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GRANDEZAS ELETRICAS

Objetivo de Aprendizagem

Conhecer as principais grandezas elétricas e suas unidades de medidas.

Objetivos parciais
e Conhecer a definicdo das principais grandezas elétricas;
e Conhecer as unidades de medidas das principais grandezas;

e Resolver exercicios envolvendo as principais grandezas.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com as aulas 00, 01 e 02 da disciplina.

Pré-requisitos
Ter revisado as operacgdes basicas de matematica envolvendo poténcia, notagdo cientifica, dentre

outras.

Continuidade dos Estudos
O préximo objetivo de aprendizagem sera conhecer os instrumentos de medidas das principais

grandezas elétricas.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar a avaliac¢do final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3do Paulo: Pearson, 2012.

Circuitos Eleétricos 1
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 01);

() Ler os capitulos deste contetdo no livro (capitulos 01 e 02).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!

Circuitos Eleétricos 1
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
GRANDEZAS ELETRICAS

Circuitos Elétricos I
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1 Introdugao

O conteudo a ser estudado neste tdpico da disciplina se refere aos conceitos das principais
grandezas elétricas e suas unidades de medidas. Estes conceitos, termos e unidades serdo
importantes ao longo de toda a disciplina e de qualquer curso na area de eletronica e elétrica.

Assim, é fundamental que vocé entenda os conceitos das grandezas e consiga explicar os
mesmos com suas palavras, além de conhecer as unidades de medidas e as transformacdes que se

realizam ao se fazer medigGes ou cédlculos com estas grandezas.

1.1 Conteudo - O que irei estudar

Estudaremos neste tépico:
e Sistema internacional de unidades (Sl);
e Tensdo elétrica;
e Corrente elétrica;
e Resisténcia elétrica;
e Poténcia elétrica;

e Energia.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Conhecer o que é 0S|, isto é, saber dizer o que é SI;

e Explicar com suas palavras o que é tensdo elétrica, corrente elétrica, resisténcia
elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica;

e Identificar as unidades de medidas de cada grandeza citada anteriormente.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistird em perguntar ao
estudante para explicar alguma das grandezas elétricas citadas, qual sua unidade de medida, e citar
um multiplo e um submultiplo da mesma.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Explique o que é corrente elétrica.

2. Qual a unidade de medida de corrente elétrica?

Circuitos Elétricos I
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3. Correntes pequenas seriam identificadas por qual multiplo ou submultiplo da

unidade principal de corrente elétrica?

2 Sistema Internacional de Unidades

2.1 Introdugao

O Sistema Internacional de Unidades (SI) é o sistema métrico adotado pela maioria dos
paises atualmente, uniformizando as unidades de medidas e consequentemente os calculos e
equipamentos para medicdao das grandezas envolvidas.

No Brasil o Inmetro — Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial é o responsavel por padronizar e normalizar os assuntos relacionados com o sistema
métrico. Se tiver interesse, o Inmetro possui muito material disponivel. Acesse em

WWwWw.inmetro.gov.br.

2.2 Grafia das medidas

Ao realizarmos uma medida elétrica, devemos escrever corretamente o valor medido. E
importante lembrar que simbolos ndo mudam no plural. Entdo ndo se deve escrever metros como
ms, mas sim como m. As grandezas devem ser representadas por seu valor, unidade de medida e
erro, caso seja uma medicdo que envolva precisado:

X=(xtAx)u
V,=(10,5+0,1)

Neste exemplo se estd medindo uma tensao elétrica, identificada por V;. O valor é 10,5
V, onde volt é a unidade de medida. O erro da medida, devido ao instrumento de medida é 0,1V,
gue pode ser para mais ou para menos. Entre o valor e a unidade de medida deve-se usar um espaco

em branco. Por exemplo: /=5 m.

2.1 Multiplos e submultiplos

Em geral as grandezas elétricas sdo representadas em multiplos e submultiplos, pois a
mesma grandeza é utilizada em circuitos com pequenos valores, até usinas hidrelétricas, por
exemplo, onde se tem grandes valores envolvidos.

Assim, submultiplos sdo unidades menores que a unidade principal, enquanto multiplos
sdo unidades maiores que a principal. A Tabela 1 resume os principais multiplos e submultiplos

utilizados em eletricidade. Por sorte, utilizamos variacdes de mil (1.000) entre uma unidade e outra,

Circuitos Elétricos I
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o que facilita a conversdo. Na Tabela 1 destacam-se os multiplos e submultiplos mais utilizados em

eletricidade.

Tabela 1 - Principais multiplos e submdltiplos.

Fator Nome do Prefixo Simbolo
10% yocto y
10% zepto z
1018 atto a
101> femto f
1012 pico p
10 nano n
10° micro u
103 mili m
1072 centi c
101 deci d
10° Unidade principal
10! deca da
102 hecto h
103 kilo k
10° mega M
10° giga G
1012 tera T
105 peta P
108 exa E
10 zetta Z
10% yotta Y

3  Principais Grandezas Elétricas

3.1 Introdugao

A area de eletricidade possui inimeras grandezas. Para circuitos elétricos em corrente
continua, que é o que estamos estudando nesta disciplina, as principais grandezas sdo tensdo,
corrente e poténcia elétricas. Como os elementos de circuitos que iremos utilizar sdo os resistores,
entdo também utilizamos resisténcia elétrica. Ao final da disciplina estudaremos os capacitores, e
Ia definiremos capacitancia. Juntamente com os indutores, os resistores e capacitores constituem
os trés principais componentes de circuitos elétricos e eletronicos. Também definiremos energia

elétrica.

3.1 Corrente elétrica

A corrente elétrica é originada a partir do movimento das cargas elétricas. E, portanto, o
fluxo de cargas por unidade de tempo.

Representa-se a corrente elétrica pelas letras |, i ou i(t). A letra maiuscula denota variaveis

Circuitos Elétricos I
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continuas, que ndo variam no tempo. Variaveis dependentes do tempo sdo denotadas por letras
minusculas ou por fungdes de t. Usa-se o formato italico para diferenciar variaveis do texto normal.

A unidade de medida de corrente elétrica é o ampeére (A). Normalmente se utilizam
também multiplos e submultiplos da unidade base, que sdo: microampeéres (HA), miliamperes (mA),

kiloampeéres (kA), entre outras.

A definicdo cientifica de corrente elétrica é:

Se 6,242 x 10® elétrons (1 coulomb) circulam em 1 segundo, diz-se que o fluxo de carga elétrica,

ou corrente elétrica, é de 1 ampere (A).
0 ,
I ==| amperes, A

onde:
e (Qéacargaem coulombs (C);

e téotempoem segundos (s).

3.2 Tensao elétrica

A tensdo elétrica esta relacionada com a energia necessaria para o deslocamento de
cargas elétricas. Também conhecida por voltagem ou diferenca de potencial.

E representada pelas letras V, v ou v(t).

A unidade de medida de tensdo elétrica é o volt (V) e também podem ser usados multiplos

e submultiplos como: kilovolt(kV), milivolt(mV), entre outros.

A definicdo cientifica de tensdo elétrica é:

Se um total de 1 joule (J) de energia é usado para mover a carga negativa de 1 coulomb

(C), hd uma diferenca de 1 volt (V) entre os dois pontos.
w
V= 5 [volts,V]

onde:
e W é aenergia em joules (J);

e (Qéacargaem coulombs (C).

3.3 Resisténcia elétrica

Resisténcia elétrica é a oposi¢cdo dos materiais a passagem da corrente elétrica, ou mais

Circuitos Elétricos I
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precisamente, ao movimento de cargas elétricas. O elemento ideal usado como modelo para este
comportamento é o resistor.

Representa-se a resisténcia pela letra R.

A unidade de medida de resisténcia é o Ohm (Q), mas é muito freqliente o uso de

multiplos como o kilohm (kQ) e 0 megaohm (MQ) e submultiplos como o miliohm (mQ) e microhm

(HQ).

A resisténcia elétrica dos materiais:

A resisténcia de qualquer material é devida fundamentalmente a quatro fatores:
e Material;
e Comprimento;
e Areado corte transversal;

e Temperatura do material.
R= pi [ohm,Q]
A

onde:
e péaresistividade do material em ohms (Q2) com temperatura em 20°;
e | é o comprimento do material em metros (m);

e Aéaareado material em metros quadrados (m?).

0 M\ 0

Figura 1 - Simbolo do resistor.

3.4 Poténcia elétrica

Poténcia é a energia por unidade de tempo, fornecida ou recebida por um elemento e é
igual ao produto da tensdo entre os terminais do elemento pela corrente que o atravessa.

Representa-se a poténcia pela letra P e sua unidade de medida é o Watt (W).

Normalmente se usam como multiplos do Watt o kilowatt (kW) e o megawatt (MW) e
como submultiplos o miliwatt (mW) e o microwatt (uW).

A poténcia em um elemento de circuito pode ser determinada por:

P=V-I1[W]

Circuitos Elétricos I
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Llwatt (W) =1joule/ segundo(J / s)

P= ?[watts,W,ou joules | segundo,J / s:l

onde:
e Poténcia elétrica em watts (W);
e W é aenergia em joules (J);

e téotempoem segundos (s).

Em circuitos elétricos de corrente continua:

2
p=v.1=y. L0
R R

3.5 Energia elétrica

Energia é a transformagdo da eletricidade em outra forma, como calor, som, luz,
movimento, etc. E o produto da poténcia no tempo, isto &, a corrente elétrica em movimento nos
elementos produz trabalho, que significa a conversdo da energia elétrica em outra forma de
energia. Para que uma poténcia, que determina a velocidade com que um trabalho é realizado,
produza uma conversdo de uma forma de energia em outra, é preciso que ela seja usada por um
certo periodo.

Representa-se a energia pela letra W e sua unidade de medida é o Joule (J).

Normalmente se usam como multiplos do Joule o kilojoule (kJ) e 0 megajoule (MJ) e como
submultiplos o milijoule (mJ) e o microjoule (WJ).

A energia (W) consumida ou fornecida por um sistema é, portanto, determinada por:
W=~P- t[watts —segundos,Ws,ou joules]
onde:
e W é aenergia em joules (J);
e P éapoténcia em watts (W);

e téotempoem segundos (s).

4 Exercicios

Exercicios Resolvidos

Circuitos Elétricos I
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ER 01. Qual a diferenca entre tensdo e corrente elétrica?

A tensdo elétrica é a diferenca de potencial (pressdo) que provoca o movimento das cargas

elétricas, que é a corrente elétrica.
ER 02. Como a resisténcia influencia na corrente elétrica?

A resisténcia elétrica é a oposicdo a corrente elétrica, assim, quanto maior for a resisténcia, menor

sera a corrente elétrica.

ER 03. Converta 1 kW em watts.

kW =10°W =1.000W

ER 04. Qual a energia consumida por uma carga de 100 W ligada por 2 horas.

A energia é calculada multiplicando a poténcia pelo tempo, sendo este em horas. Assim:
2h=2-60min-60s =7.200s

W=P-t=100-7.200=720.000J = 720kJ

Exercicios Propostos

EP 01. Defina corrente elétrica.

EP 02. Qual a diferenga entre mV e V?
EP 03. Converta 22 kQ em Q).

EP 04. Converta 100 mA em A.

EP 05. Qual a energia consumida por uma lampada de LED de 9 W, ligada por 3 horas, todos os dias,

durante um més de 30 dias?

5 Atividade Avaliativa

5.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar o exercicio e fixar bem o contetdo.

Circuitos Elétricos I
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AA 01. Defina resisténcia elétrica.

AA 02. Qual a diferenga entre mA e A?
AA 03. Converta 1 kQQ em Q.
AA 04. Converta 100 mV em V.

AA 05. Qual a energia consumida por uma lampada de LED de 7 W, ligada por 3 horas?

"M 9'SL=1009'SL=09X09XEXL=M"S0VVY

‘AT‘0 € [en31 9 AW 00T "0 VYV

" 000T & [en31 2 TN T "€0 VYV
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MEDIDAS ELETRICAS

Objetivo de Aprendizagem

Conhecer instrumentos de medidas aplicados na medic¢do das principais grandezas elétricas.

Objetivos parciais

e Conhecer multimetros e suas diferengas em relacdo a osciloscopios;

Saber medir as principais grandezas elétricas (tensdo, corrente e resisténcia);

Utilizar o laboratdrio remoto VISIR para medir grandezas elétricas;

Resolver exercicios envolvendo medi¢do de grandezas elétricas.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com as aulas 01 e 02 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 01 relacionado as grandezas elétricas.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera conhecer fontes de tensdo e resisténcias.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.

Circuitos Eleétricos 1



Objetivo de aprendizagem 02 — Medidas elétricas 17

Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 02);

() Ler os capitulos deste contetdo no livro (capitulo 02).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!

Circuitos Eleétricos 1
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
MEDIDAS ELETRICAS
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1 Introdugao

A aula anterior focou no estudo das principais grandezas elétricas e suas unidades de
medidas. Vimos o conceito de tensdo, corrente, resisténcia, poténcia e energia. Agora nosso
objetivo serda estudarmos como realizar as medi¢cdes destas grandezas; abordando o uso do

multimetro para medir tensdo, corrente e resisténcia elétrica.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste topico:
e Instrumentos de medidas;
e Escalas do multimetro;

e Conexdo do multimetro.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Explicar com suas palavras a diferenca de um multimetro de um osciloscdpio;
e Conhecer as escalas de um multimetro;
e Saber conectar um multimetro para realizar medidas elétricas.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistird em perguntar ao
estudante como se seleciona a escala de um multimetro e como este deve ser conectado para se
medir tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia elétrica.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Explique a diferenga entre um multimetro de um osciloscépio.

2. Qual escala devemos utilizar para medir a tensdo da rede de energia elétrica?
3. Qual escala devemos utilizar para medir a tensdo de uma bateria de automovel?
4

Como devemos conectar o multimetro para medir a tensdo de uma bateria?

Circuitos Elétricos I
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2 Instrumentos de Medidas Elétricas

2.1 Introdugao

As medicGes das principais grandezas elétricas podem ser realizadas por diferentes
instrumentos de medidas, como instrumentos de bancada, portateis, de painel, etc. A seguir serdo
apresentados sinteticamente os instrumentos mais utilizados pelo estudante, e em mais detalhes

aqueles empregados especificamente neste curso de circuitos elétricos.

2.2 Osciloscépio

Os osciloscépios sdo instrumentos de medidas que permitem observar as formas de onda
dos sinais em andlise. Assim, é possivel observar se a grandeza elétrica (tensdo ou corrente) tem
formato retilineo (continua), senoidal, triangular, quadrado, ou outro formato qualquer. Além
disso, os osciloscopios digitais, como aquele mostrado na Figura 1, podem apresentar os valores
das grandezas medidas, como seu valor médio, eficaz, de pico, etc. Podem medir também o tempo
e a frequéncia dos sinais analisados. Deste modo, apesar de terem um custo elevado em
comparagdo com os multimetros, os osciloscopios permitem medir uma gama maior de

caracteristicas dos sinais, além de apresentarem visualmente as formas de onda dos mesmos.

Tektronix TDS 2024( ] . .

Figura 1 — Exemplo de osciloscopio digital.

No laboratério remoto VISIR estd disponivel um osciloscépio digital, para ensaios e
medigdes nos circuitos eletrénicos estudados. Aqui no curso de Circuitos elétricos | utilizaremos o

osciloscdpio ao final da disciplina, quando serdo estudados os capacitores.

I
2.1 Multimetros

O nome multimetro se origina de multimedidor, isto é, um instrumento de medidas que

pode medir diversas grandezas. Os multimetros podem ser analégicos ou digitais, com ampla faixa

Circuitos Elétricos I



Objetivo de aprendizagem 02 — Medidas elétricas 21

de precgos conforme suas caracteristicas técnicas, grandezas e escalas, por exemplo. Assim, mesmo
os multimetros de menor custo (Figura 2), permitem medir as seguintes grandezas:

e Tensdo em corrente continua (DCV — direct current voltage);

e Tensdo em corrente alternada (ACV - alternate current voltage);

e Corrente em corrente continua (DCA - direct current amperage);

e Resisténcia (Q);

e Teste de continuidade (sonoro);

e Teste de diodos semicondutores.

Multimetros intermediarios (Figura 3), ou seja, com um custo um pouco maior, podem
medir também:
e Corrente em corrente alternada (ACA - alternate current amperage);
e Frequéncia;
e (Capacitancia;

e Ganho de transistores.

ET-1002

ifs

he

N\ hwimipo  ET-2042D

POWER HOLD
Q

2
o 2 0y

Figura 2 — Multimetro de baixo custo.

Figura 3 — Multimetro com custo intermedidrio.

O multimetro mostrado na Figura 3 é utilizado no laboratdrio remoto VISIR e serd
empregado ao longo das aulas de laboratdrio deste curso de circuitos elétricos.

Um multimetro de baixo custo, como mostrado na Figura 2 é um equipamento essencial
na maleta de ferramentas de um profissional da area de elétrica e eletrbnica, consistindo no

primeiro instrumento de medidas do técnico, tecnélogo e engenheiro na area.
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3 Escalas do Multimetro

e
3.1 Introdugao

O multimetro, conforme comentado anteriormente, permite medir varias grandezas
elétricas. Assim, o primeiro passo antes de realizar uma medida é selecionar corretamente a escala
do instrumento. A seguir serdo apresentadas as escalas do multimetro utilizado no laboratério
remoto VISIR. Além disso, para aprender a medir com um multimetro, serd realizada uma atividade
pratica com o laboratério remoto.

Objetivando mostrar as escalas do multimetro do VISIR, sera utilizado o instrumento da
Figura 3, ampliando a regido da escala para exemplificar os ajustes necessarios conforme a medida

a ser realizada.

3.2 Escala de tensao continua (V— ou DCV)

As expressoes utilizadas em alguns instrumentos de medidas parecem confusas, pois se
originam da lingua inglesa, por isso DCV significa tensdo em corrente continua (direct current
voltage). Em portugués falaremos simplesmente tensdo continua, pois o termo voltagem nao é tdo
empregado entre os profissionais da area.

A Figura 4 mostra o seletor (chave giratéria) posicionado para se medir tensdo continua

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

e 200mV;
e 2V,

e 20V,

e 200V;

e 1000V.

20k
2 . 2.00k M
o * o  200M

A~
Figura 4 — Escala de tenséo em corrente continua.
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E importante ressaltar que a escala escolhida sempre deve ser maior do que o valor que
se deseja medir. Assim, se formos medir uma pilha de 1,5 V, teremos que escolher a escala de 2 V.
Se for uma bateria de 9V, escolheremos a escala de 20 V. De modo idéntico, para medir uma bateria
de carro ou motocicleta, que é de 12 V, utilizaremos a escala de 20 V. J4 para medir uma bateria de
caminhdo ou 6nibus, que é de 24 V, teremos que utilizar a escala de 200 V.

Uma vantagem dos instrumentos digitais € que, em geral, estes tem protecdo interna caso
o usuario tente medir valores superiores aos da escala selecionada; assim, o instrumento indicara

estouro de escala, marcando OV (over voltage = sobretensao).

e
3.3 Escala de tensao alternada (V™ ou ACV)

A sigla ACV significa tensdo em corrente alternada (alternate current voltage), sendo o
mais comum se falar em medicdo de tensdo alternada.
A Figura 5 mostra o seletor (chave giratéria) posicionado para se medir tensdo alternada

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

e 2V,

e 20V,
e 200V;
e 750V.

Q

20k
2% - 200k oy
P ® o 200M

2
20 200m 20m TES
A~
Figura 5 — Escala de tensdo em corrente alternada.

A escala para medir a tensdo da rede de energia elétrica, aqui em Santa Catarina, onde a
tensdo é de 220 V, devera ser a posicdo de 750 V. Ja em Sdo Paulo ou Parana, por exemplo, onde
em alguns locais a rede de energia elétrica é de 110 V, a posi¢do da escala poderia ser de 200 V.

E importante destacar que nos multimetros se tem sempre a medicdo do valor médio ou
do valor eficaz da grandeza. J4 em um osciloscépio pode-se medir o valor de pico (maximo), valor
médio e valor eficaz simultaneamente; além do valor instantaneo também, o que ndo é possivel no

multimetro.
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3.4 Escala de corrente continua (A— ou DCA)

A sigla DCA significa amperagem em corrente continua (direct current amperage), sendo
0 mais comum se falar em medicdo de corrente continua.
A Figura 6 mostra o seletor (chave giratdria) posicionado para se medir corrente continua

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

o 20mA;
o 200 mA;
e 20A.

20k
2% S 200k
o > ® o 200M

A~
Figura 6 — Escala de corrente para medir corrente continua.

3.5 Escala de corrente alternada (A™ ou ACA)

A sigla ACA significa amperagem em corrente alternada (alternate current amperage),
sendo o mais comum se falar em medicdo de corrente alternada.
A Figura 7 mostra o seletor (chave giratdria) posicionado para se medir corrente alternada

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

o 20mA;
o 200 mA;
e 20A.

20k
2% S 200k
o > ® o 200M

A~
Figura 7 — Escala de corrente para medir corrente alternada.
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3.6 Escala de resisténcia (Q2)

A escala de medicdo de resisténcia, normalmente, incorpora uma posicdo de teste sonoro
de continuidade. Esta posicdo, identificada por um sinal sonoro (.)))), permite verificar se
condutores, chaves ou outros que tem baixa resisténcia, estdo conduzindo.

A Figura 8 mostra o seletor (chave giratéria) posicionado para se medir resisténcia com o
multimetro do VISIR. Note que as posi¢des e valores a serem medidos sdo:

e Diodo e continuidade (.))));

e 200

o 2kQ;

o 20k,

e 200 k€;
o 2MQ;

e 200 MQ.

20k
2k 200k M

A~
Figura 8 — Escala de resisténcia.

4 Conexoes do Multimetro

e
4.1 Introducgao

Apds selecionar adequadamente a escala com a qual a medicdo serd realizada, deve-se
conectar as ponteiras de medicdo no multimetro, para em seguida conectar as mesmas no circuito.
Assim, neste tépico serdo apresentadas as conexdes do multimetro para realizar a medigdo das
principais grandezas elétricas. Sera utilizado, a titulo de exemplo, o multimetro de baixo custo
mostrado na Figura 2 para o desenho das conexdes com objetivo de se medir tensdao em corrente

continua, tensdo em corrente alternada, corrente continua e resisténcia.
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4.2 Conexao para medi¢ao de tensao continua (V— ou DCV)

A Figura 9 mostra a conexdao do multimetro para medir a tensdo de uma bateria.
Importante notar que o multimetro na funcdo de voltimetro, deve ser conectado em paralelo com
os pontos onde se deseja medir a tensdo. Note que a escala esta corretamente selecionada para 20

V, pois a bateriaé de 12 V.

MULTIMETER ET-2020A

Figura 9 — Conexdo para medigdo de tenséo continua.

4.1 Conexao para medi¢ao de tensao alternada (V~ ou ACV)

A Figura 10 mostra a conexdo do multimetro para medir a tensdo da rede de eneria
elétrica. Importante notar que o multimetro na fungdo de voltimetro, deve ser conectado em
paralelo com os pontos onde se deseja medir a tensdo. Note que a escala estd corretamente

selecionada para 750V, pois a rede de energia elétrica da figura é de 220 V.

Figura 10 — Conexdo para medigdo de tensdo alternada.
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4.1 Conexao para medi¢ao de corrente continua (A— ou DCA)

A Figura 11 mostra a conexdao do multimetro para medir a corrente de um circuito
eletronico. Importante notar que o multimetro na fungdo de amperimetro, deve ser conectado em
série com o elemento onde se deseja obter a corrente elétrica. Note que a escala esta corretamente

selecionada para 2 mA, pois a corrente do circuito em questdo serdde 1 mA=12V /12 kQ.

Figura 11 — Conexdo para medigdo de corrente continua até 200 mA.

Importante notar que para medir corrente elétrica, a posicdo da ponteira vermelha no
multimetro foi alterada, pois existem conectores especificos para medicdo de corrente.

A posicdo das ponteiras mostradas na Figura 11 permitem medir correntes de até 200 mA.
Se for desejado medir correntes acima de 200 mA e até 20 A, as ponteiras devem ser conectadas

conforme mostrado na Figura 12.

J

Figura 12 — Conexdo para medigéo de corrente continua acima de 200 mA e até 20 A.
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4.1 Conexao para medigao de resisténcia (QQ)

A Figura 13 mostra a conexdao do multimetro para medir a resisténcia de um resistor.
Importante notar que o multimetro na fungdo de ohmimetro, deve ser conectado ao elemento
onde se deseja medir a resisténcia, mas sempre com o componente desconectado do circuito e da
fonte de alimentacgdo. Note que a escala esta corretamente selecionada para 200 kQ, pois o resistor

gue esta sendo medido tem valor de 12 kQ2.

Figura 13 — Conexdo para medigdo de resisténcia.

5 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Qual a diferenga entre um multimetro e um osciloscépio?

O multimetro permite medir valores médios ou eficazes, enquanto o osciloscopio permite observar

a forma de onda do sinal e medir seus valores médio, eficaz, de pico, tempo, frequéncia, etc.
ER 02. Quais as grandezas que um multimetro de baixo custo pode medir?

Em geral, os multimetros podem medir: tensdo em corrente alternada e em corrente continua,

corrente continua, resisténcia e teste sonoro de continuidade.

ER 03. As escalas de um multimetro em DCV sdo: 2 V, 20 V e 200 V. Qual escala deve ser escolhida

para medir uma bateria de um automadvel?
Deve ser escolhida a escala de 20 V, pois a tensdo da bateria de um automavel é de 12 V.

ER 04. O multimetro na posicdo de voltimetro deve ser ligado em paralelo ou em série com os
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pontos onde se deseja obter a tensdo elétrica?
O multimetro na posi¢do de voltimetro deve ser conectado sempre em paralelo.
ER 05. Qual a importancia de ter um multimetro?

O multimetro é o instrumento de medidas mais acessivel e utilizado para reparos, manutencdes,

desenvolvimento e testes de circuitos elétricos e eletronicos.

Exercicios Propostos

EP 01. Um multimetro pode medir valores instantaneos?

EP 02. Qual a diferenca entre a escala DCV e DCA?

EP 03. Pode-se medir a resisténcia de resistores com a fonte de alimentacdo ligada ao circuito?
EP 04. Um multimetro na posi¢do de amperimetro deve ser conectado em série ou em paralelo?

EP 05. As escalas de um multimetro em ACV sdo: 20V, 200 V e 750 V. Qual escala deve ser escolhida

para medir a tensdo da rede de energia elétrica em Floriandpolis?

6 Atividade Avaliativa

6.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Explique o que é um multimetro.

AA 02. As escalas de um multimetro em  sdo: 20 2, 200 Q, 2 kQ, 20 kQ2 e 200 kQ. Qual escala

deve ser escolhida para medir um resistor de 1 kQQ?

AA 03. O multimetro na posicdo de medicdo de corrente deve ser ligado em série ou paralelo com

o circuito?

AA 04. Ao medir corrente elétrica com um multimetro, em geral, as ponteiras permanecem

conectadas nas mesmas posi¢coes que estariam para medir tensées e resisténcias?

AA 05. Cite diferengas entre multimetros de baixo custo e custo intermediario?
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Objetivo de aprendizagem 03 — Fontes de tensdo e resistores

FONTES DE TENSAO E RESISTORES

Objetivo de Aprendizagem

Conhecer fontes de tens3o elétrica e resistores.

Objetivos parciais

Conhecer fontes de tensao;

Conhecer resistores;

Conhecer os tipos de resistores;

Resolver exercicios envolvendo fontes de tens3o e resistores.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com as aulas 02 e 03 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 02 relacionado as medidas elétricas.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera aplicar a Lei de Ohm.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteudo (apresentacdes 02 e 03);

() Ler os capitulos deste contetdo no livro (capitulos 02 e 03).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
FONTES DE TENSAO E RESISTORES
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1 Introdugao

As aulas anteriores focaram no estudo das principais grandezas elétricas, suas unidades
de medidas e como fazer a medi¢do destas grandezas com o uso de multimetros. Agora nosso
objetivo serd estudarmos as fontes de tensdo e os componentes eletronicos chamados de

resistores.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste topico:
e Fontes de tensao;
e Resisténcia;

e Tipos de resistores.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.
Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.
Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:
e Explicar com suas palavras o que é uma fonte de tensao;
e Explicar o que sdo resistores;
e Conhecer os principais tipos de resistores.
A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistird em perguntar ao
estudante o que sdo fontes de tensdo e o que sdo resistores e seus principais tipos.
Exemplo de atividade avaliativa:
1. Explique o que é uma fonte de tensdo.
2. Qual a diferenga entre uma fonte de tensdo ideal e uma fonte real?
3. O que sdo resistores?
4. Quais fatores influenciam na resisténcia dos elementos?
5

Cite alguns tipos de resistores.
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2 Fontes de Tensao

2.1 Introdugao

As fontes de tensdo sdo os elementos de circuitos elétricos que fornecem energia elétrica
para o funcionamento dos equipamentos elétricos e eletronicos. Assim, pode-se afirmar que todo
equipamento possui uma fonte de alimentacdo, que pode ser continua, alternada, fixa ou portatil,
dentre outras caracteristicas destes elementos. A seguir, os aspectos mais importantes das fontes
de tensdo serdo apresentados, visando que vocé conheca e possa utilizar adequadamente este

equipamento presente em toda bancada de eletronica.

2.2 Fonte de tensao ideal

Uma fonte de tensdo é um elemento de circuito que possui a capacidade de disponibilizar
em seus terminais um valor bem definido de tensao elétrica, independente da corrente solicitada
pelo circuito. Esta é a definicdo simplificada de uma fonte de tensdo ideal, que utilizamos nas
analises tedricas de circuitos elétricos e nos simuladores também. Assim, pode-se destacar alguns
aspectos principais para uma fonte de tensao elétrica:

e Tensao disponibilizada em seus terminais — a amplitude em volts da tensao em
sua saida;

e Forma da tensdo disponibilizada — se a fonte é de tensdo continua, tensdo
alternada ou permite programar a forma de onda;

e Frequéncia da tensdo disponibilizada — para fontes de tensdo alternada se pode
definir a frequéncia do sinal em sua saida;

e Fase da tensdo disponibilizada - para fontes de tensdo alternada se pode definir

a fase do sinal em sua saida.

Existem outras caracteristicas para as fontes de tensdo, que ndo serdo apresentadas aqui,
pois para uma fonte de tensdo continua, interessa-nos neste momento definir a amplitude da
tensdo em sua saida.

Importante lembrar também que toda fonte de tensdo possui polaridade definida, ou
seja, apresenta um terminal (pdlo positivo) positivo e outro terminal (pdlo negativo) negativo.

Na Figura 1 mostram-se alguns simbolos de fontes de tensdo, onde:

e Tensdo continua — a tensdo nos terminais da fonte tem amplitude fixa;

e Tensdo alternada — a tensdo da fonte varia sinusoidalmente no tempo;
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e Tensdo triangular —a forma de onda desta fonte de tensdo é triangular ou dente-
de-serra;

e Tensdo pulsada — a fonte fornece um pulso (step) de tensdo para teste,
sincronismo ou disparo de algum circuito;

e Tensdo quadrada — fonte de tensdo com sinal periddico quadrado, usado, por

exemplo, para sincronismo de circuitos digitais, como sinal de clock (relégio).

Ha b

continua alternada triangular step (pulso) clock (reldgio)
Figura 1 — Simbolos de fontes de tensdo.

Note que as fontes de tensdao sempre tem sua polaridade identificada, mesmo sendo
fontes em que a tensdo varia no tempo. Isso é feito para que se possa fazer a analise do circuito

com as tensdes e correntes identificadas corretamente nos elementos do circuito.

E importante destacar que em fontes de tensdo o sentido da corrente elétrica é
considerado saindo pelo terminal positivo, pois a fonte fornece energia ao circuito ligado a ela,

como esta mostrado na Figura 2. Assim, a poténcia em uma fonte sera:

Po=Ve(=1.)==(V:-1,)

Assim, a poténcia tera um valor negativo em watts, significando que a mesma esta
fornecendo energia ao circuito. Caso na andlise do circuito a poténcia em uma fonte resulte
positiva, entdo esta fonte esta funcionando como carga, isto é, se for uma bateria, estara sendo

carregada pela energia fornecida por outra fonte neste circuito.

Figura 2 — Polaridade da tensdo e sentido da corrente em uma fonte de tenséo.
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2.1 Fontes de tensao reais
As fontes de tensao reais podem ser de diferentes tipos e origens, destacando-se a seguir,
as que sao mostradas na Figura 3:
e Baterias;
e Geradores de corrente continua;
e Fontes de bancada;
e Moddulos fotovoltaicos;

e Etc.
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bateria pilhas fonte de bancada mddulo fotovoltaico

Figura 3 — Exemplos de fontes de tensdo reais.

As fontes de tensdo reais tém limite de tensdo e corrente, isto €, uma fonte de tensdo real
nao pode fornecer qualquer amplitude de tensao e suprir qualquer valor de corrente para o circuito
conectado na mesma. Assim, sempre que se utiliza uma fonte de tensao se deve ficar atento aos
limites de operacdo permitidos para as mesmas, para evitar danos e até acidentes, pois algumas
tecnologias de baterias, por exemplo, podem explodir caso operem fora das condi¢des seguras.

Além disso, as fontes de tensdo reais possuem resisténcia interna, como mostrado na
Figura 4. Esta resisténcia € baixa, mas varia conforme o tempo de uso de uma bateria, por exemplo,
aumentando até se tornar tdo alta que a tensdo de saida da fonte se torna muito pequena em
relacdo ao seu valor nominal.

Note que a resisténcia interna fica em série com os terminais de saida, provocando uma
gueda de tensdo quando ha corrente circulando pela fonte. Deste modo, a tensdo nos terminais da
fonte (v¢) serd menor do que a tensdo interna (v;). Sem carga conectada na bateria, ou seja, com o
circuito em aberto, ndo ha corrente circulando e ndo haverd queda de tensdo na resisténcia interna
(Ri); assim, a tensdo nos terminais serd igual a tensdo interna. Quando se conecta uma carga, ocorre

a circulacdo de corrente e queda de tensao em R;, fazendo com que a tensdo nos terminais caia
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instantaneamente. Este efeito pode ser observado com o multimetro, em uma bateria de carro, por
exemplo, quando se da a partida do motor.

A Figura 5 mostra a imagem de uma fonte de bancada, tipica dos laboratérios de
eletronica, e sua representacdo grafica. Esta fonte tem trés terminais de conexdo, sendo um
positivo, outro negativo e um terminal de terra (gnd - ground ou massa) para aterramento e
protecdo. Esta fonte da figura também tem ajuste na tensdo de saida, podendo variar, por exemplo,
entre 0 e 30 V. Além disso, esta fonte permite o ajuste da corrente maxima fornecida em sua saida.

Na fonte da imagem, o ajuste de corrente permite variar a mesma entre 0 e 3 A.

R
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0  GND  Saida
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Figura 5 — Fonte de tensdo de bancada com ajustes de tensdo e corrente.

3 Resistores

3.1 Introdugao

Os resistores sdo elementos de circuitos muito utilizados em eletrénica, sendo que
praticamente todos os equipamentos eletroeletronicos os usam com diversas finalidades. No
capitulo anterior estudamos resisténcia, sua unidade de medida e medigdo com o multimetro.

Neste tdpico, estudaremos aspectos dos componentes resistores e seus principais tipos.

3.2 Resisténcia
Anteriormente vimos que a resisténcia elétrica é a oposicdo dos materiais a passagem da

corrente elétrica, ou mais precisamente, ao movimento de cargas elétricas.
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A unidade de medida de resisténcia é o ohm (Q), sendo comum o uso de multiplos como
o kilohm (kQ) e o megaohm (MQ) e submultiplos como o miliohm (mQ) e microhm (uQ).

O elemento de circuito que utilizamos especificamente para inserir resisténcia nos
circuitos é o resistor, tendo seu simbolo mostrado na Figura 6.

Na Figura 6 mostra-se a polaridade da tensao sobre o resistor e o sentido da corrente, que

sdo importantes para analisar corretamente o circuito no qual este componente esteja inserido.

Vale lembrar que a resisténcia dos materiais depende dos seguintes fatores:
e Material;
e Comprimento;
e Areado corte transversal;

e Temperatura do material.

A expressdo que permite obter a resisténcia de um material é:
R= pi ohm,
A

onde:
e péaresistividade do material em ohms (Q2) com temperatura em 20° C;
e | é o comprimento do material em metros;

e Aéadareado material em metros quadrados (m?).

R,

_.>_/V\/\,_
‘RI

+  VR1 -

Figura 6 - Simbolo do resistor e identificagdo da polaridade da tensdo e sentido da corrente.

3.1 Poténcia dos resistores

Os resistores, pelo fato de apresentarem resisténcia a passagem da corrente elétrica,
dissipam energia elétrica na forma de calor, fen6nemo conhecido como Efeito Joule. Assim, estes
componentes aquecem e podem ser danificados, caso a temperatura atinja valores muito altos.
Deste modo, os resistores tem uma poténcia maxima de operacdo. A Figura 7 mostra exemplos de
resistores com diferentes tamanhos e poténcias. Note que neste caso, quanto maior o resistor
maior sera sua poténcia.

A poténcia de um resistor é calculada por:

Circuitos Elétricos I



Objetivo de aprendizagem 03 — Fontes de tensdo e resistores 41

P=R-I*= V2

A titulo de exemplo, considere que os resistores da Figura 7 sejam de 10 Q. A corrente

gue podera circular por cada um deles sera dada por:

11/4W:\/§: 11/04:F 0,164
11/2W=\/§= 11/02 _ 0,52022/1
11W:\/§: %:0,32/1
T L RSy
15W=\/§= %:0,71A

s | ) B

3 ) )

3W

—ne
1w

Mmoo
1w

5) I Bl
YVsw

Figura 7 — Resistores com diferentes poténcias.

e
3.2 Tipos de resistores

Os resistores podem ser fixos ou varidveis. A Figura 8 mostra exemplos de resistores fixos
e variaveis. Os resistores ajustaveis (varidveis) podem ser utilizados com diferentes finalidades em
circuitos eletrénicos, por exemplo: controle de luminosidade, controle de volume, controle de
temperatura, ajuste de tensdo de saida de uma fonte, etc.

O resistor ajustavel possui trés terminais, sendo que:
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e a-—terminal de resisténcia fixa (inicial ou final);
e b —terminal de resisténcia ajustavel;
e c—terminal de resisténcia fixa (inicial ou final).

Assim, a resisténcia entre os terminais “a” e “c” (Rac) sera fixa e tera o valor maximo de
resisténcia do componente. Ja a resisténcia entre os terminais “a” e “b” (Rap) € “b” e “c” (Ruc) sera
variavel, conforme a posicdo de ajuste do terminal central (b). Importante notar que:

R, = fixo=R,

R +R =R =R

ab be ac

T .

Como exemplo, suponha um potenciometro de 100 kQ, ajustado para a posigdo de 20%,
tomando o terminal “a” como referéncia. Assim, se teria:

R, = fixo=R, =100k

R, =20%deR =0,2-100k = 20kQ

R, =R —R, =100k —20k =80kQ2

R1 ':II(

fixo ajustavel

Figura 8 — Resistores fixos e ajustdveis.

A Figura 9 mostra diferentes tipos de resistores, conforme sua tecnologia de construgao
e forma construtiva. Por sua vez, a Figura 10 apresenta resistores com caracteristicas especificas,
gue variam sua resisténcia de acordo com alguma grandeza fisica. Assim, se tem:
e termistores — resistores que variam a resisténcia com a varia¢cdo da temperatura.
Podem ter coeficiente positivo de variagcdo da resisténcia com a temperatura,
chamados de PTC; neste caso, quando se aumenta a temperatura aumenta a
resisténcia; ou podem ter coeficiente negativo de variagdo da resisténcia com a
temperatura, chamados de NTC; quando se aumenta a temperatura, sua
resisténcia diminui;

e resistores dependentes da luz (LDR) — sua resisténcia varia conforme o nivel de
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luminosidade que incide sobre os mesmos;
e varistores —sua resisténcia varia abruptamente quando a tensdo sobre o mesmo

atinge um determinado valor.

) AN
\\,/.
/ . -
VR \\
carbono fio smd com dissipador reostato

Figura 9 — Exemplos de diferentes tipos de resistores.

termistores varistores células fotocondutoras

Figura 10 — Resistores com diversas finalidades.

3.1 Cddigo de cores para resistores

Os resistores de pequenas dimensdes sdo identificados por um cddigo de cores, por meio
de faixas pintadas no corpo dos mesmos. Este cédigo permite identificar a resisténcia do
componente e sua tolerancia, isto €, o quanto a resisténcia ird variar para mais ou para menos em
virtude do processo de fabricacdo do componente.

A Figura 11 mostra a tabela de cores para resistores que possuem quatro faixas pintadas
em seu corpo. Cada faixa representa um valor, conforme a tabela, iniciando-se pela faixa mais
proxima da lateral externa do componente. Assim, o resistor da Figura 11 tem as seguintes
caracteristicas:

e 12 faixa (valor) — marrom, corresponde a 1;
e 22 faixa (valor) — preto, corresponde a 0;
e 32 faixa (multiplicador) — vermelho, corresponde a 2 (x 100 2);

e 42 faixa (tolerancia) — prateado, corresponde a 10%.

O valor da resisténcia sera de 10 x 100 2 = 1.000 Q com 10% de tolerancia, isto €, 1 kQ x

10%.
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— ¢l

Cor 12 Faixa | 22 Faixa | Multiplicador | Tolerancia
Preto

Branco 9 9
Dourado x0,1Q +5%
Prateado x0,01Q +10%

Figura 11 — Cédigo de cores para resistores com quatro faixas.

I

Preto

Amarelo 4 4 4 x 10k Q2
Verde 5 5 5 x 100k Q2 +0,5%

Branco 9 9 9
Dourado x0,1Q +5%
Prateado x0,01Q +10%

Figura 12 — Cédigo de cores para resistores com cinco faixas.
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Por sua vez, a Figura 12 mostra a tabela de cores para resistores que possuem cinco faixas
pintadas em seu corpo. Cada faixa representa um valor, conforme a tabela, iniciando-se pela faixa
mais proxima da lateral externa do componente. Neste caso se tem um algarismo a mais para
representar a resisténcia, permitindo abranger uma faixa mais ampla de valores e identificar
resistores de precisao.

Assim, o resistor da Figura 12 tem as seguintes caracteristicas:

e 12 faixa (valor) — marrom, corresponde a 1;

e 22 faixa (valor) — preto, corresponde a 0;

e 32 faixa (valor) — vermelho, corresponde a 2;

e 42 faixa (multiplicador) — amarelo, corresponde a 4 (x 10 kQ);

e 52 faixa (tolerancia) — prateado, corresponde a 10%.

O valor da resisténcia sera de 102 x 10 k€2 = 1.020.000 €2 com 10% de toleréancia, isto &,

1,02 MQ x 10%.

Um jeito simples de identificar as cores é sempre utilizar o valor da cor e no caso de o
multiplicador adicionar a quantidade de zeros conforme o valor correspondente. Por exemplo,
desconsiderando a tolerdncia, um resistor com as cores vermelho, preto, laranja seria: 20 com 3

zeros, isto é, 20.000 Q = 20 kQ.

4 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Explique o que é uma fonte de tensdo ideal?

Uma fonte de tensao ideal é um elemento de circuitos elétricos com a capacidade de disponibilizar

uma tensdo fixa em seus terminais, independente da corrente solicitada pelo circuito.
ER 02. Quais as diferencas entre uma fonte de tensdo real de uma fonte de tensdo ideal?

Uma fonte real tem limites de operacdo, tanto em termos de tensdao mdaxima e corrente que pode
fornecer ao circuito. As fontes reais também possuem resisténcia interna que provoca quedas de

tensdo em virtude da corrente fornecida pela mesma.
ER 03. Qual a razdo para se escolher um resistor com poténcia adequada?

Os resistores dissipam energia na forma de calor, pois resistem a passagem das cargas elétricas.

Esta resisténcia é fisicamente o choque entre elétrons do material, o que produz calor. Assim, a
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poténcia do resistor especifica o limite de aquecimento do mesmo sem danos.

ER 04. O que sdo termistores?

Termistores sdo resistores que variam sua resisténcia conforme a variacdo da temperatura.
ER 05. O que sdo potenciometros?

Potencidbmetros sdo resistores ajustaveis, utilizados para controle de volume, de luminosidade, etc.

Exercicios Propostos

EP 01. Cite trés exemplos de fontes de tensdo?

EP 02. Uma fonte que esta fornecendo energia ao circuito terd poténcia positiva ou negativa?
EP 03. De que depende a resisténcia de um material?

EP 04. O que é um LDR?

EP 05. Um resistor tem as seguintes faixas de cores pintadas em seu corpo: laranja, vermelho,

laranja e dourado. Qual sua resisténcia e tolerancia?

5 Atividade Avaliativa

5.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Explique o que é uma fonte de tensao continua.

AA 02. As fontes de bancada sao fontes ideais ou reais? Justifique sua resposta.

AA 03. Cite trés exemplos de resistores, de acordo com suas caracteristicas construtivas?
AA 04. Explique o que sdo varistores?

AA 05 Um resistor em as seguintes faixas de cores pintadas em seu corpo: marrom, preto, laranja

e dourado. Qual sua resisténcia e tolerancia?
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Objetivo de aprendizagem 04 — Lei de ohm

LEI DE OHM

Objetivo de Aprendizagem
Aplicar a Lei de Ohm.

Objetivos parciais

e Conhecer o conceito de Lei de Ohm;

Aplicar a Lei de Ohm em circuitos de corrente continua;

Analisar circuitos utilizando a Lei de Ohm;

Resolver exercicios envolvendo fontes de tens3o e resistores.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 04 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 03 relacionado a fontes de tensao e resistores.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera analisar circuitos em série de resistores.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.

Circuitos Eleétricos 1



Objetivo de aprendizagem 04 — Lei de ohm 50

Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 04);

() Ler o capitulo deste contetdo no livro (capitulo 04).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!

Circuitos Eleétricos 1



Objetivo de aprendizagem 04 — Lei de ohm 51

CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
LEI DE OHM
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1 Introdugao

As aulas anteriores focaram no estudo das principais grandezas elétricas, suas unidades
de medidas e como fazer a medi¢cdo destas grandezas com o uso de multimetros; além dos
elementos de circuitos que foram as fontes de tensdo e os resistores. A partir de agora
comecaremos a fazer analise de circuitos efetivamente; assim, inicialmente estudaremos a Lei de

Ohm, que é fundamental para o estudo de circuitos elétricos e eletronicos.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste tépico:
e Leide Ohm;
e Aplicacdo da Lei de Ohm;

e Andlise de circuitos simples.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Explicar com suas palavras o que é a Lei de Ohm;
e Aplicar a Lei de Ohm na analise de circuitos;
e Analisar circuitos simples com uma fonte de tensdo e um resistor.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em apresentar ao aluno
um circuito formado por uma fonte de tensdo e um resistor e solicitar que o mesmo calcule as
principais grandezas deste circuito (corrente, tensdo e resisténcia).

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Explique o que é a Lei de Ohm.

2. Calcule a corrente em um circuito com uma fonte de 12 V e um resistor de 6 Q2.
3. Calcule atensdo sobre um resistor de 10 Q pelo qual circula uma corrente de 1 A.
4. Calcule a resisténcia de um resistor submetido a uma tensdo de 12 V e pelo qual

circula uma corrente de 2 A.
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2 Lei de Ohm

2.1 Introdugao

A Lei de Ohm interelaciona a corrente, tensdo e resisténcia em um elemento e foi
desenvolvida pelo fisico alemao Georg Simon Ohm que viveu entre 1789 e 1854. A Lei de Ohm é de
utilidade essencial para andlise de circuitos elétricos. Assim, € muito importante que vocé entenda

bem o significado da Lei de Ohm e sua aplicacdo em circuitos com fontes de tensdo e resistores.

2.2 Leide Ohm

A Lei de Ohm é uma lei que toma por base a relacdo causa e efeito em um elemento, isto
é, em um resistor, aplicando-se uma tensdo (causa), ocorrerd o surgimento de uma corrente
(efeito).
A defini¢cdo de Lei de Ohm é:
e Emum circuito elétrico, a corrente elétrica (i) sera proporcional a tensao aplicada

(v) e a resisténcia (R) oferecida pelo circuito.

Onde:
e | éacorrente elétrica em amperes (A);
e Véatensdo elétrica em volts (V);

e R é aresisténcia elétrica em ohms (Q).

As expressdes matematicas da Lei de Ohm sdo:

1= %[ampéres,A]

V=R- I[volts,V]

R= %[ohm,ﬂ]

A Figura 1 mostra um circuito elétrico basico, formado por um resistor conectado em uma

fonte de tensdo e pelo qual circula uma corrente elétrica.
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|
+ 1
Vi—— R,
.

Figura 1 — Circuito elétrico bdsico.

E importante destacar que:

e Aspolaridades nos componentes passivos (resistor - R, indutor - L e capacitor - C)

sdo definidas como a corrente entrando no elemento, pelo terminal de tensdo

positiva (+).
e As polaridades nos componentes ativos (fontes) sdo definidas como a corrente

saindo no elemento, pelo terminal de tensao positiva (+).

Assim, é comum se utilizarem figuras para exemplificar as expressées matematicas da Lei

de Ohm, como estd mostrado na Figura 2.

Férmula da Lei de Ohm

Intensidade
da Corrente Elétrica

A (Ampéres)

R

Resisténcia
Q (Ohm)

Figura 2 — Figura ilustrativa da Lei de Ohm.

Fonte: https://www.grupoescolar.com/pesquisa/lei-de-ohm.html. Acesso em 27/07/2020.

2.1 Aplicagao da Lei de Ohm

A seguir faremos a aplicacdo da Lei de Ohm em circuitos elétricos. Teremos trés situacoes
distintas:
e Conhecendo a tensdo (V) e a corrente (/), calcular a resisténcia (R);
e Conhecendo a tensdo (V) e a resisténcia (R), calcular a corrente (/);

e Conhecendo a corrente (/) e a resisténcia (R), calcular a tensdo (V).
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2.1.1 Determinar a corrente em um resistor
Exemplo 1:
O circuito da Figura 3 possui uma fonte de tensdo de 12 V, conectada em um resistor de

3 Q. Determine a corrente no resistor.

}
+ 1
Vi———12v R4
30
.

Figura 3 — Circuito elétrico para determinar a corrente elétrica.

A corrente elétrica sera calcula aplicando-se a Lei de Ohm ao resistor, usando a expressao

a seguir:
I= K = 2 =44
3
Exemplo 2:

Considere o circuito da Figura 1, onde um resistor de 1 kQ esta conectado em uma fonte
de tensdo de 5 V. Qual serd a corrente no resistor?

A corrente sera calculada por:

I:K:i=5mA
R 1k

2.1.2 Determinar a tensao em um resistor

Exemplo 3:

O circuito da Figura 4 é formado por um resistor de 100 Q pelo qual circula uma corrente
de 1,5 A. Determine a tensao no resistor.

A tensdo elétrica serd calcula aplicando-se a Lei de Ohm ao resistor, usando a expressao
a seguir:

V=R-1=100-1,5=150V

Exemplo 4:

Considere o circuito da Figura 1, onde um resistor de 1 kQ esta submetido a uma corrente
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de 10 mA. Qual serd a tensdo no resistor?
A tensdo sera calculada por:

V=R-1=1k-10m=10V

t
+ 1
1,5A
Vi—/—— R,
100 Q
—t—

Figura 4 — Circuito elétrico para determinar a tensdo elétrica.

2.1.3 Determinar a resisténcia em um resistor

Exemplo 5:

O circuito da Figura 5 é formado um resistor conectado em uma fonte de 5 V e pelo qual
circula uma corrente de 2 A. Determine a resisténcia no resistor.

A resisténcia elétrica sera calcula aplicando-se a Lei de Ohm ao resistor, usando a

expressao a seguir:

r=Y=2-250
I 2
Exemplo 6:

Considere o circuito da Figura 1, onde uma fonte de tensdo de 9 V esta conectada a um
resistor pelo qual circula uma corrente de 3 mA. Qual sera a resisténcia no resistor?

A resisténcia sera calculada por:

V9

R=2="_310
I 3m
>
+ I
2A
Vi—/——sBvV R4
.

Figura 5 — Circuito elétrico para determinar a resisténcia elétrica.
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|
2.1 Grafico da Lei de Ohm

A partir das relagbes da Lei de Ohm podem ser tracados graficos para visualizar o
comportamento da resisténcia elétrica, por exemplo.

Considere que foi realizado um ensaio de laboratério, aplicando-se diferentes valores de
tensao sobre um resistor e medindo-se a corrente no circuito. Os valores obtidos estao mostrados

na tabela a seguir.

Tabela 1 - Valores medidos em laboratdrio para um resistor.

Medida Tensao Corrente
1 1V 10 mA
2 2V 20 mA
3 3V 30 mA
4 4V 40 mA
5 5V 50 mA
6 6V 60 mA
7 7V 70 mA
8 8V 80 mA
9 9V 90 mA
10 0V 100 mA

Tracando-se o gréfico dos pontos da tabela de valores medidos em laboratério,
colocando-se no eixo horizontal a tensdo elétrica em volts (varidvel independente) e no eixo vertical

a corrente elétrica em miliamperes (variavel dependente), se tera a Figura 6.

01 ' ' T 0
o :
: o
0,075
o
(o}
Corrente (mA) 0,05 O
(o}
: (o]
0,025 !
: (o)
o
0 ! : : : :
0 2,5 5 75 10
Tensao (V)

Figura 6 — Grdfico da corrente em fungdo da tensdo no resistor.

Note que na posicdo 5 V e 50 mA se poderia extrair os valores diretamente do grafico,
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calculando-se a resisténcia, como sendo:

R=—=——=—-=100Q

K 5 5
I 50m 0,05

Interessante destacar que o comportamento da resisténcia é linear, ou seja, a corrente
cresce em proporcao fixa com o aumento da tensao.

Conforme vimos na aula anterior, para resistores do tipo termistor (varia resisténcia com
a temperatura), varistor (varia a resisténcia com a tensdo) ou LDR (varia a resisténcia com a

intensidade luminosa), os graficos serdo em forma de curvas que terdo variagcdes abruptas (ndo-

lineares), diferentes deste exemplo mostrado aqui.

3  Poténcia e Energia

3.1 Introdugao

A partir do calculo das principais grandezas em um elemento de circuito, também sera
possivel determinar a poténcia e energia sobre o mesmo. Assim, neste item sera apresentado como

determinar a poténcia e energia em um resistor.

3.2 Poténcia Elétrica

A poténcia elétrica esta associada com a capacidade de realizacdo de trabalho durante
um determinado intervalo de tempo. A unidade de medida de poténcia elétrica (P) é o watt (W),
sendo que 1 watt equivale a um joule por segundo.

A definicdo de poténcia é:
w .
P= 7[watts,W,0u Jjoules | segundo,J / S]
Lwatt(W) =1joule/ segundo(J / s)
Onde:
e P éapoténcia em watts (W);

e W é aenergia em joules (J);

e téotempoem segundos (s).

As expressOes matematicas para calculo da poténcia sdo:
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P=V 1| watts,W |

P= V?i[watts,W]

P= R-Iz[watts,W]

Exemplo 7:

Considerando que um resistor esteja conectado em uma fonte de 12 V e pelo mesmo esta
circulando uma corrente de 2 A. Qual sera a poténcia no resistor?

A poténcia sera calculada por:

P=V-1=12-2=24W

Exemplo 8:

Considerando que um resistor de 100 Q2 esteja conectado em uma fonte de 12 V. Qual

serd a poténcia no resistor?

A poténcia sera calculada por:

2 2
= V— = £ =1,44W
R 100
Exemplo 9:

Considerando que um resistor de 1 kQ esteja submetido a uma corrente de 10 mA. Qual

serd a poténcia no resistor?

A poténcia sera calculada por:
2 2
P=R-I"=1k-(10m) =0,1%

|
3.3 Energia Elétrica

A energia elétrica é o trabalho realizado pela corrente elétrica ao longo do tempo. A

unidade de medida de energia elétrica (W) é o joule (J), sendo que 1 joule equivale a um watt

multiplicado por um segundo.

A defini¢cdo de energia é:

W=P- t[joules,], watts — segundos]
1 joule(J) = 1watt - 1segundo

Onde:

e P éapoténcia em watts (W);
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e W é aenergia em joules (J);

e téotempoem segundos (s).

As expressGes matematicas para cdlculo da energia s3o:

W= P-t[joules,J]

Energia(Wh) = poténcia(W) . tempo(h)
poténcia ( W) -tempo ( h)

Energia(kWh) = 1000

Exemplo 10:

Um resistor que esta ligado em uma fonte de tensdo de 12 V, com corrente de 1 A, esta

processando uma poténcia de 12 W. Qual sera a energia deste resistor se 0 mesmo ficar ligado por
10 segundos?

A energia serd calculada por:

W=P-t=12-10=120J

Exemplo 11:

Um resistor que esta ligado em uma fonte de tensdo de 12 V, com corrente de 1 A, esta

processando uma poténcia de 12 W. Qual sera a energia deste resistor se o mesmo ficar ligado por
10 minutos?

A energia serd calculada por:

W=P-t=12-10-60=7200J

Note que foi necessario multiplicar o tempo por 60, pois 10 minutos = 10 x 60 = 600
segundos.

Exemplo 12:

Um resistor que esta ligado em uma fonte de tensdo de 12 V, com corrente de 1 A, esta

processando uma poténcia de 12 W. Qual sera a energia deste resistor se o mesmo ficar ligado por
10 horas?

A energia serd calculada por:

W=P-t=12-10h=120Wh

Neste caso a unidade de medida de energia escolhida foi o watt-hora, pois o tempo esta
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em horas.

Exemplo 13:

Um resistor que esta ligado em uma fonte de tensdo de 12 V, com corrente de 1 A, esta
processando uma poténcia de 12 W. Qual sera a energia deste resistor se 0 mesmo ficar ligado por
10 horas durante 30 dias?

A energia serd calculada por:

W=P-t=12-10h-30=3600Wh

Wep.=1210830 o o
1000

Neste caso a unidade de medida de energia escolhida foi o kWh, pois 0 tempo estd em

horas e por um periodo de 30 dias.

4 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Explique o que é a Lei de Ohm?

A Lei de Ohm relaciona a corrente em func¢do da tensdo e resisténcia no resistor.

ER 02. Um resistor de 5 Q esta conectado em uma fonte de 12 V. Qual a corrente neste resistor?
A corrente serd a tensdo dividida pela resisténcia. Entdoi=V/R=12/5=2,4 A.

ER 03. Um resistor de 22 Q) estd submetido a uma corrente de 5 mA. Qual a tensdo no resistor?
A tensdo sera o produto da resisténcia e da corrente. Entdo V=R x1=22x5m =110 mV.

ER 04. Uma fonte de tensdo de 9 V esta conectada em um resistor, pelo qual esta circulando uma

corrente de 3 A. Qual a resisténcia do resistor?
A resisténcia sera a divisdo da tensdo pela corrente. EntGio R=V/1=9/3=3 Q.
ER 05. Um resistor de 1 kQ esta conectado em uma fonte de 12 V. Qual a poténcia neste resistor?

Neste caso podemos inicialmente calcular a corrente e depois a poténcia, ou entdo calcular a
poténcia diretamente. No primeiro caso, | =V/R=12 /1k=12mAeentdoP=VxI=12x12m =144

mW. J4a se fizermos diretamente, teremos P = V?/R = 122/1k=0,144 W ou 144 mW"
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Exercicios Propostos

EP 01. Explique com suas palavras o que é a Lei de Ohm.
EP 02. Um resistor de 15 Q estd conectado em uma fonte de 5 V. Qual a corrente neste resistor?
EP 03. Um resistor de 33 Q) estad submetido a uma corrente de 1 mA. Qual a tensdo no resistor?

EP 04. Uma fonte de tensdo de 9 V esta conectada em um resistor, pelo qual esta circulando uma

corrente de 1 A. Qual a resisténcia do resistor?

EP 05. Um resistor de 1 k€2 esta conectado em uma fonte de 9 V. Qual a poténcia neste resistor?

5 Atividade Avaliativa

5.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. A Lei de Ohm relaciona quais grandezas elétricas entre si.
AA 02. Um resistor de 100 Q2 esta conectado em uma fonte de 5 V. Qual a corrente neste resistor?
AA 03. Um resistor de 330 Q2 estd submetido a uma corrente de 2 mA. Qual a tensdo no resistor?

AA 04. Uma fonte de tensdo de 9 V esta conectada em um resistor, pelo qual esta circulando uma

corrente de 4,5 A. Qual a resisténcia do resistor?

AA 05 Um resistor de 100 €2 esta conectado em uma fonte de 5 V. Qual a poténcia neste resistor?

"M GT°0 = 00T/S = ¥/<A\ = d B43s eldul0d ¥ "S0 YV

'O T=5Y/6=I/\ =4 8435 BDURISISAI Y 70 VYV

'A99°0 = AW 099 = WZ X 0EE = | X Y = A BJSS OBSUS} V "€0 VY
"YW 0§ =V S0°0 = 00T/S = ¥/A = | §JSS 33UsI0d v "20 YV

'SEJ1I19|9 BI2UP]SISaU @ 9]1Ua440D ‘OBSUS] B 2J1Us euolde[al WwyQ ap 191V "T0 YV
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CIRCUITO SERIE

Objetivo de Aprendizagem

Analisar circuito série de resistores.

Objetivos parciais

e Conhecer o circuito série;

Calcular a resisténcia total de circuitos em série;

Analisar circuitos série de resistores;

Resolver exercicios envolvendo circuitos série de resistores.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 05 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 04 relacionado a Lei de Ohm.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera estudar a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT).

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 05);

() Ler o capitulo deste contetdo no livro (capitulo 05).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
CIRCUITO SERIE
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1 Introdugao

As aulas anteriores focaram no estudo das grandezas elétricas e suas relagdes,
especificamente na Lei de Ohm. A partir de agora iniciaremos o estudo de circuitos onde ocorrem
conexdes em série e/ou em paralelo, resultando em mais componentes interconectados.

Estudaremos inicialmente os circuitos com resistores em série.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste tépico:
e Circuito série de resistores;

e (Cadlculo da resisténcia total.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Identificar um circuito em série de resistores;
e Calcular a resisténcia total de um circuito em série.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em apresentar ao aluno
um circuito formado por resistores interconectados, sendo que deve ser feita a identificacdo do
circuito, ou seja, verificar se 0 mesmo € um circuito em série, e em seguida calcular a resisténcia
total do circuito.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Identifique se o exemplo a seguir é um circuito série de resistores.

2. Calcule a resisténcia total do circuito série de resistores.

2 Circuito Série de Resistores

2.1 Introdugao

Um circuito com resistores em série tem a caracteristica de que a saida de um elemento
esta conectada na entrada de outro elemento, unicamente. Assim, a corrente do circuito sera a

mesma em todos os elementos. A associacdo série pode ser de fontes de tensdo, resistores,
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indutores, capacitores ou outros elementos de circuitos.
A seguir apresentaremos o esquematico de circuitos em série de resistores e também

exemplos de partes de circuitos que possuem conexdo em série.

2.2 Circuito série de resistores

Um circuito em série de resistores pode conter dois ou mais elementos, sendo que sempre
a saida de um componente estara conectada na entrada do proximo. Os resistores ndo possuem
polaridade, ou seja, ndo tem entrada e saida, sendo assim, um sera conectado apds o outro, sem
necessidade de se verificar se 0 mesmo estd invertido ou ndo. Por outro lado, para a andlise de
circuitos, por exemplo para aplicar a Lei de Ohm, deve-se atribuir uma polaridade para a tensao
sobre o resistor e um sentido para a corrente no mesmo, conforme estudado anteriormente neste
curso.
As caracteristicas de um circuito em série s3o:
e O terminal de um componente esta conectado a apenas um terminal de outro
componente, ou seja, ndo se tem a presenca de nos;

e A corrente em todos os elementos é igual.

A Figura 1 mostra um circuito elétrico basico, formado por um resistor conectado em uma
fonte de tensdo e pelo qual circula uma corrente elétrica. Este circuito pode ser interpretado como
um circuito série, entre a fonte e o resistor, pois a corrente em todos os componentes é a mesma
e ndo ha a presenca de nds (pontos de divisdo de corrente) no circuito.

Por sua vez, no circuito da Figura 2 é mostrado um circuito misto, isto &, série-paralelo,
com resistores e fontes de tensdo. Destaca-se que este circuito tem dois nés, que sdo pontos de
conexdo de trés ou mais elementos de circuitos, e onde a corrente se divide. Ainda é importante
observar no Figura 2 que ha partes do circuito onde os elementos estdo em série, que sdo:

e Vi;eRi—-ramo 1, onde estdo em série a fonte de tensdo 1 e o resistor Ry;

e V,eRs—ramo 2, onde estdo em série a fonte de tensdo 2 e o resistor Rs.

Figura 1 — Circuito elétrico bdsico.
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Figura 2 — Circuito misto com resistores e fontes de tensdo.

2.3 Circuito série com dois resistores

O circuito com dois resistores é mostrado na Figura 3 onde se tem R; e R,. Note que o

terminal de R; estd conectado unicamente no terminal de R,.

A resisténcia total ou equivalente de um circuito com dois resistores em série serd dada

por:

R. =R +R,

Ry R,

Figura 3 — Circuito série com dois resistores.

2.3.1 Calculo da resisténcia total em circuito com dois resistores

Exemplo 1:

Determine a resisténcia equivalente de um circuito série com um resistor de 100 QQ e outro

resistor de 220 Q.

A resisténcia total sera:

R,=R +R,— R, =100+220=320Q

Exemplo 2:

Determine a resisténcia equivalente de um circuito série com um resistor de 1 kQ e outro

resistor de 3,3 kQ.

A resisténcia total sera:

R =R +R — R =1k+33k=4,3kQ
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Exemplo 3:

A resisténcia total de um circuito em série com dois resistores é de 1000 2, sendo que um
dos resistores tem resisténcia de 820 Q. Qual a resisténcia do outro resistor?

A resisténcia total é dada por:
R. =R +R,
Assim:

R,=R.—R =1000-820 =180Q

2.4 Circuito série com trés resistores

O circuito com trés resistores é mostrado na Figura 4 onde se tem Ry, R; e Rs.

A resisténcia total ou equivalente de um circuito com trés resistores em série sera dada
por:

&=&+&+&

Rt Ry
R3

Figura 4 — Circuito série com trés resistores.

Exemplo 4:

Determine a resisténcia equivalente de um circuito série formado por trés resistores com
resisténcias 10 Q3, 22 Q e 33 Q.

A resisténcia total sera:

R.=R+R,+R,— R, =10+22+33=650Q

Exemplo 5:

Determine a resisténcia equivalente de um circuito série formado por trés resistores com
resisténcias 10 2, 100 Q2 e 10000 Q.

A resisténcia total sera:

R,=R +R,+R,— R, =10+100+10000=10110Q = 10,1422

Note que como um dos resistores tem resisténcia muito superior aos demais, este
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sobressai no valor resultante. Assim, no circuito em série, sera predominante aquela resisténcia
gue for muito mais alta que as demais, podendo-se fazer a seguinte aproximacao:
R. =R, — R =10000Q =10k

e
2.5 Circuito série com quatro resistores

O circuito com quatro resistores é mostrado na Figura 5 onde se tem Ry, Rz, Rs e Ra.

A resisténcia total ou equivalente de um circuito com quatro resistores em série serd dada

&=&+&+&+&

R3
Ry

Figura 5 — Circuito série com quatro resistores.

Exemplo 6:
Determine a resisténcia equivalente de um circuito série formado por quatro resistores
com resisténcias 1 kQ, 2,2 kQ, 3,3 kQQ e 2,2 kQ.

A resisténcia total sera:
R,=R+R+R+R, — R, =1k+22k+3,3k+2,2k=8,7kQ

T
2.6 Circuito série com n resistores

O circuito com mais que dois resistores pode ser generalizado, conforme mostrado na
Figura 6, onde se tem Ry, R, Rs e Ry, onde n representa qualquer nimero inteiro acima de quatro.
A resisténcia total ou equivalente de um circuito com n resistores em série sera dada por:

R.=R+R+R++R

Exemplo 7:

Um circuito série é formado por seis resistores de 1 kQ. Qual a resisténcia total?

A resisténcia total sera:
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R, =R+R+R+R+R+R,
R=R=R=R=R=R=R
R.=R+R+R+R+R+R=6-R
R, =6-1k=6kQ

Exemplo 8:
Quantos resistores de 10 kQ2 devem ser ligados em série para se obter uma resisténcia
equivalente de 180 k2.

Neste caso, como os resistores s&o iguais, do mesmo modo que no exemplo 7, se tem:

R
RT=n-R%n=—T=@=
R 10k

18

Figura 6 — Circuito série com n resistores.

3 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Explique o que é um circuito em série de resistores?

No circuito em série de resistores, o terminal de um resistor sera conectado unicamente no
terminal do préximo resistor, sem a presenca de nds no circuito, ou seja, de pontos onde a corrente

se divide.

ER 02. Um resistor de 5 Q é ligado em série com outro resistor de 5 Q. Qual a resisténcia do

conjunto?

Neste caso, como se tem dois resistores de 5 (3, a resisténcia total sera 5+5 =10 Q.
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ER 03. Um resistor de 22 Q) estd ligado em série com outro resistor de 33 (2 e estes estdo conectados

em série um resistor de 47 Q3. Qual a resisténcia total?
A resisténcia total serd a soma das resisténcias, sendo 22 + 33 + 47 =102 Q.

ER 04. Um resistor de 10 Q2 estd ligado em série com outro resistor de 10 kQ. Qual a resisténcia do

conjunto?

Neste caso, como o resistor de 10 kQQ tem resisténcia muito superior a 10 QQ, entdo pode-se
aproximar a resisténcia total pelo valor do maior resistor, isto é, a resisténcia total sera de

aproximadamente 10 kQ.

ER 05. A resisténcia total de uma associacdo de resistores deve ser de 5 M(Q2. Quantos resistores de

100 kQ devem ser ligados em série?

Para obter 5 MQ deve-se ligar 5M/100k = 5000k/100k = 50 resistores de 100 kQ.

Exercicios Propostos

EP 01. Explique com suas palavras o que é um circuito em série de componentes eletronicos.

EP 02. Um resistor de 15 Q esta conectado em série com outro resistor de 15 Q. Qual a resisténcia

do conjunto?

EP 03. Um resistor de 33 Q) esta conectado em série com outro resistor de 33 Q e estes em série

com um resistor de 22 Q. Qual a resisténcia total do circuito?
EP 04. Cinco resistores de 1 kQ sdo ligados em série. Qual a resisténcia total do conjunto?

EP 05. Quantos resistores de 10 kQ sdo necessarios para se obter uma resisténcia total de 100 kQ?

4 Atividade Avaliativa

4.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Um determinado circuito de resistores tem um ponto de conexdo (né) onde foram
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conectados juntamente quatro resistores. Este circuito pode ser denominado de circuito série de

resistores?

AA 02. Um resistor de 100 Q foi conectado em série com outro resistor de 100 Q. Qual a resisténcia

total do conjunto?

AA 03. Um resistor de 330 Q2 estd conectado em série com um resistor de 220 kQ. Qual a resisténcia

equivalente?
AA 04. Ligando-se cinco resistores de 1 kQ em série, qual serd a resisténcia equivalente?

AA 05. Quantos resistores de 22 kQ sdo necessarios para se obter uma resisténcia de 330 kQ2?
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LEI DE KIRCHHOFF DAS TENSOES (LKT)

Objetivo de Aprendizagem
Aplicar a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT).

Objetivos parciais

e Conhecer a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT);
e Aplicar a Lei de Kirchhoff das Tensées (LKT);

e Analisar circuitos série de resistores;

e Resolver exercicios envolvendo circuitos série de resistores.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 05 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 05 relacionado a circuitos série.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera estudar circuitos paralelo de resistores.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 05);

() Ler o capitulo deste contetdo no livro (capitulo 05).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
LEI DE KIRCHHOFF DAS TENSOES (LKT)
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O

1 Introdugao

A aula anterior apresentou o circuito série de resistores, que agora sera foco do estudo
da Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT). Assim, faremos a andlise das grandezas elétricas no circuito
série de resistores, iniciando por um circuito com dois elementos, e evoluindo para circuitos com

qualquer nimero de componentes em série.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste tépico:
e Conhecer a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT);

e Aplicar a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT).

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Identificar um circuito em série de resistores;
e Aplicar a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT).

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em apresentar ao aluno
um circuito formado por resistores interconectados, sendo que deve ser feita a identificacdo do
circuito, ou seja, verificar se 0 mesmo € um circuito em série, e em seguida aplicar a Lei de Kirchhoff
das TensGes (LKT) para a andlise do circuito.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Identifique se o exemplo a seguir é um circuito série de resistores.

2. Aplique a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) na analise do circuito apresentado.

2 Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT)

2.1 Introdugao

Um circuito com resistores em série tem a caracteristica de que a saida de um elemento
esta conectado na entrada de outro elemento, unicamente. Assim, a corrente do circuito sera a

mesma em todos os elementos. A associacdo série pode ser de fontes de tensdo, resistores,
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indutores, capacitores ou outros elementos de circuitos.

A partir de um circuito série de componentes eletronicos, pode-se aplicar a Lei de
Kirchhoff das Tensdes (LKT), que consiste em fazer a analise do circuito do ponto de vista das quedas
de tensao em cada elemento.

A seguir sera apresentada a Lei de Kirchhoff das TensGes (LKT) e sua aplicagdo em circuitos

com fontes e resistores.

e
2.2 Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT)

Em um circuito série de resistores, conforme foi estudado na aula anterior, a corrente é a
mesma em todos os elementos. Por sua vez, a tensdo se divide sobre os elementos, isto é, cada
componente terd uma queda de tensdo. A soma das quedas de tensdo ao longo do circuito devera
ser igual a tensdo da fonte de alimentacdo; sendo que a Lei de Kirchhoff das TensGes (LKT)
determina esta relagdo entre as tensdes de um ramo de circuito, isto €, a parte série de um circuito.

A lei, chamada Lei de Kirchhoff para Tensdes (LKT), foi desenvolvida por Gustav Kirchhoff
em meados do século XIX e tem importancia fundamental na andlise de circuitos elétricos e
eletrénicos.

A defini¢cdo da Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) é:

e A soma algébrica das elevacgdes e quedas de potencial em torno de um caminho

fechado (ou malha fechada) é zero.

H$V:0

Em resumo, a Lei de Kirchhoff das TensGes (LKT) determina que a soma das tensdes ao
longo de um caminho fechado deve ser zero. Assim, a soma das quedas de tensao nos elementos

do circuito deve corresponder a soma das tensdes das fontes de tensao deste circuito.

A Figura 1 mostra um circuito elétrico basico, formado por um resistor conectado em uma
fonte de tensdo e pelo qual circula uma corrente elétrica. Este circuito pode ser interpretado como
um circuito série, entre a fonte e o resistor, pois a corrente em todos os componentes é a mesma
e ndo ha a presenca de nds (pontos de divisdo de corrente) no circuito.

A aplicagdo da Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) no circuito da Figura 1 consiste em
realizar a sequéncia de passos a seguir, mostrados na Figura 2:

e 12 —jidentificar as correntes e tensdes no circuito;
e 292—escolher um ponto do circuito e percorrer o mesmo somando/subtraindo as

tensdes ao longo do caminho.
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v, —— Ry

Figura 1 — Circuito elétrico bdsico.

S

- |
. : + I+ I
I 1 |
Vi——— Vri Ry I - ; ,
_ ' &
«- - @€ -------
12 passo 22 passo

Figura 2 — Passos para aplicar a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT).

Inicialmente deve-se identificar as correntes e tensdes no circuito. No exemplo do circuito
da Figura 1, a tensdo da fonte ja estava identificada como Vi, sendo que a seguir se atribuiu um
sentido e identificacdo para a corrente do circuito I3, e finalmente, respeitando o sentido da
corrente atribuido, se atribuiu uma queda de tensdo sobre o resistor R;, chamada de Vg;.

Além disso, é importante determinar um ponto de inicio/fim para aplicar a Lei de Kirchhoff
das Tensdes (LKT). Este ponto pode ser em qualquer lugar do circuito. No exemplo da Figura 2 o
circulo em azul identifica o inicio para a soma/subtracdo das quedas de tensdo ao longo do circuito.

Ap0s a identificacdo das correntes e tensdes e do ponto onde se iniciard a somatdria das
tensGes ao longo do circuito, pode-se escolher um sentido, sendo este horario ou anti-horario. Esta
escolha ndo ird interferir no resultado.

Inicialmente vamos fazer a somatodria das tensGes seguindo o sentido horario, como

mostrado pelas setas na Figura 2. Assim, teremos:

V4V, =0

Note que ao percorrer o caminho fechado, se leva em conta as tensdes deste caminho.
Ao se deparar com um terminal negativo, como no caso do “-“ da fonte de alimentacdo, deve-se

atribuir o sinal negativo para escrever a tensdo na equacao. Ja no caso da tensdo no resistor Ry, no
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sentido anti-horario, ao se deparar com o elemento chegamos ao terminal positivo de Vg3, entdo
atribuimos a esta tensdo o sinal positivo.
A partir da expressdo obtida, pode-se concluir que a tensdo no resistor é igual a tensdo na

fonte de alimentacao:

WAV =0V, =V,

Se for escolhido o sentido anti-horario para percorrer o circuito, como mostrado na Figura

3, se tera:

VutV=0-V, =V

Note que as polaridades ficaram trocadas entre V; e Vg1, mas ao final o resultado é mesmo
do que foi obtido anteriormente; isto &, percorrer o circuito no sentido horario ou anti-horario ndo

altera o resultado da resposta.

¢ - = — = -
I _ ?
+ I 4

Vi—/—— VRi

|
|
|
|
| |
Vop@-————— !

Figura 3 — Circuito elétrico bdsico e aplicagdo da LKT.

A titulo de exemplo, considere o circuito da Figura 4. Neste caso tem-se trés fontes de

tensdo em um circuito série. Aplicar a LKT neste circuito resulta na equacdo a seguir:

TV AV =0 =T 4,

|
| |
— |
| | ] ‘—j
+ I | + |+ I + :
—_— ___ | I 1

4 Vs — VT R
|- - |

- - |

Figura 4 — Circuito elétrico com fontes de tensdo.
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O circuito da Figura 5 mostra um circuito exemplo com duas fontes de tensdo e um

resistor. Aplicando a LKT se tem:

_VI_VR1+V2:O_>VR1:V2_V

1

Por exemplo,se V1 =12V e V,=5V, entdo:
V1 =12V
V2 =5V

V. =V,-V.=5-12==7V

JaseVi=3,3VeV,=5YV, entdo:
V,=33V
V,=5V

V,=V,~V,=5-33=17V

- VR + e ____ >

* - VR + |

_1’_/\/\/\/7 : Y AAA— !

+ 1 R, + : I R, N :
@ — —_ T Bl
- _ | - - I
'«- @€ -—————————_ Yy

Figura 5 — Exemplo de aplicagéo da Lei de Kirchhoff das Tensées (LKT).

.
2.3 Circuito série com dois resistores

O circuito com dois resistores é mostrado na Figura 6 onde se tem R; e R, e a fonte de
alimentacdo Vi. Neste circuito, as varidveis (tensdes e correntes) ja foram identificadas.

Aplicando a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) se tem:

_VYI+VR1+VR2=O%VR1+VR2=VI

A queda de tensdo em cada resistor sera:
VRl = RI '11

Vip =R, -1,
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Entao:

VR1+VR2:V1%R1.II+R2.11:VI

(&+&)A=K
I_ K
"R +R

1 2

Também é possivel determinar a corrente a partir da andlise do circuito com o calculo da

resisténcia total ou equivalente, que para dois resistores em série sera dada por:

R. =R +R,

Assim, a corrente sera:

14 V
11:—:71

R, R+R
I + VRI -

_
'

Figura 6 — Circuito série com dois resistores.
2.3.1 Analise de circuito com dois resistores
Exemplo 1:
Determine a corrente e as tensGes sobre os elementos de um circuito série com um
resistor de 100 Q e outro resistor de 220 €2 conectados em uma fonte de alimentacdo de 12 V.

A expressdo das quedas de tensdo ao longo do circuito sera:

NAV V=0V, +V,, =V,

Ja as quedas de tensdo serdo:

Vi =R -1,
Vio =R, -1,
Assim:
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VR1+VR2:V1_>R1'11+R2'11:V1

v, 12

1 = =
R +R, 100+220

4
1 RT

=37,5mA

Assim:

V,=R-I, -V, =100-37,5m=3,75V
V=R -1 —V,=220-37,5m=8,25V

Por fim, pode-se verificar se a analise esta correta:

V, +V, =V, —3,75V +825V =12V

Como o resultado das quedas de tensdao ao longo do circuito coincide com a tensao da

fonte, entdo a analise estd correta.

2.4 Circuito série com trés resistores

O circuito com trés resistores é mostrado na Figura 7 onde se tem Ry, R, e R; e a fonte de
alimentacdo Vi. Neste circuito, as varidveis (tensdes e correntes) ja foram identificadas.

Aplicando a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) se tem:

AV AV Vs =02V + Vo + V=1,

A queda de tensdo em cada resistor sera:

Vi =R -1,
Vip =R, -1,
Vis =R+ 1,
Entao:

VotV 4Vt tVy =V —>R-T+R -1 +R-I ++R, 1=V,
(1!21+1?32+1'e3)-11=1/1

%

1

[=— 1
' R+R+R,

Também é possivel determinar a corrente a partir da andlise do circuito com o calculo da
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resisténcia total ou equivalente, que para trés resistores em série sera dada por:

R, =R +R,+R,

Assim, a corrente sera:

V V

— 1

RO TS N
' R, R+R+R

1, + "Ri -

_ VR3 +

Figura 7 — Circuito série com trés resistores.
2.41 Anadlise de circuito com trés resistores
Exemplo 2:
Determine a corrente e as tensGes sobre os elementos de um circuito série com um
resistor de 1 kQ2, um segundo resistor de 2,2 k) e um terceiro resistor 3,3 k€2, conectados em uma
fonte de alimentacdo de 15 V.

A expressdo das quedas de tensdo ao longo do circuito sera:

N AV AV Vs =0V + Vo + Vi =1,

Ja as quedas de tensdo serdo:

Ve =R -1,
Vip =R, -1,
Vis =R+ 1,
Assim:

VetV Ve =V, > R -1 +R,- [ +R - =V

A A 15
" R, R+R+R 1k+22k+33k

=2.31mA
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Assim:

V=R -1, =V, =1k-2,31lm=2,31V
V=R -1, =V, =2,2k-2,31m=5,08V
V=R -1, =V, =33k-231m=7,62V

Por fim, pode-se verificar se a analise esta correta:
Vi 7V 7V =V, > 2,310V 45,08V + 7,62V =15,01
15,01V =15V

Em virtude do nimero de casas decimais utilizadas nos céalculos, € comum se ter uma
pequena diferenca entre a soma das quedas de tensdao dos elementos e o valor da fonte de

alimentag¢do; mas que ndo inviabiliza a andlise realizada.

T
2.5 Circuito série com n resistores

O circuito com n resistores é mostrado na Figura 8 onde se tem Ry, Ry, R3 e R, e a fonte de
alimentacdo Vi. Neste circuito, as varidveis (tensdes e correntes) ja foram identificadas.

Aplicando a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) se tem:

VAV AV VetV =0

A queda de tensdo em cada resistor sera:

Vi =R -1,

VRz = Rz 'Il
Vs =Ry 1,

VRN = RN 'Il
Entao:

VotV + Vet dVy =V, > R-L+R -1 +R-I ++R, I =V
(R+R,+R++R,) I =V,

v

I = 1
' R+R+R+-+R,
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Também é possivel determinar a corrente a partir da andlise do circuito com o calculo da

resisténcia total ou equivalente, que para dois resistores em série sera dada por:

R,=R+R+R+—+R,

Assim, a corrente sera:

V 14

1 1

'"R R+R+R++R,

T

o+ VRi -
+
+ VR2
14 1 -
- +
VR3

_ VRn—I—

Figura 8 — Circuito série com n resistores.

2.1 Circuito divisor de tensao

A propriedade de um circuito série é a divisdo da tensdo sobre os elementos do circuito.
No exemplo 2, se pode notar que sobre o resistor com a maior resisténcia se tem a maior queda de
tensdo; assim, a tensdo se divide proporcionalmente conforme a resisténcia dos resistores.

Esta propriedade da divisdo da tensdo é utilizada para implementar circuitos divisores de
tensdo, como mostrado na Figura 9.

Para este circuito se tem:

R. =R +R,

A corrente sera:

A
1
R, R+R

Assim:
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V.=R-I =V R

R1 1 1 1R1+R2
R,

Vo =R, -1, = 1'R1+R2

A expressado pode ser generalizada por:
=V Ry

N 1
R1+R2+~--+RN

Note que no circuito Figura 9, a tensdo sobre o resistor R, é considerada como a saida do
circuito, denominada de V..

I
—>
_|_
+ R1 VRI
Vi—— - Saida
_ 4+ +
R 14
2 VR2 ]

Figura 9 — Circuito divisor de tensdo com dois resistores.
Exemplo 3:

Determine a tensdo de saida para um divisor de tensdo formado por resistores de 10 kQ2,

e 1 k€, conectados em uma fonte de alimentacdo de 15 V e tomando-se a saida como sendo o
resistor de 1 kQ.

A tensdo sobre o resistor de saida (1 k€2) sera:

R 1
P . TRY N SV
R, +tR,, 1k +10k

Note que neste caso a relagdo entre a entrada e a saida é da ordem de 10:1, que é a

relacdo entre os resistores. O circuito divisor de tensdo é muito utilizado em eletrénica para
medicdo de tensdo e outras aplicagdes.
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3 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Explique o que ¢é a Lei de Kirchhoff das Tensdes.

A Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) determina que a soma das tensdes ao longo de um caminho
fechado deve ser zero. Assim, em um circuito com resistores conectados em uma fonte de
alimentacdo, a soma das quedas de tensdo nos resistores deve corresponder a tensio da fonte de

alimentacao.

ER 02. Um resistor de 5 Q é ligado em série com outro resistor de 6,8 Q. Se os dois resistores forem

conectados em uma fonte de alimentacdo de 10 V, qual sera a tensdo sobre cada resistor?

A tensdo sobre cada resistor sera determinada a partir da aplicacdo da Lei de Ohm sobre o resistor.

Inicialmente se deve determinar a corrente do circuito:

PO A !
'"RR+R 5+68

=0,854

Ent3o as tensdes nos resistores serao:
Vm = R] -Il =5-0,85=4,25V
VR2 = R2 -I1 =6,8-0,85=5,78V

ER 03. Um resistor de 22 k(2 estd ligado em série com outro resistor de 33 k(2 e estes estdo
conectados em série com um resistor de 47 kQ). A associacdo esta conectada em uma fonte de 12

V. Qual serd a corrente do circuito?

A corrente do circuito sera dada por:

SV 12
RT

'"R T R+R+R, 22k+33k+4Tk

=0,12mA

ER 04. Um resistor de 10 Q esta ligado em série com outro resistor de 10 Q. O circuito resultante é

conectado em uma fonte de tensdo de 12 V. Qual serd a tensdo sobre cada resistor?

A tensdo sobre cada resistor pode ser determinada aplicando as expressdes para o divisor de

tensao, que serao:
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R 1
V=V, —75 =12 . =6V
R +R 10+10
R 1
V=V = =12 . =6V
R +R 10+10

Note que neste caso, como os resistores sdo iguais, a tensdo da fonte é divida de maneira igual
entre os mesmos. Assim, pode-se definir que, para um circuito com n resistores iguais se tem:

Vo=

R

"
n

ER 05. Um resistor de 4,7 kQ é ligado em série com outro resistor de 2,2 kQ). Se os dois resistores

forem conectados em uma fonte de alimentacdo de 10 V, qual serd a tensdo sobre cada resistor?

A tensdo sobre cada resistor pode ser determinada aplicando as expressdes para o divisor de

tensao, que serao:

R 4,7k
V=V -———=10-——"—— =68V
R+R,  2,2k+4,7k
R 2,2k
V=V, —2—=10-—2" =32
R+R,  2,2k+4,7k

Exercicios Propostos

EP 01. Explique com suas palavras o que determina a Lei de Kirchhoff das Tensdes.

EP 02. Um resistor de 15 Q esta conectado em série com outro resistor de 15 Q. O conjunto foi

conectado em uma fonte de alimentacdo de 12 V. Qual a corrente no circuito?

EP 03. Um resistor de 33 Q2 estd conectado em série com outro resistor de 33 QQ e estes em série

com um resistor de 22 €. O conjunto foi conectado em uma fonte de alimentagcao de 5 V. Determine

a tensdo sobre cada resistor.

EP 04. Cinco resistores de 1 kQ sdo ligados em série e a associacdo é conectada em uma fonte de

alimentacdo de 5 V. Determine a corrente no circuito e a tensao sobre cada resistor.

EP 05. Um divisor de tensdo com resistores de 100 kQ e 1 kQQ é conectado em uma tensdo de 100

V. Qual serd a tensdo sobre o resistor de 1 kQ?

Circuitos Elétricos I
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4 Atividade Avaliativa

4.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Em um circuito série com varios resistores de valores diferentes, qual resistor apresentara

a maior queda de tensao?

AA 02. Um resistor de 100 €2 foi conectado em série com outro resistor de 100 Q2. O conjunto é

conectado em uma fonte de alimentac¢do de 12 V. Qual a tensdo sobre cada resistor?

AA 03. Um resistor de 330 Q estd conectado em série com um resistor de 220 kQ. O conjunto de
resistores é conectado em uma fonte de alimentacdo de 15 V. De maneira aproximada, qual sera a

tensao sobre o resistor de 220 kQ?

AA 04. Ligando-se cinco resistores de 1 kQ2 em série, e a associagdo em uma fonte de alimentacdo

de 10 V; qual sera a corrente do circuito?

AA 05. Explique o que é um circuito divisor de tensdo?
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CIRCUITO PARALELO

Objetivo de Aprendizagem

Analisar circuito paralelo de resistores.

Objetivos parciais

e Conhecer o circuito paralelo;

Calcular a resisténcia total de circuitos em paralelo;

Analisar circuitos com resistores em paralelo;

Resolver exercicios envolvendo circuitos paralelo de resistores.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 06 da disciplina.

Pré-requisitos
Ter estudado o objetivo de aprendizagem 06 relacionado a analise de circuitos em série e Lei de

Kirchhoff das Tensdes.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera estudar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC).

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 06);

() Ler o capitulo deste contetido no livro (capitulo 06).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!

Circuitos Eleétricos 1



Objetivo de aprendizagem 07 — Circuito paralelo 96

CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
CIRCUITO PARALELO
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1 Introdugao

As aulas anteriores focaram no estudo dos circuitos com elementos em série,
especificamente resistores e fontes de tensdo. Agora continuaremos o estudo de circuitos onde
ocorrem conexdes em série e/ou em paralelo, resultando em mais componentes interconectados.

Estudaremos neste tdpico os circuitos com resistores em paralelo.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste tépico:
e Circuito paralelo de resistores;

e (Cadlculo da resisténcia total.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Identificar um circuito em paralelo de resistores;
e Calcular a resisténcia total de um circuito em paralelo.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em apresentar ao aluno
um circuito formado por resistores interconectados, sendo que deve ser feita a identificacdo do
circuito, ou seja, verificar se o mesmo é um circuito em paralelo, e em seguida calcular a resisténcia
total do circuito.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Identifique se o exemplo a seguir € um circuito paralelo de resistores.

2. Calcule aresisténcia total do circuito paralelo de resistores.

2 Circuito Paralelo de Resistores

2.1 Introdugao

Um circuito com resistores em paralelo tem a caracteristica de que os terminais dos
componentes sdo conectados no mesmo ponto, isto é, todos os terminais de entrada dos resistores

sdo conectados juntos em determinado ponto do circuito, enquanto os terminais de saida dos

Circuitos Elétricos I



Objetivo de aprendizagem 07 — Circuito paralelo 98

mesmos também sdo conectados juntos, mas em outro ponto do circuito. Assim, a tensdo elétrica
serd a mesma em todos os elementos. A associa¢do paralela pode ser de fontes de tensdo, fontes
de corrente, resistores, indutores, capacitores ou outros elementos de circuitos.

A seguir apresentaremos o esquematico de circuitos em paralelo de resistores e também

exemplos de partes de circuitos que possuem conexdo em paralelo.

2.2 Circuito paralelo de resistores

Um circuito em paralelo de resistores pode conter dois ou mais elementos, sendo que
sempre a entrada de um componente estara conectada junto a entrada do préoximo componente.
Os resistores ndo possuem polaridade, ou seja, ndo tem entrada e saida, sendo assim um conectado
junto ao outro, sem necessidade de se verificar se 0 mesmo esta invertido ou ndo. Por outro lado,
para a analise de circuitos, por exemplo para aplicar a Lei de Ohm, deve-se atribuir uma polaridade
para a tensdao sobre o resistor e um sentido para a corrente no mesmo, conforme estudado
anteriormente neste curso.

As caracteristicas de um circuito em paralelo sdo:

e O terminal de um componente esta conectado a um ou mais terminais de outros
componentes, com a formacgdo de nés onde a corrente se divide;

e Atensdo em todos os elementos é igual.

A Figura 1 mostra um circuito elétrico basico, formado por um resistor conectado em uma
fonte de tensdo e pelo qual circula uma corrente elétrica. Este circuito pode ser interpretado como
um circuito série, entre a fonte e o resistor, pois a corrente em todos os componentes é a mesma
e ndo ha a presenca de nds (pontos de divisdo de corrente) no circuito. Por outro lado, também
pode ser interpretado como um circuito em paralelo, visto que a tensdo nos dois elementos é a
mesma.

Por sua vez, no esquematico da Figura 2 é mostrado um circuito misto, isto &, série-
paralelo, com resistores e fontes de tensdo. Destaca-se que este circuito tem dois nds, que sdo
pontos de conexdo de trés ou mais elementos de circuitos, e onde a corrente se divide. Ainda é
importante observar na Figura 2 que ha partes do circuito onde os elementos estdo em série, que
sao:

e Vi;eRi—ramo 1, onde estdo em série a fonte de tensdo 1 e o resistor Ry;

e V,eRs—ramo 2, onde estdo em série a fonte de tensdo 2 e o resistor R.

Ainda pelo circuito da Figura 2, pode-se identificar partes do circuito que estdo em

paralelo, que sao:

Circuitos Elétricos I



Objetivo de aprendizagem 07 — Circuito paralelo 99

e VieRi;—ramo 1, onde estdo em série a fonte de tensdo 1 e o resistor Ry; estd em
paralelo com o resistor R, e com o ramo 2;

e R,—oresistor R; estd em paralelo com os ramos 1 e 2 do circuito;

e V,eRs;—ramo 2, onde estdo em série a fonte de tensdo 2 e o resistor R3; que por

sua vez estdo em paralelo com o ramo 1 e o resistor R,.

+ I

Figura 1 — Circuito elétrico bdsico.

Figura 2 — Circuito misto com resistores e fontes de tensdo.

e
2.3 Circuito paralelo com dois resistores

O circuito com dois resistores é mostrado na Figura 3 onde se tem R; e R,. Note que o
terminal de R; estd conectado junto ao terminal de R, e ambos estdo conectados no terminal
positivo da fonte de alimentacgdo V;.

Para mostrar as caracteristicas do circuito em paralelo pode-se observar a Figura 4 onde
se tem dois resistores conectados em uma fonte de alimentacdo. Note a presenca de um né, onde
ocorre a divisdo da corrente do circuito. Observe também que a tensdo serd a mesma em todos os
pontos do circuito.

Na préxima aula estudaremos a andlise de circuito, onde sera constatado que:

Vi =V =V,

11 = IRI +IR2

Por enquanto, considere as expressoes anteriores como ilustrativas das caracteristicas de
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um circuito paralelo.
A resisténcia total ou equivalente de um circuito com dois resistores em paralelo sera

dada por:

A expressdo para obter a resisténcia total de um circuito paralelo com dois resistores pode
ser alterada para:
oo R
"R +R
1 + 2

Rt Ry Rp

Figura 3 — Circuito paralelo com dois resistores.

nd
1 (diviséo da corrente)

+ IRy Ip2
Vi——— Ry ?Rz

Figura 4 — Circuito paralelo com dois resistores mostrando a presenga de um nd e a divisdo da corrente.

2.3.1 Calculo da resisténcia total em circuito com dois resistores

Exemplo 1:

Determine a resisténcia equivalente de um circuito paralelo com um resistor de 100 Q e
outro resistor de 220 Q.

A resisténcia total sera:

_R-R 100220

R, = SR =— " =68,75Q
R +R, 100+220
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Exemplo 2:

Determine a resisténcia equivalente de um circuito paralelo com um resistor de 1 kQ2 e

outro resistor de 3,3 kQ.

A resisténcia total sera:

R R 1% -
RN S SR AL
R +R, lk+3,3k
Exemplo 3:

A resisténcia total de um circuito em paralelo com dois resistores é de 1000 2, sendo que
um dos resistores tem resisténcia de 2200 (2. Qual a resisténcia do outro resistor?

A resisténcia total é dada por:

1
R =
T 1 1
7+7
Rl 2
Assim:
1 1
R2 = = =1833,33Q
1 1 1 1

R. R 1000 2200

2.4 Circuito paralelo com trés resistores
O circuito com trés resistores em paralelo é mostrado na Figura 5 onde se tem Ry, Ry e Rs.

A resisténcia total ou equivalente de um circuito com trés resistores em paralelo sera dada

por:
1
R =
| 1 1
Rl Rz 3
R
Figura 5 — Circuito paralelo com trés resistores.
Exemplo 4:

Determine a resisténcia equivalente de um circuito paralelo formado por trés resistores
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com resisténcias 10 Q2,22 Qe 33 Q.

A resisténcia total sera:

=5,69Q

+—+
R 10 22 33

Exemplo 5:
Determine a resisténcia equivalente de um circuito paralelo formado por trés resistores
com resisténcias 10 , 100 Q e 10000 Q.

A resisténcia total sera:

B R =00
e e —
R, R, 10 100 10000

Note que como um dos resistores tem resisténcia muito inferior aos demais, este
sobressai no valor resultante. Assim, no circuito em paralelo, serd predominante aquela resisténcia

qgue for muito mais baixa que as demais, podendo-se fazer a seguinte aproximacao:
R =R — R, =10Q
e

2.5 Circuito paralelo com quatro resistores

O circuito com quatro resistores é mostrado na Figura 6 onde se tem Ry, Rz, Rs e Ra.
A resisténcia total ou equivalente de um circuito com trés resistores em paralelo sera dada

por:

Figura 6 — Circuito paralelo com quatro resistores.
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Exemplo 6:
Determine a resisténcia equivalente de um circuito paralelo formado por quatro
resistores com resisténcias 1 kQ, 2,2 kQ, 3,3 kQ e 2,2 kQ.

A resisténcia total sera:

1 1
R = — R = =0,45kQ
r 1 1 T 1 1 1

—+ + -
R R R R Ik 2,2k 33k 2,2k

2.6 Circuito paralelo com n resistores

O circuito com mais que dois resistores pode ser generalizado, conforme mostrado na
Figura 7, onde se tem Ry, R, Rs e Ry, onde n representa qualquer nimero inteiro acima de quatro.

A resisténcia total ou equivalente de um circuito com n resistores em paralelo sera dada

por:

Exemplo 7:

Um circuito paralelo é formado por seis resistores de 1 kQQ. Qual a resisténcia total?

A resisténcia total sera:

R =R,=R,=R,=R,=R = R=1kQ

1 1 1 R
R = = =—=—
r 1 1 1 1 1 1 1 1.1 1 1 1 6 6
—+—+—+—+—+— —F+—F+—F+—+—+= —
R1R2R3R4R5R6RRRRRRR
R 1
RT:—:—k:O,17kQ
6 6
Exemplo 8:

Quantos resistores de 10 kQQ devem ser ligados em paralelo para se obter uma resisténcia

equivalente de 1 kQ.
Neste caso, como os resistores sdo iguais, do mesmo modo que no exemplo 7, se tem:

R R 10k
R = =—=—=
n R 1k

T

10
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Figura 7 — Circuito série com n resistores.

3 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Explique o que é um circuito em paralelo de resistores?

No circuito em paralelo de resistores, o terminal de um resistor serd conectado junto ao terminal

do outro resistor, formando um né, ou seja, um ponto onde a corrente se divide.

ER 02. Um resistor de 5 Q é ligado em paralelo com outro resistor de 5 €2. Qual a resisténcia do

conjunto?
Neste caso, como se tem dois resistores de 5 Q, a resisténcia total serd 5 /2 =2,5 Q.

ER 03. Um resistor de 22 Q esta ligado em paralelo com outro resistor de 33 Q e estes estdo

conectados novamente em paralelo com outro resistor de 47 Q2. Qual a resisténcia total?
A resisténcia total serd 1 /(1/22 + 1/33 + 1/47) = 10,3 Q.

ER 04. Um resistor de 10 Q esta ligado em paralelo com outro resistor de 10 k€. Qual a resisténcia

do resistor?

Neste caso, como o resistor de 10 Q tem resisténcia muito inferior a 10 kQ), entdo pode-se
aproximar a resisténcia total pelo valor do menor resistor, isto é, a resisténcia total sera de

aproximadamente 10 Q.

ER 05. A resisténcia total de uma associacdo de resistores deve ser de 5 k(2. Quantos resistores de

100 kQ2 devem ser ligados em paralelo?

Para obter 5 kQ2 deve-se ligar 100k/5k = 20 resistores de 100 kQ) em paralelo.

Exercicios Propostos

EP 01. Explique com suas palavras o que é um circuito em paralelo de componentes eletronicos.
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EP 02. Um resistor de 15 Q estd conectado em paralelo com outro resistor de 15 Q. Qual a

resisténcia do conjunto?

EP 03. Um resistor de 33 Q estd conectado em paralelo com outro resistor de 33 QQ e estes em

paralelo com um resistor de 22 2. Qual a resisténcia total do circuito?
EP 04. Cinco resistores de 1 kQ sdo ligados em paralelo. Qual a resisténcia total do conjunto?

EP 05. Quantos resistores de 10 kQ2 sdo necessarios para se obter uma resisténcia total de 1 kQQ?

4 Atividade Avaliativa

4.1 Introducao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Um determinado circuito de resistores tem um ponto de conexdo (né) onde foram
conectados juntamente quatro resistores. Este circuito pode ser denominado de circuito paralelo

de resistores?

AA 02. Um resistor de 100 2 foi conectado em paralelo com outro resistor de 100 Q. Qual a

resisténcia total do conjunto?

AA 03. Um resistor de 330 Q) estd conectado em paralelo com um resistor de 220 kQ. Qual a

resisténcia equivalente?
AA 04. Ligando-se cinco resistores de 1 kQ em paralelo, qual sera a resisténcia equivalente?

AA 05. Quantos resistores de 22 kQ sdo necessarios para se obter uma resisténcia de 1,1 kQ2?

Circuitos Elétricos I



Objetivo de aprendizagem 07 — Circuito paralelo 106

"S2403S1S34 07 =TT/ SOIIBSSaIAU 0BJIDS S0 YV

‘B 00T = U 20=5/3T Wa welnsaJ {5 T 9p o|3jesed wad $3401SISa4 02UID) "0 YV

" O 0€€ Jod epewixoude

195 9pod [e10] BIUISISI B 0BIUS ‘ TR| 0ZZ 2nb Op JOusW 0}INW 9 {5 OEE OWOI ‘OSed 31SaN "€0 YV
U 0§ =7/ 00T 435 |101 BIDURISISAI V/ "Z0 YV

'$9J0351S34 3P O[3|E4Bd 0IINDIID WIN 9 OUNIID O ‘WISSY *03U0d 33SBU UBII0D

Eep OESIAIPp B 244000 ‘5910151594 SOIJBA SOpPEe1I”aU0I Welo) apuo ou wn wal 031N34I3 0 owo) "TO YV

Circuitos Eleétricos 1



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
. DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETRONICA

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ELETRONICA INDUSTRIAL
INSTITUTO FEDERAL Circuitos Elétricos |

ANTA CATARINA

GUIA DE ESTUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
LEI DE KIRCHHOFF DAS CORRENTES (LKC)

Prof. Clovis Antonio Petry.
Florianopolis, agosto de 2020 (revisado em fevereiro de 2021).



Objetivo de aprendizagem 08 — Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) 108

LEI DE KIRCHHOFF DAS CORRENTES (LKC)

Objetivo de Aprendizagem
Aplicar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC).

Objetivos parciais

e Conhecer a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC);
e Aplicar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC);

e Analisar circuitos com resistores em paralelo;

e Resolver exercicios envolvendo circuitos com resistores em paralelo.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 06 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 07 relacionado a circuitos paralelo.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera estudar circuitos série-paralelo de resistores.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.

Circuitos Eleétricos 1



Objetivo de aprendizagem 08 — Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) 109

Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 06);

() Ler o capitulo deste contetido no livro (capitulo 06).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
LEI DE KIRCHHOFF DAS CORRENTES (LKC)
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1 Introdugao

A aula anterior apresentou o circuito paralelo de resistores, que agora sera foco para o
estudo da Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC). Assim, faremos a andlise das grandezas elétricas no
circuito paralelo de resistores, iniciando por um circuito com dois elementos, e evoluindo para

circuitos com qualquer nimero de componentes em paralelo.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste tépico:
e Conhecer a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC);

e Aplicar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC).

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Identificar um circuito paralelo de resistores;
e Aplicar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC).

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em apresentar ao aluno
um circuito formado por resistores interconectados, sendo que deve ser feita a identificacdo do
circuito, ou seja, verificar se o0 mesmo é um circuito em paralelo, e em seguida aplicar a Lei de
Kirchhoff das Correntes (LKC) para a andlise do circuito.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Identifique se o exemplo a seguir € um circuito paralelo de resistores.

2. Aplique a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) na analise do circuito apresentado.

2 Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC)

2.1 Introdugao

Um circuito com resistores em paralelo tem a caracteristica de que os terminais de
entrada e de saida dos componentes sdo conectados juntos. Assim, a tensdo do circuito sera a

mesma em todos os elementos. A associacdo paralela pode ser de fontes de tensdo, resistores,
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indutores, capacitores ou outros elementos de circuitos.

A partir de um circuito paralelo de componentes eletronicos, pode-se aplicar a Lei de
Kirchhoff das Correntes (LKC), que consiste em fazer a analise do circuito do ponto de vista da
divisdo de corrente entre os elementos do circuito.

A seguir serd apresentada a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) e sua aplicagdo em

circuitos com fontes e resistores.

S
2.2 Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC)

Em um circuito paralelo de resistores, conforme foi estudado na aula anterior, a tensdo é
a mesma em todos os elementos. Por sua vez, a corrente se divide entre os elementos, isto ¢, cada
componente terd um valor de corrente conforme seu valor de resisténcia. A soma das correntes
divididas entre os elementos do circuito devera ser igual a corrente da fonte de alimentacdo; sendo
gue a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) determina esta relacdo entre as correntes de um nd de
circuito, isto é, a juncdo onde ocorre a conexdo dos elementos do circuito.

A lei, chamada Lei de Kirchhoff para Correntes (LKC), foi desenvolvida por Gustav Kirchhoff
em meados do século XIX e tem importancia fundamental na andlise de circuitos elétricos e
eletrénicos.

A defini¢cdo da Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) é:

e Asoma algébrica das correntes que entram e saem de uma regido, sistema ou né

é igual a zero.

1=0

ol

Em resumo, a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) determina que a soma das correntes
gue entram e saem de um no deve ser igual a zero. Assim, a soma das correntes nos elementos do

circuito deve corresponder a soma das correntes das fontes de alimentacdo deste circuito.

A Figura 1 mostra um circuito elétrico basico, formado por um resistor conectado em uma
fonte de tensdo e pelo qual circula uma corrente elétrica. Este circuito pode ser interpretado como
um circuito série, entre a fonte e o resistor, pois a corrente em todos os componentes é a mesma
e ndo ha a presenca de nds (pontos de divisdo de corrente) no circuito.

Por outro lado, o mesmo circuito, do ponto de vista das tensGes nos elementos do
circuito, pode ser interpretado como um circuito paralelo, pois a tensdo no resistor é igual a tensdo
da fonte de alimentacao.

Este circuito ndo tem a presenca de nds, ou seja, pontos onde ocorre a divisdo da corrente.
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Por isso ndo se faria necessario aplicar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) ao mesmo. De todo
modo, para exemplificar o uso da Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) iremos aplicar a mesma ao
circuito a seguir.
A aplicacdo da Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) no circuito da Figura 1 consiste em
realizar a sequéncia de passos a seguir, mostrados na Figura 2:
e 12— jidentificar as correntes e tensdes no circuito;
. 2 - escolher um ponto do circuito e realizar o somatdrio das correntes que

entram e saem daquele ponto.

_|_

Figura 1 — Circuito elétrico bdsico.

ponto 1 Ip;
+
S Ry
Ty;  ponto2 IRi
12 passo 22 passo

Figura 2 — Passos para aplicar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC).

Inicialmente deve-se identificar as correntes e tensdes no circuito. No exemplo do circuito
da Figura 1, a tensdo da fonte ja estava identificada como Vi, sendo que a seguir se atribuiu um
sentido e identificacdo para as correntes do circuito (lvi1 e Ir1), e finalmente, respeitando o sentido
da corrente atribuido, se atribuiu uma queda de tensdo sobre o resistor R;, chamada de Vg;.

Este circuito ndo tem nds, entdo se escolheu dois pontos para exemplificar a aplicacdo da
Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC).

Ap0s a identificacdo das correntes e tensées, escolhe-se um ponto onde se realizard a
somatéria das correntes. Neste circuito, como o mesmo possui apenas uma malha, qualquer ponto
poderia ser escolhido para se fazer a soma das correntes. Note que definimos os pontos 1 e 2, para

mostrar que o resultado serd o mesmo.
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Inicialmente vamos fazer a somatdria das correntes no ponto 1 da Figura 2, considerando
valores positivos para correntes entrando no ponto e negativos para correntes saindo daquele

ponto. Assim, teremos:

+ngm:0

A partir da expressdo obtida, pode-se concluir que a corrente no resistor é igual a corrente

na fonte de alimentacao:
H, —1,=0>1,=1,
Se for escolhido o ponto 2, como mostrado na Figura 2, se tera:

+ly =1, =01, =1,

Note que os sinais ficaram trocados entre Iz; e ly1, mas ao final o resultado é o mesmo do
gue foi obtido anteriormente; isto €, em uma mesma malha, qualquer ponto pode ser escolhido

para aplicar a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC), sem alterar o resultado a resposta.

A titulo de exemplo, considere o circuito da Figura 3. Neste caso tem-se trés fontes de

corrente em um circuito paralelo. Aplicar a LKC neste circuito, no né 1, resulta na equacgao a seguir:
+1,+1,+1,=0

noé 1

noé 2

Figura 3 — Circuito elétrico com fontes de corrente.

Por sua vez, aplicar a LKC no né 2, resultaria em:

[ —1,-1,=0

O circuito da Figura 4 mostra um circuito exemplo com trés fontes de corrente e um

resistor. Aplicando a LKC se tem:
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+[1+12—I3—]Rl=0%IR1=II+]2—I3

Por exemplo,sel1=2A,1,=3Ael;=1A, entdo:

[=24
1,=34
1,=14

3

Ly=1+1,-1,=2+3-1=44

Jaseli=2A,1b=3Aels=6A, entdo:

[=24
1,=34
1,=64

3

I, =1+1,-1,=2+3-6=—-14

[RI noé 1

noé 2

Figura 4 — Exemplo de aplicagéo da Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC).

2.3 Circuito paralelo com dois resistores

O circuito com dois resistores é mostrado na Figura 5 onde se tem R; e R, e a fonte de
alimentacdo Vi. Neste circuito, as varidveis (tensdes e correntes) ja foram identificadas.

Aplicando a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) no né 1 se tem:

+11_IR1_IR2:0%1R1+1R2:II

A tensdo em todos os componentes é a mesma:

VRI :VRZ :I/l

Circuitos Elétricos I



Objetivo de aprendizagem 08 — Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC)

Aplicando-se a Lei de Ohm em cada resistor se tem:

L Vat
R1 R R
1 1
A
R2 R R
2 2
Entao:
I I, =1 ! VI—I
mnT i =4 t—o-=1
1 2
1 1
Rl Rz
_ '(R1+R2)
1 1 RI'RZ

116

Também é possivel determinar a corrente a partir da andlise do circuito com o calculo da

resisténcia total ou equivalente, que para dois resistores em paralelo sera dada por:

ro 1 _RR
1 1 R+R
+ 1 2

1 RZ

Assim, a corrente sera:

V. V
[ =—t=—1
RT R1 'Rz
R1 +R2
11 n(’3\1
—>~
1 1
+ RI R2
Vi—/—— Rq Ro
bd
né 2

Figura 5 — Circuito paralelo com dois resistores.
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2.3.1 Analise de circuito com dois resistores

Exemplo 1:
Determine as correntes e as tensdes nos elementos de um circuito paralelo com um
resistor de 100 Q e outro resistor de 220 2 conectados em uma fonte de alimentacdo de 12 V.

A expressdo da somatdria das correntes em um dos nds do circuito sera:

H =1y =1, =01, +1,, =1

A tensdo nos elementos do circuito sera:

Vi =V =V, =121

Ja as correntes em cada resistor serdo:

Vv 14
Imzi:—lzﬁzo,m

R R 100

V 14
Imzﬂz—l:i:o,osm

R, R, 220
Assim:

24

1R1+1R2:11_)?11+RT12:II

(R+R,) _ (100+220)
L=V =12- =0,1754

R R, 100-220

Por fim, pode-se verificar se a analise esta correta:
I, +1,=1— 0,124+0,0554=0,1754
0,1754=0,1754

Como o resultado da somatdria das correntes nos resistores coincide com a corrente na
fonte de alimentacdo, entdo a andlise esta correta.

e
2.4 Circuito paralelo com trés resistores

O circuito com trés resistores é mostrado na Figura 6 onde se tem Ry, R; e R; e a fonte de
alimentacdo Vi. Neste circuito, as varidveis (tensdes e correntes) ja foram identificadas.

Note que a conexdo dos trés resistores forma um né Unico na parte superior (N6 1) e um
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no Unico na parte inferior (n6 2).
Aplicando a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) se tem:

A= =Ly =1 =00+ 1+ =1

A tensdo nos elementos do circuito sera:

Vo=V =Vy=V,

R 2= V3TV

Ja as correntes em cada resistor serdo:

Pl
R1 R R
1 1
A
R2 R R
2 2
A
R3 R ]z3
3
Entdo:
I,+1, +1,.=1—> 1+£+£:I
R1 R2 R3 1 Rl R2 R3 1
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Também é possivel determinar a corrente a partir da andlise do circuito com o célculo da

resisténcia total ou equivalente, que para trés resistores em paralelo sera dada por:

Assim, a corrente sera:

4 4

1=
T

1
111
Rl R2 R3

Circuitos Eleétricos 1



Objetivo de aprendizagem 08 — Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC)

119
1 nd Unico n1
—p
_|_
R
1 3

Vi—/——

- O

noé 2

Figura 6 — Circuito paralelo com trés resistores.
2.41 Anadlise de circuito com trés resistores

Exemplo 2:

Determine as correntes e as tensdes nos elementos de um circuito paralelo com um

resistor de 1 kQ2, um segundo resistor de 2,2 k) e um terceiro resistor 3,3 k(2 , conectados em uma
fonte de alimentacdo de 15 V.

A expressdo da somatdria das correntes em um dos nds do circuito sera:

+11_1R1_1R2_1R3:0_>IR1+IR2+IR3:II

A tensdo nos elementos do circuito sera:
VRI = VRZ = VR3 = I/1 = 15V
Ja as correntes em cada resistor serdo:

AT

R e R I
R R 1k
V. v,

S LN L RS
R, R 22k
V.. V.

I, = o N1y sy
R, 33k

I=V-: i+i =15- i+L+L =26,36mA
. R R lk 2,2k 3,3k

Por fim, pode-se verificar se a analise esta correta:

L+ 1+ 1, =1 —15mA+6,82mA+4,55mA = 26,3TmA
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26,37mA=26,36mA

Em virtude do nimero de casas decimais utilizado nos calculos, € comum se ter uma
pequena diferenca entre a soma das correntes nos elementos em relagdo a corrente da fonte de

alimentagdo; mas que ndo inviabiliza a andlise realizada.

2.5 Circuito paralelo com n resistores

O circuito com n resistores é mostrado na Figura 7 onde se tem Ry, Ry, R3 e Ry e a fonte de
alimentacdo Vi. Neste circuito, as varidveis (tensdes e correntes) ja foram identificadas.

Aplicando a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) se tem:

A i e P P P i e o P R

A tensdo nos elementos do circuito sera:

V

R3

V.=V

R "R T

=V =V,

Ja as correntes em cada resistor serdo:

;W
R1
Rl Rl
;e W
R2
R2 R2
;e
R3 R3 R
A
RN
RN RN
Entdo:
0 2 4 V
L+l +1, .+, =—>++L+Lq...L=7]
R1 R2 R3 RN 1 R1 R2 R3 RN 1
m-(i+i+i+ .L]:,IQ,IZVI.[_+_+_+ .;]
Rl 2 R3 N 1 2 3 RN

Também é possivel determinar a corrente a partir da andlise do circuito com o calculo da
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resisténcia total ou equivalente, que para n resistores em paralelo sera dada por:

1
R =
| 1 1
7+7+7+ PP
Rl 2 3 RN
Assim, a corrente sera:
1=t d
S ¢ 1
T
1 1
7+7+7+ PP
1 2 3 RN

né Unico

I
+ Ip; Ipo Ip3
Vi—/—— R4 Ro Rs

Figura 7 — Circuito paralelo com n resistores.

2.1 Circuito divisor de corrente

A propriedade de um circuito paralelo é a divisdo da corrente entre os elementos do
circuito. No exemplo 2, se pode notar que no resistor com a menor resisténcia se tem a maior
parcela da corrente; assim, a corrente se divide proporcionalmente conforme a resisténcia dos
resistores.

Esta propriedade da divisdo da corrente ¢é utilizada para implementar circuitos divisores
de corrente, como mostrado na Figura 8.

Para este circuito se tem:

1 _ Rl'Rz

A corrente sera:

Vl Vl Rl'Rz
[ =—=———"—2V =R I =1 ——=
R~ R R R+R

ST 1T
R +R,
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Assim:
I Rl 'Rz
1
; Va V_R+R R
RI 1
R R R R +R,
1 . Rl ) R2
1
; Ve _Vi_'R+R _, R
R2 1
R, R R, R +R,
no
1 (divisao da corrente)
+ IR Ips
ViT—— R4 Ro
Figura 8 — Circuito divisor de corrente com dois resistores.
Exemplo 3:

Determine a corrente de saida para um divisor de corrente formado por resistores de 10
kQ, e 1 kQ), conectados em uma fonte de corrente de 10 A e tomando-se a saida como sendo o

resistor de 10 kQ.

A corrente no resistor de saida (10 kQ) sera:

]10k :]1 -Lzlo-izo,%A
R, +R,, lk+10k

Note que neste caso a relagdo entre a corrente de entrada e de saida é da ordem de 10:1,

gue é a relagdo entre os resistores. O circuito divisor de corrente é muito utilizado em eletronica

para medicdo de corrente e outras aplicacdes.

|
2.2 Circuito paralelo com dois resistores e fonte de corrente

O circuito com dois resistores é mostrado na Figura 9 onde se tem R; e R; e a fonte de
alimentacéo |;. Neste circuito, as variaveis (tensGes e correntes) ja foram identificadas.

Aplicando a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) no né 1 se tem:

H =1y =1, =01, +1,, =1
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A tensdo em todos os componentes é a mesma:

VIZVRZZI/I

R

Aplicando-se a Lei de Ohm em cada resistor se tem:

L Yk
R1 R R
1 1
A
RZ_R _R
2 2

Entao:

V= ]1 _ Rl'Rz
1 1 '"R+R
—_— 1 2
1 2
no 1
O\
4 1R IR2
I v R4 R

Figura 9 — Circuito paralelo com dois resistores e fonte de corrente.

2.2.1 Analise de circuito com dois resistores e fonte de corrente

Exemplo 4:

Determine as correntes e as tensGes nos elementos de um circuito paralelo com um
resistor de 100 Q2 e outro resistor de 220 () conectados em uma fonte de corrente de 3 A.
A expressdo da somatdria das correntes em um dos nds do circuito sera:

H =1y =1, =01 +1, =1

A tensdo nos elementos do circuito sera:
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v =3-M=206,25V
100+ 220

Assim, a corrente em cada resistor sera:

V. V. 206,25

[ =-f=—l= =2,064
R~ R 100
Vi, V,

I, :LZ:_IZM:(),94A
R, R, 220

Por fim, pode-se verificar se a analise esta correta:
I, +1,=1—2064+0944=34
34=34

Como o resultado da somatdria das correntes nos resistores coincide com a corrente na

fonte de alimentacdo, entdo a andlise esta correta.

3 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Explique o que é a Lei de Kirchhoff das Correntes.

A Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) determina que a soma das correntes entrando e saindo de
um nod no circuito deve ser zero. Assim, em um circuito com resistores conectados em uma fonte
de alimentacdo, a soma das correntes nos resistores deve corresponder a corrente da fonte de

alimentagao.

ER 02. Um resistor de 5 Q é ligado em paralelo com outro resistor de 6,8 Q. Se os dois resistores

forem conectados em uma fonte de alimentacdo de 10 V, qual serd a corrente em cada resistor?

A corrente em cada resistor sera determinada a partir da aplicacdo da Lei de Ohm sobre o resistor.

Sabendo que a tensdo nos resistores em paralelo é igual a tensdo da fonte de alimentacao:
Ve =Ve, =V, =10V

Entdo as correntes nos resistores serdo:
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1 1
V., V.
[R2:ﬁ=_1:1_0:1’4714
R, R 68

ER 03. Um resistor de 22 k(2 estd ligado em paralelo com outro resistor de 33 kQ e estes estdo
conectados em paralelo com um resistor de 47 kQ2. A associacdo esta conectada em uma fonte de

12 V. Qual serd a corrente do circuito?

A corrente do circuito sera dada por:

1 1 1 1 1 1
[ =V | —+—+— =12 + + =1,16mA
R R, R 22k 33k 47k
ER 04. Um resistor de 10 Q estd ligado em paralelo com outro resistor de 10 Q. O circuito resultante

€ conectado em uma fonte de corrente de 2 A. Qual serd a corrente em cada resistor?

A corrente em cada resistor pode ser determinada aplicando as expressdes para o divisor de

corrente, que serao:

R
=177 :2'101+010:1A
1 2

R 10
L=l w004
1 2

Note que neste caso, como os resistores sdo iguais, a corrente da fonte é divida de maneira igual

entre os mesmos. Assim, pode-se definir que, para um circuito com n resistores iguais se tem:

ER 05. Um resistor de 4,7 kQ é ligado em paralelo com outro resistor de 2,2 kQ). Se os dois resistores

forem conectados em uma fonte de alimentacdo de 10 V, qual serd a tensdo sobre cada resistor?

A tensdo sobre cada resistor é igual a tensdo da fonte de alimentacdo, sendo entdo de 10 V.

Exercicios Propostos
I EEEEEEEEEE——

EP 01. Explique com suas palavras o que determina a Lei de Kirchhoff das Correntes.

EP 02. Um resistor de 15 Q esta conectado em paralelo com outro resistor de 15 Q. O conjunto foi

conectado em uma fonte de alimentacdo de 12 V. Qual a corrente no circuito?
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EP 03. Um resistor de 33 Q estd conectado em paralelo com outro resistor de 33 QQ e estes em
paralelo com um resistor de 22 Q. O conjunto foi conectado em uma fonte de alimentacdo de 5 V.

Determine a corrente em cada resistor.

EP 04. Cinco resistores de 1 k€2 sdo ligados em paralelo e a associacdo é conectada em uma fonte

de alimentagao de 5 V. Determine a corrente no circuito e a corrente em cada resistor.

EP 05. Um divisor de corrente com resistores de 100 kQ2 e 1 kQQ é conectado em uma fonte de

corrente de 10 A. Qual serd a corrente no resistor de 1 kQQ?

4 Atividade Avaliativa

4.1 Introducao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Em um circuito paralelo com varios resistores de valores diferentes, qual resistor

apresentara a maior parcela da corrente da fonte de alimentacdo?

AA 02. Um resistor de 100 €2 foi conectado em paralelo com outro resistor de 100 Q. O conjunto é

conectado em uma fonte de alimentac¢do de 12 V. Qual a corrente em cada resistor?

AA 03. Um resistor de 330 Q2 esta conectado em paralelo com um resistor de 220 kQ2. O conjunto
de resistores é conectado em uma fonte de alimentac¢do de 15 V. De maneira aproximada, qual serd

a corrente no resistor de 330 Q?

AA 04. Ligando-se cinco resistores de 1 k2 em paralelo, e a associagdo em uma fonte de

alimentagdo de 10 V; qual sera a corrente do circuito?

AA 05. Explique o que é um circuito divisor de corrente?
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CIRCUITO SERIE-PARALELO

Objetivo de Aprendizagem

Analisar circuito série-paralelo de resistores.

Objetivos parciais

Conhecer o circuito série-paralelo;
Calcular a resisténcia total de circuitos em série-paralelo;
Analisar circuitos série-paralelo de resistores;

Resolver exercicios envolvendo circuitos série-paralelo de resistores.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 07 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 08 relacionado a andlise de circuitos em paralelo e Lei de

Kirchhoff das Correntes.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera estudar a transformacdo de fontes.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1.
2.

Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

. Caso perceba necessidade, estudar a apresentacdo deste assunto ou ler o capitulo do livro

texto usado na disciplina;
Realizar os exercicios deste tépico da matéria;
Realizar o laboratdrio virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/2. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.
BOYLESTAD, Robert. Introducdo a analise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12? ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
( ) Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetido:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 07);

() Ler o capitulo deste contetdo no livro (capitulo 07).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteiido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
CIRCUITO SERIE-PARALELO
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1 Introdugao

As aulas anteriores focaram no estudo dos circuitos com elementos em série e em
paralelo. Agora continuaremos o estudo de circuitos onde ocorrem conexdes em série e em

paralelo simultaneamente, resultando em circuitos mistos.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste topico:
e (Circuito série-paralelo de resistores;
e Calculo da resisténcia total;

e Andlise de circuitos série-paralelo.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Identificar um circuito em série-paralelo de resistores;
e Calcular a resisténcia total de um circuito em série-paralelo.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em apresentar ao aluno
um circuito formado por resistores interconectados, sendo que deve ser feita a identificacdo do
circuito, ou seja, verificar se 0 mesmo é um circuito misto, em seguida calcular a resisténcia total
do circuito e a seguir determinar as correntes e tensdes nos elementos do circuito.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Identifique se o exemplo a seguir € um circuito série-paralelo de resistores;
2. Calcule aresisténcia total do circuito série-paralelo de resistores;

3. Determine as correntes e tensdes no circuito série-paralelo de resistores.

2 Circuito Série-Paralelo de Resistores

2.1 Introducgao

Um circuito com resistores em série-paralelo tem a caracteristica de que os terminais de

alguns componentes sdo conectados no mesmo ponto, isto é, todos os terminais de entrada dos
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resistores sdao conectados juntos em determinado ponto do circuito, enquanto os terminais de
saida dos mesmos também sdo conectados juntos, mas em outro ponto do circuito; enquanto
outros terminais de componentes sdo conectados em sequéncia, isto é, a saida de um componente
é conectada a entrada do proximo componente, caracterizando assim um ramo série do circuito.
Assim, a tensdo elétrica serd a mesma em todos os elementos que estdo em paralelo, enquanto a
corrente elétrica serd a mesma nos componentes que estdo em série. A associa¢do série-paralela
pode ser de fontes de tensdo, fontes de corrente, resistores, indutores, capacitores ou outros
elementos de circuitos.

A seguir apresentaremos o esquematico de circuitos em série-paralelo de resistores e
também exemplos de partes de circuitos que possuem conexdo em série-paralelo e sua analise em

termos de circuitos elétricos.

2.2 Circuito série-paralelo de resistores
Um circuito em série-paralelo de resistores pode conter trés ou mais elementos, sendo
que necessariamente se terd componentes em série e outros em paralelo, conforme se estudou
nos capitulos anteriores.
As caracteristicas de um circuito em série-paralelo sdo:
e QO circuito serad formado por trés ou mais elementos;
e Atensdo em todos os elementos que estdo em paralelo serd igual;

e Acorrente em todos os elementos que estdo em série sera igual.

O circuito mostrado na Figura 1 é um exemplo de circuito misto, isto &, série-paralelo,
com resistores e fontes de tensdo. Destaca-se que este circuito tem dois nds, que sdo pontos de
conexdo de trés ou mais elementos de circuitos, e onde a corrente se divide. Ainda é importante
observar no circuito da Figura 1 que ha partes do circuito onde os elementos estdo em série, que
sao:

e Vi;eR;—-ramo 1, onde estdo em série a fonte de tensdo 1 e o resistor Ry;

e V,eRs—ramo 2, onde estdo em série a fonte de tensdo 2 e o resistor Rs.

Ainda pelo circuito da Figura 1, pode-se identificar partes do circuito que estdo em
paralelo, que sao:
e VieRi;—ramo 1, onde estdo em série a fonte de tensdo 1 e o resistor Ry; estd em
paralelo com o resistor R, e com o ramo 2;
e R,—oresistor R; estd em paralelo com os ramos 1 e 2 do circuito;

e V,eRs;—ramo 2, onde estdo em série a fonte de tensdo 2 e o resistor Rs; que por
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sua vez estdo em paralelo com o ramo 1 e o resistor R,.

A Figura 2 mostra um exemplo real da aplicagcdo de elementos em série-paralelo, que é
um madulo fotovoltaico, que gera energia elétrica a partir da energia luminosa. Neste mddulo, cada
célula fotovoltaica gera correntes e tensdes pequenas, sendo necessaria a associacdo em série para
aumentar a tensdo do mddulo e a associacdo em paralelo para aumentar a corrente resultante do
conjunto. O exemplo da figura mostra um maddulo de 20 W, que tem corrente da ordem de 1,14 A

e tensdo da ordem da 17,56 V.

| ] | ] .

Figura 2 — Exemplo de circuito misto — mddulo fotovoltaico.

Fonte: https://www.energyshop.com.br/placa-solar/painel-solar-fotovoltaico-komaes-20w.

2.3 Circuito série-paralelo com trés resistores

O circuito com trés resistores é mostrado na Figura 3 onde se tem Ry, R; e Rs. Note que o
terminal de R; esta conectado junto aos terminais de R, e Rs, sendo o conjunto conectado na fonte
de alimentacgao Vi.

A Figura 4 mostra os elementos que estdo em série e aqueles que estdo em paralelo. Nota-

se que os resistores R, e R; estdo em paralelo, onde seus terminais de entrada e de saida sdo
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conectados juntos em um mesmo ponto do circuito, respectivamente. Ja4 o conjunto de R, em
paralelo com Rs (R2//R3) é conectado em série com R;. A fonte de alimentagdo ndo serd considerada
na associacao e identificacao do circuito, visto estarmos estudando circuitos com resistores. Deste
modo, deve-se focar nas conexdes dos resistores entre si para identificar as partes em série e as
partes em paralelo.

A Figura 3 mostra as juncdes (nds) formadas nas conexdes dos resistores Ri, R, e Rs. Note
que no né 1 se tem a conexao dos trés resistores e no né 2 apenas de R, e Rs. De todo modo, para
a analise do circuito, em termos de aplica¢do da Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC), estudada no
capitulo anterior, pode-se utilizar qualquer um dos dois nds, visto que as correntes nos mesmos

serao as mesmas.

Figura 3 — Circuito misto com trés resistores.

Série Paralelo
no 1
—\M—%
+ F{1
Vi——— Ro Rj
n?')IZ

Figura 4 — Identificagdo dos elementos em série e em paralelo.

2.3.1 Calculo da resisténcia total em circuito com trés resistores
A resisténcia total do circuito mostrado na Figura 3 serd calculada utilizando as expressoes
para circuitos em série e em paralelo, conforme a parte do circuito se estiver analisando.
Assim, a resisténcia equivalente/total da parte que estd em paralelo sera:
— R, R,
T1 R2 +R3
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A seguir, pode-se obter a resisténcia total, somando-se a resisténcia encontrada

anteriormente com a resisténcia de R:

R,-R,
R,=R+R, =R+
R, +R,

Ry Ro R3

Figura 5 — Cdlculo da resisténcia total de um circuito misto com trés resistores.

2.3.1 Analise do circuito com trés resistores

A andlise do circuito misto com trés resistores inicia pela identificacdo das correntes e
tensdes nos elementos, conforme mostrado na Figura 6.

A Figura 7 mostra o circuito reduzido para apenas um resistor, que é a resisténcia total

calculada anteriormente. Assim, pode-se aplicar a Lei de Ohm na resisténcia total e obter:

J
1 RT
.
TN IR3
_>_/\/\/\/ To Vv
+ Ry, ML + +
Vi—/—— R VR2 Rj VR3

Figura 6 — Identificagdo das tensbes e correntes no circuito com trés resistores.

+
V]_

—>
I n

VRT Rt

Figura 7 — Circuito reduzido a um resistor apenas.

Note que a corrente no resistor R; é a corrente total do circuito. Deste modo, sua queda
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