/o), ligados de tal manei-
ra que, ambos os conjuntos estdo em série. Pode parecer um pouco
confuso, a principio, mas com alguma aten¢do e observacgdo, é
facil perceber-se tudo com clareza. '
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CALCULANDO O VALOR OHMICO DOS CONJUNTOS
DE RESISTORES

Quando dois ou mais resistores s3o associados ermr série,

todo o conjunto se comporta como se fosse um unico resistor,
cujo valor é a soma dos valores individuais dos resistores que

fazem parte do conjunto. A formuila para o cdlculo entdo fica

assim:
Rs = R1+R2+R3+.......... Rn

Comprove a férmuila, observando os conjuntos (1) e (2) de
resistores mostrados nos desenhos 5 e 6.

R} + R2 + R3

__‘

Ja nos conjuntos em paralelo, o cdlculo do valor total é feito
com a seguinte férmula:

1 1 1 1 1
- = + + o e
Rp R1 R2 R3 Rn

Vamos conferir a formula com o exemplo de associagao em
paralelo dado em (3):

1 1 1 1
N + ou —_= 001 + 0,01
Rp 100 100 Rp
Prosseguindo na resolucao da férmula:
1 - ' 1
— = 0,02 ou Rp =
Rp 0,02
Rp = 5

oy

vk Vs

> AWy

‘{
Experimente agora calcular sozinho a associa¢ao em paralelo
mostrada em (4), verificando se obtém a resposta correta, que é

33,33q2.

Nas associagGes '‘mistas’’, como em (5) e (6}, o cédlculo deve
ser feito por etapas. Por exemplo: no exemplo (5), primeiro cal-
cule o resultado dos dois resistores de 1002 ligados em paralelo,
usando a férmula (o resultado desse primeiro célculo serd 502),

e depois, calcule o resultado final desse ‘‘resistor resuitado’” em
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seérie com o outro componente colocado no conjunto. Verifique

também a exatiddo do exemplo dado em (6).
‘Para facilitar as coisas, tanto na ilustragdo 5 quanto na 6,

junto a cada exemplo aparecem, os valores individuais dos resis-
tores que fazem parte dos conjuntos e o valor 6hmico “‘final”

das associagdes...
Duas resisténcias diferentes em paralelo
Usando um OHMIMETRO pars achar

a resisténcia de resistores desiguais
em paralelo

Ponta
de
Prova

R1

Resistores em paralelo de valores diferentes de resistén-

cia.

Quando os resistores estdo associados em paralelo, com -
portam-se como se houvesse no circuito um dnico resis -
tor com uma resisténcia menor & menor resisténcia da as

sociacdo. Vamos exemplificar esse fato com a associagao

de dois resistores em paralelo.
Nos circuitos paralelogs:

Pela Lei de Ohm temos que:

It:I‘l+IZ E
(1)
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como

Substituindo na férmula ( II ) temos:

E*E+E ( IV )

R OR R

Como a tensio E é a mesma em cada parte do circuito,
podemos dividir ambos os membros da equagao (IV) por E
e teremaos:

1 _ 1 1 ( o m.m.c do 22 membro se-

= +
Rt R1 RZ sera R1 X RZ )

Simplificando temos:
R, + R

1 2 1
T(tm_ R1XR2 ou R1xR2th(R2+R1)

Isplando o valor de Rt temos:

R, x R
R:1 2

t R, + R
1 2
Essa férmula estabelece o valor da resisténcia equivalen
te numa associagdo de resistores em paralelo.

»

1* EXEMPLO PRATICO :

Temos dois resistores R1 e R, associados em paralelo cu
jos valores s@o 60 ohms e 40 ohms. Se nao for possivel
utilizar um ohmimetro, deveremos calcular o valor equi -
valente através da formula do produto peta soma, proce-
dendo com as sequintes operagoes. 3

= 1. Multiplique o valor das duas resisténcias.
o7 80 T 60 x 40 — 2400
\ 2. Some os valores das duas resisténcias.
ot 60 4+ 40 = 100

32

. 3. Divido o produto pela soma.
- ' 2400 +~ 100 — 2 &€} N
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12 Multiplicar o valor das resisténcias

— 60 x 40 = 2400

28 Somar o valor das resisténcias

— 60 + 40 = 100

39 Dividir o produto pela soma

= 2400 + 100 = 24
Portanto 24 ohms é o valor equivalente da combinagdo ou

seja, como se no lugar da associagao, estivesse um dnico
resistor com o valor de 24 ohms.
De® outro modo, sabendo-se a férmula:
_— R1 X R2
t R1 + RZ .
Substitui-se os wvalores.
_ 60 x 40 2400 _ _
Ry =g+ a0~ 100 =2 B R = 24 ohms.
L —1
2* EXEMPLO PRATICO:
120N
60 S0
Rix R,
R+R,
Ry =120

Substituindo os valores conhecidos:

120 x 60
120 + 60

7200
R = ——

t 180
r = 240Q
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Ri

ey n
R, =40 Mo —

R2

[ 60

Usando um OHMIMETRO
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Prof. Eng. Alexandre Dezem Bertozzi, Esp.

Aluno:

Matr.: Data: / /

“Exame”

1) Podemos dizer que a resisténcia aumenta com..........
do didmetro € COMu.ieeeenee ......do comprimento. Esco-

lha a alternativa que completa a frase.

2 ) Dois blocos cilindricos de um mesmo material podem
ter diferentes valores de resisténcia se possuirem:

a) As mesmas dimenstes b} O mesmo volume
c) Diferentes dimensdes d) diferentes materiais.

3 ) Classificamos os resistores quantoc a construgdo em:

"De fio e de carvao
Fixos

De liga metalica
Com terminais
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4 )

?5)

6 )

7)

8)

9 )

10)

E quanto a sua fungdo em:

a) Fixo e de carvao b) Fixo, varidvel e ajustavel
c) Ajustivel de fio e ajustdvel de carvio
d) Com cursor ou com eixo central

A especificag80..ccieeeecnen.a. determina o quantc de cor-
rente pode passar num resistor sem que este se dani

fique:

a) Consumo b) Dissipagio ¢) Resisténcia d) Condu
tancia.

Os valores basicos de resisténcia existentes no comer
cio s3o em ndmero de:

a)5 b)8 )6 dliD

Um resistor com as faixas amarelo, violeta, amarelo
e dourado vale:

a) 470 ohm 10% b) 7400 ohm 5% c) 4700 ohm 10%
d) 470.000 ohm 5%

Um resistor de terminais radiais possui o corpo em
verde, a extremidade preta e o ponto vermelho. Sua
resisténcia é:

a) 5000 ohm -20% b) 5000 ohm - 5%
c) 2500 ohm - 20% d) 2500 ohm - 5%

Numa associagdo em paralelo de dois resistores pre-
sumivelmente de mesmo valor mediu-se 100 ohm no
ohmimetro. Qual o valor de cada resistor.

a) 200 ohm b) 100 ohm c¢) 50 ohm d) 400 ohm.

Dois resistores com valores R, = 300 ohm e R =
500 ohm estdo associados em paralelo. Se quizermos
substituir essa associagdo por um Unico resistor que
valor devemos usar:

a) 800 ohm &) 187,5 ohm c¢) 375 ohm d) 400 ohm.
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