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Introdue<o

Resistores em paralelo

Potencia em circuitos em paralelo

Lei de Kirchhoff para correntes (LKC)
Divis<o de corrente em circuitos paralelos
Fontes de tens<o em paralelo

Efeito dos instrumentos de medie<o

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Leis de Kirchhoff
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Objetivos de estudar circuitos em paralelo:
Familiarizar-se com as caracteristicas de um circuito em paralelo e aprender como
solucionar problemas relativos a tensdo, a corrente e a poténcia de cada elemento.
Desenvolver uma compreensdo clara da lei de Kirchhoff para correntes e sua
importancia na andlise de circuitos elétricos.

Informar-se de como a corrente fornecida pela fonte se dividira entre elementos
paralelos e de como aplicar de maneira apropriada a regra do divisor de corrente.

Entender o impacto de circuitos abertos e curtos-circuitos no comportamento de
circuitos.

Aprender a usar um ohmimetro, um voltimetro e um amperimetro para medir os
importantes pardmetros de um circuito paralelo.

Figura 6.3 Combinagao em paralelo de resistores.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



. RSISTOYES e Paralelo

Elementos em paralelo:
O termo paralelo é usado com tanta frequéncia para descrever um arranjo fisico entre
dois elementos que a maioria dos individuos tem nogcdo de suas caracteristicas gerais.
Em geral, dois elementos, ramos ou resistores estdo em paralelo se tiverem dois pontos
em comum.
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Figura 6.1 (a) Resistores em paralelo: (b) R, e R, estdo em paralelo; (c) R, esta em paralelo com a combinagéo em série de R,
e R,.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



. RSISTOYES e Paralelo

Elementos em paralelo:
O termo paralelo é usado com tanta frequéncia para descrever um arranjo fisico entre
dois elementos que a maioria dos individuos tem nogcdo de suas caracteristicas gerais.
Em geral, dois elementos, ramos ou resistores estdo em paralelo se tiverem dois pontos
em comum.

(a) (b) (c)

Figura 6.2 Representacdes esquematicas de trés resistores em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Resistencia total para resistores em paralelo:
Para resistores em paralelo como os mostrados na figura a seguir, a resisténcia total é
determinada a partir da seguinte equagdo:

I 1 1 1 1
R, R R, R R,

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Condut%oncia total para resistores em paralelo:
Tendo em vista que 6 = 1/R, a equagdo também pode ser escrita em termos dos niveis de
condutancia como a seguir:

G,=G,+G,+G,+..+G,

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Resistencia total para resistores em paralelo:
Em geral, entretanto, quando a resisténcia total é desejada, o formato a sequir deve ser
aplicado:

1
Ry = 1

1 1
— et —t—+...A
Rl R?. 3 RN

Figura 6.3 Combinagdo em paralelo de resistores.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Resistencia total:

1,
RT:1+1#0hrnS’l§

Figura 6.4 Resistores em paralelo para o Exemplo 6.1.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Resistencia total:

[Oth,Q] O resistor de menor valor

sobressal na resisténcia

E total.

1
R, = =1,9763!
1 1 1
+
2 200 1k o
R." R =2
— R, =20Q R, = 200 Q R; 1 kQ

Figura 6.5 Resistores em paralelo para o Exemplo 6.2.

Fonte: Capitulo 6- Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Resistencia total:

1
= ohms, Q)
A 1 1 1 [ ] —
+ + — Ry
R R R
1 o
R = =0,6897C
1- n 1 n 1- Figura 6.6 Circuito a ser investigado no Exemplo 6.3.
1 4 5 0

— R0 R, 240 R, 250

Rt

Figura 6.7 Circuito da Figura 6.6 redesenhado.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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ANTA CATARINA

| t—

Resistencia total:

[Oth,Q] O resistor de 100 ohms
L interfere pouco na
R3 resisténcia total.

R =—— =1,9608Q 0

__|__ -

3 6 100

1 R—» R1§3Q R2§6Q R3§IOOQ

R=z——=20Q '

1 1

__|__

3 6 °

Figura 6.8 Adicdo de um resistor de 100 2 em paralelo
ao circuito na Figura 6.4.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Resistencia total:

1
R = 1 1 1
+ —+
R R R
1
R =
r1 1 1
—+ —+
12 12 12
RT:£:1—2:4!
n 3

Para resistores iguais, a

[ohms Q] resisténcia total sera a
’ resisténcia individual

dividida pelo numero de
resistores.

Figura 6.9 Trés resistores iguais em paralelo a serem

investigados no Exemplo 6.5.

Fonte: Capitulo 6- Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Resistencia total:

+
Rl Rz R3 R4 Ry R2§ZQ R3§m

1 I '\x\'

20

2 Figura 6.10 Configuragdo em paralelo para o Exemplo
6.6.

. Rl§m R2§29 R3§2Q R4§29

Ry

O

Figura 6.11 Circuito da Figura 6.10 redesenhado.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Caso especial para dois resistores em paralelo:

Na vasta maioria dos casos, apenas dois ou trés resistores em paralelo terdo de ser
combinados.

Tendo isso em mente, uma equagdo foi derivada para dois resistores em paralelo, que é
facil de aplicar e acaba com a necessidade de continuamente se preocupar com dividir
em relagdo a unidade e possivelmente errar a colocagdo da virgula decimal.

+ Para trés resistores em paralelo, a equagdo a ser derivada aqui pode ser aplicada duas
vezes, ou as equagoes gerais podem ser usadas.

A 111:§;E@hm"% C

R R
R, = R'R, _ 14 08" o Rr 2080 R Z50
R+R 1+4
R

O

IR, _ 08!5
R.+R, 0,8+5

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,

=0,6897" Figura 6.12 Equivalente reduzido da Figura 6.7.

R
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Caso especial para dois resistores em paralelo:

|
R = 1 1 1 1 1 [oth,Q:lo
S i -
R R R R, R r

R,§6Q R2§9Q R3§6Q R4§7QQ R5§6sz

Figura 6.13

Circuito em paralelo para o Exemplo 6.9.

6

3 O
90 R R1§60 R3§6Q R5§6Q R2§9Q R4§7QQ
R.-R. . ) ‘ = ’ =
T =29 16360

2 + 9 Figura 6.14 Circuito da Figura 6.13 (Exemplo 6.9)
T " redesenhado.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Caso especial para dois resistores em paralelo:

1 _R'K
R+R

o g

R =9 r0 RRZ 12K 2R,

Figura 6.15 Circuito em paralelo para o Exemplo 6.10.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Caso especial para dois resistores em paralelo:

| R
R = = —[ohms,Q]
| | | n
+ — +
Rl RZ R3

R=R,-n=16k-3= 48k

ﬁ >
Ry =16 kQ §[\1 § Ry §R3

O

Figura 6.16 Circuito em paralelo para o Exemplo 6.11.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Medie<o da resistencia total:
A resisténcia total de qualquer configuragdo pode ser medida simplesmente conectando
um ohmimetro aos terminais de acesso.
Tendo em vista que ndo hd polaridade associada a resisténcia, qualquer um dos fios pode
ser conectado ao ponto a, com o outro fio conectado ao ponto b.

~ 1]

R=13710 RS R E22K0 RyE12KO

| -

Figura 6.17 Uso de um ohmimetro para medir a resisténcia total de um circuito em paralelo.

(—0

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuito cc (corrente cont’nua) em paralelo:
Um circuito em paralelo pode agora ser estabelecido ao se conectar uma fonte através
de um conjunto de resistores em paralelo, como mostra a figura ao lado.
O terminal positivo da fonte é diretamente conectado ao topo de cada resistor,
enquanto o terminal negativo € conectado a parte de baixo de cada resistor.

I a

—
ll 1 I
+ + +
E=DV § R=1k V, § Ry=3 k0
é » 2

Figura 6.18  Circuito em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuito cc (corrente cont’nua) em paralelo:

Em geral, a tensdo é sempre a mesma através de elementos em paralelo.
Portanto, lembre-se de que se dois elementos estdo em paralelo, a tensdo através deles

deve ser a mesma. Entretanto, se a tensdo através de dois elementos vizinhos é a
mesma, os dois elementos podem ou ndo estar em paralelo.

Is‘ a
‘ 111 I
+ + ¥
EZERV Y ZR=1K Y, SR=3k0
é >

Figura 6.18  Circuito em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Resistencia total no circuito em paralelo.

[ a | I
l/l '12 p=— 5y §R _UKQGKY)
i 7 1kQ+3kQ
+ + - L
£ —:— 2V v, § Ri=1kQ Y, § R,=3kQ ‘ I Resisténcia equivalente
: : : =
Figura 6.19 Substituicdo dos resistores em paralelo na

Figura 6.18 pela resisténcia total equivalente.
Figura 6.18  Circuito em paralelo.

e
o &)

-~ Or <—J <—J
Figura 6.20 Analogia mecanica para a Figura 6.18.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012
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Dualidade do circuito sZrie com o circuito paralelo:
Para circuitos em paralelo de fonte Unica, a corrente fornecida pela fonte (Is) é sempre

igual @ soma das correntes de ramos individuais.

I +V, - 4V, -
— v :
111 112 R, R,

+

RE O REZ o

Dualidade L
— —> - p—
Ir=1,+1, - E=V,+V,
(a) (b)

Figura 6.21 Demonstra¢ao da dualidade que existe entre circuitos em série e em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Exemplos de circuitos em paralelo.

R

=22 454
R, 6

V =V, =E=27V
V

| =n=2l_3p
R 9

| = 2:27:L5A

_R!R _9us _,
" R+R 9+18

T e

|+

Figura 6.22 Circuito em paralelo para o Exemplo 6.12.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Exemplos de circuitos em paralelo.

= 9,4396!

O resistor de menor valor

sobressal na resisténcia

p 1 _ 1
1.1 1 1 1 1
R R, R 10 220 12
S:E: 4 - 2520A
R 9,489

V=V, =V, = E=24V

vV, 24
[ =—=2"=244
R 10
v, 24
[ =—2=""=0,1094
R, 220
v, 24
[[=—=2=—""_=0,024
R, 1200

Figura 6.23 Circuito em paralelo para o Exemplo 6.13.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Exemplos de circuitos em paralelo.

1 1
= R = = =10Q2
A 1,11 "1 1 1 1 1 1
R1 Rz R3 RT R1 R2 4 10 20
V,=V,=V,=E=R!l =1014=40V
's:£:470:10A I
R (_R;_;-l(l l/,=4A l/z
| :V2:4O:2A E = R,Z10Q R, 200 R
2" R " 20 T
\V/ - — — —
| ==y
R3 10 Figura 6.24  Circuito paralelo para o Exemplo 6.14.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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ANTA CATARINA

Medie>es no circuito em paralelo.

HMGB
VOLTAGE

con @ -

cCC—< o0

Fine
CURRENT(mA)

[T}

Figura 6.25 Medi¢ao das tensdes de um circuito CC em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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ANTA CATARINA

—

Medie>es no circuito em paralelo.

e

Fine@
VOLTAGE

: 2

Nc N Coarse@

'| cc—50 A
CURRENT(mA) Fine@

“ _ OFF m:m

Coarse

1 k() R, ® 3Kk}

R

0——

Figura 6.26 Medigdo da corrente fornecida pela fonte de um circuito em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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ANTA CATARINA

Medie>es no circuito em paralelo.

J

CV—x

3

Q)
= 19 NOLTAGE .

( w5
Aberto! R F 110 cvnnnimr.u Fﬁ
1 = = oFF oN

(Interrompe ,
caminho de /;) l

(a) (b)

Figura 6.27 Medigédo da corrente através do resistor R;.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Potencia em um circuito em paralelo:

Lembre-se do que aprendemos ao discutir os circuitos em série, que a poténcia aplicada

a um circuito resistivo em série é igual a poténcia dissipada pelos elementos
resistivos.

O mesmo é verdade para circuitos resistivos em paralelo.

Na realidade, para qualquer circuito composto de elementos resistivos, a poténcia
aplicada pela bateria serd igual aquela dissipada pelos elementos resistivos.

A
&

Q
el

3

E = v, §R] Vs, SRy Vs §R3

Figura 6.28 Fluxo de poténcia em um circuito em paralelo CC.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Potencia em um circuito em paralelo:

R = : = : = 1,4433kQ
L1 1 1,6k+20k+56k
R R R P.=E!l_=28!19,4m=5432mwW
V.=V, =V, = E=28V P, =V, -1, =28:17,5m=490mW
; :£: 78 10 4 F’R2 =V,-1,=28-1,4m=39,2mW
COR, 14433k R, =V,!1,=2810,5m=14mw
V I Py, P, P,
=h= B g7 5m = - -
R 16k = / a / A
;= 5 - ﬁ 1 dmA ;_—_;_— 28V R, §1.6 kO R2§20 kO R, §56 kO
° R, 20k
I — V3 — 28 — O’SrnA Figura 6.29 Circuito paralelo para o Exemplo 6.15.
3 R3 56k Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Lei de Kirchhoff para correntes (LKC):

No capitulo anterior, a lei de Kirchhoff para tensdes foi introduzida, fornecendo uma
relagdo muito importante entre as tensoes de uma malha fechada.

Kirchhoff também tem o crédito de ter desenvolvido a equagdo a sequir igualmente
importante para a relagdo entre as correntes de um circuito, chamada de lei de
Kirchhoff para corrente (LKC):

¥ A soma algZbrica das correntes que entram e saem de uma regi<o,
sistema ou n— Z igual a zero.

Sistema.,

circulto 13 — 10 A

complexo,
juncao \

[4:8A

~
~
~

Figura 6.30 TIlustragdo da lei de Kirchhoff para corrente.
Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



onm
]
~ e Lei de Kirehhoff para correntes (LKC)

SANTA CATARINA

Lei de Kirchhoff para correntes (LKC):
A soma algébrica das correntes que entram e saem de uma regido, sistema ou né é igual
a zero.

Figura 6.31 (a) Demonstracdo da lei de Kirchhoff para corrente; (b) analogia da agua para a jungéo em (a).

Fonte: Capitulo 6- Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Lei de Kirchhoff para correntes (LKC):
* Na drea de eletroeletrénica o termo né é normalmente usado para se referir a uma
jungdo de dois ou mais ramos.

Figura 6.32 Configuragao de dois nds para o Exemplo
6.16.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Lei de Kirchhoff para correntes (LKC):

No d:
Noa: +l,+1,-1,.=0
H=1=1=0 =1 +1,=1+4=5A

[ =1-1=5-4=14

N—b:
I

+1,11,=0 2

M
|3 = |1 =1A Rs
N—e:
+| 5 | |4 =0 , . X ,

Figura 6.33 Configuragdo de quatro nds para o Exemplo

|4:|2:4A 6.17.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Lei de Kirchhoff para correntes (LKC):

No a:
+ +1! |3=O
=1 +1,=4+3=7A
L,=3A
N—b: AN ——— ———-
+Hl. -1 —1_= Iy=1A
3 4 5 L _W\' o —> .\A/V ———
l.=1,—1,=7-1=06A I,=4A
(e b
I3
——W\—-—--
I

Figura 6.34 Circuito para o Exemplo 6.18.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Lei de Kirchhoff para correntes (LKC):
S S . =0,8K
N—a: 1.1 1 2k+16k+08k
+1_1 8m! 10m! 2m=0 R R K L
V74 A
| =8m+10m+ 2m= 20mA B ;\
V.=V,=V,=E=R!I, ==2k!8m=16V I
V 16 Figura 6.36  Circuito redesenhado na Figura 6.35.
R2=—2=—=1,6|(Q I a
I, 10m =
. l 8 mA l 10 mA t 2 mA
V, 1 all
&:-3:—6:ng J— R,§2kQ R2§ R3§
., 2m B
E 1 L
RT:—:—6:O,8kQ =
[ 20m

Figura 6.35 Circuito em paralelo para o Exemplo 6.19.
Fonte: Capitulo 6- Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Lei de Kirchhoff para correntes (LKC):

No (I, considerando I, entrando:
+1 1 S5Sm+10m+4m! 4m+3m! 2m! 6m=0

| =+5m! 10m! 4m+4m! 8m+2m+6m=15mA

5 mA T |l 10 mA

4 )

__L | «—4 mA
ClI

921A<— —4 mA

\§ J

12 mA T8 A
3 1

Figura 6.37 Circuito integrado para o Exemplo 6.20.

Fonte: Capitulo 6- Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Divisor de corrente:
Para os circuitos em série, temos a poderosa regra do divisor de tensdo para descobrir a
tensdo através de um resistor em um circuito em série.
Introduzimos agora a igualmente poderosa regra do divisor de corrente, usada para
descobrir a corrente através de um resistor em um circuito em paralelo.
Em geral:
No caso de dois elementos em paralelo com resisténcias iguais, a corrente se dividira
igualmente.
Se os elementos em paralelo tiverem resisténcias diferentes, o elemento de menor
resisténcia serd percorrido pela maior fragdo da corrente.
A razdo entre os valores das correntes nos dois ramos serd inversamente
proporcional a razdo entre suas resisténcias.

10 Q
——W\— — -
1
I=9A I, 100 Q)

—_— —_—
-- $ MN——--

I3 1kQ

:,\N\,___

Figura 6.38 Discussao sobre como a corrente se dividira

entre trés ramos paralelos de valores resistivos diferentes.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Divisor de corrente;

' /

X _RX + R,

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Current division _example.sv
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Divisor de corrente;

Lei de Kirchhoff para correntes (LKC)

O valor da corrente é

V=V, =V,=E=R I =312m=6mV

iInversamente
proporcional a resisténcia
| = ﬁ — 6_m = 1TmA do elemento.
1 Rl 6
V, 6m
|, =—=2=—=6mA
R3 1 N6 tinico
i
[ =1+, +1 =1Im+2m+6m=9mA A L] n=2ma) 5]

R1§6Q R2§3Q R3§1Q

Figura 6.39 Circuito paralelo para o Exemplo 6.21.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

Divisor de corrente;

Reduzindo o circuito para 2 res stores apenas.
P R 'R, _ 10k 122k
" R, +R, 10k+22k

= 6,875k"

R 4o 6:875K

| =11 m!
T R+R, 1k + 6,875k

=10,47/6mA

=

r

w
o)
D'

Observe também que para um Ir=12mA
circuito em paralelo, a corrente — |

12 mA

2z
|

através do menor resistor sera 10 kQ
muito proxima da corrente total

R3
de entrada se os outros AN
elementos em paralelo da 22 kQ)
configuracéo forem muito

LR A B i s Figura 6.41 Uso da regra do divisor de corrente para

calcular a corrente 7, no Exemplo 6.22.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Divisor de corrente;

VT:]T.RT | =

Figura 6.42 Derivagédo da regra do divisor de corrente
para o caso especial de apenas dois resistores em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Divisor de corrente;

R _. 8k

=1 - = 4N
R+R  4k+8k

[.=6A 1
al

4kQ R, = 8kQ

=

-~

I.=6A

Figura 6.43 Uso da regra do divisor de corrente para
determinar a corrente /, no Exemplo 6.23.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Divisor de corrente;

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,

R,

—_—

[ =27 mA

Figura 6.44 Problema de design para dois resistores em

—W

[,=21 mA

R,

VW

78

paralelo (Exemplo 6.24).
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Divisor de corrente;

6

I
L=h= =L I, =2, I =(35) =30 I, =6l,
- I, =31,
_ (&) _
L=(3)1 =21

Figura 6.45 Demonstracdo de como a corrente se divide através de resistores em paralelo iguais e desiguais.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



s FOUTES de Tensao em Paralelo

Fontes de tens<o em paralelo:
- Devido ao fato de a tensdo ser a mesma através de elementos em paralelo, fontes de tensdo
podem ser colocadas em paralelo somente se elas tiverem a mesma tensdo.
* A razdo fundamental para se colocar duas ou mais baterias ou fontes em paralelo é aumentar
a especificagdo de corrente acima daquela de uma dnica fonte.

(Z' T _]: (75;]1+13

+
E,=="12V E,=12V mp £ —12V

Figura 6.46 Demonstragdo do efeito de colocar duas
fontes 1deais da mesma tensdo em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Fontes de tens<o em paralelo:
Se por alguma razdo duas baterias de diferentes tensoes forem colocadas em paralelo, ambas
se tornardo ineficientes ou serdo danificadas, pois a bateria com a tensdo mais elevada vai
ser descarregada rapidamente pela bateria com a tensdo terminal mais baixa.

O
[ it
Rintl 0.03 () Rint2 0.02 Q)
| +
Ef ——I12V Ey —=6V
B _ O

Figura 6.4/ Exame do impacto de colocar duas baterias

de chumbo-acido de diferentes tensdes terminais em paralelo.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:
Os circuitos abertos e os curtos-circuitos podem, com frequéncia, causar mais confusdo e
dificuldades na andlise de um sistema do que as configuragdes em série e em paralelo.
Um circuito aberto consiste simplesmente em dois terminais isolados sem qualquer conexado
entre si, como vemos na figura abaixo.

I=0A
1rcuito aberto
-+ /
Sistema V
O

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:
-+ Como ndo existe um caminho fechado para a condugdo, a corrente associada a um circuito
aberto é sempre nula.
Entretanto, a diferenca de potencial entre os terminais de um circuito aberto pode ter
qualquer valor, dependendo do sistema a que os terminais estdo conectados.
Assim, em resumo, em um circuito aberto podemos ter uma diferenca de potencial (tensdo)
qualquer um de seus terminais, mas o valor da corrente serd sempre zero.

I=0A
O C . . l
1rcuito aberto
— /
Sistema V
O

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:

I=0A
—
a
+ T
E % Vcircuito aberto E volts
L ’
(b)

Figura 6.48 Defini¢do de um circuito aberto.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:

Conexao mterna

Fusivel no sistema . §
Contato
\— 120V — [=0A

—_— — Refletor

— ) . "
N /( "<‘ J + 0V Sistema Circuito aberto g v
120 V=D

\ T ' \<— Bateria
Circuito aberto %

(b)

(a)

T120V —

<— Filamento na lampada

i
v =D ﬁﬂﬁ ﬁ ﬁ ﬁ

Circuito aberto

(c)

Figura 6.49 Exemplos de circuitos abertos.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:
-+ Um curto-circuito é uma conexdo direta de resisténcia muito baixa entre dois terminais de
um circuito.
* Resumindo, portanto, um curto-circuito pode carregar uma corrente de um nivel determinado
pelo circuito externo, mas a diferenga de potencial (tensdo) através de seus terminais é
sempre zero volts.

Curto-circuito

S

Sistema V=0V

—0

Figura 6.50 Defini¢ao de um curto-circuito.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:
Um curto-circuito € uma conexdo direta de resisténcia muito baixa entre dois terminais de

um circuito.
Fusivel de 10 A

(a)

Sera rompido devido
a corrente em excesso

o/ Jo \ 7
R—> Ip = O AAl
+ T -
E —— 10V R § frcurto—circuito =0V
— /
- ‘Curto-circuitado’ Curto-circuito

(b)

Figura 6.51 Demonstragao do efeito de um curto-circuito

sobre os niveils de corrente.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:

Como o circuito estt aberto, a corrente Znula:

=0
Ve, =R =0
Ve, =R 1I=0
Ent<o: R, Re I _
VAB =L VRl ) VRZ m m O+u
V,,=20" 0" 0=20V N

E=—=20V v

"ab

ob

|||_.

Figura 6.53 Circuito para o Exemplo 6.25.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:

Como o circuito estt aberto, a corrente Znula:

| =0
V., =R-1=0
V Rz | =0
Ent< O: R, ,
a + — C
=E -V, =10-0=10V W 1| —
Usando LKT: ¥ | S0V
E ] E 10V vub "'!(‘(/
+VAB _VR2 _VCD o Ez =0 T R,
VCD :VAB _VRZ - Ez /; 'V\/\' %
V_ =10-0-30=-20V e

Figura 6.54  Circuito para o Exemplo 6.26.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:

Circuito aberto:
Curto-circuito: 1 =0
V=0 — —
) V,,=R!l'=0
[R1:E:O VRZZRZ”:O
Ent<o:
] = K =0 V=E=22V
R2?
R2
[r=12mA R, R, + V-
Ent<o: — MA—MA—o o
] _ ] _ 12mA . ll [ 1.2k 8,2 k()
! 4 Ré(wﬂ Rz§120 Eiézzv
(a) - (b)

Figura 6.56  Circuitos para o Exemplo 6.27.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuitos abertos e curto-circuitos:

Parte do circuito estt aberta, mas n<o todo o circuito.

Asam:
V., =E! i’ =6! 10 =
R+R 2+10
: I R R-
Como amalhade R, estt aberta: V\I’V V\}V X
| =0 2 () 30) +
+
VR3:R3!| =0 ET=—_6V R, 10 O V
V=V_"V,=5"0=5V -
+ o

Figura 6.58 Circuito para o Exemplo 6.28.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Efeito de carga de um volt'metro:
 Quando vocé insere um amperimetro, na realidade, estd introduzindo uma resisténcia

adicional em série com o ramo no qual estd medindo a corrente.

Geralmente, isso ndo € um problema sério, mas ele pode ter um efeito perturbador em suas
leituras, de maneira que € bom ter consciéncia dessa questdo.

Voltimetros também tém uma resisténcia interna que aparece entre os dois terminais de
interesse quando uma medicdo estd sendo feita.

Enquanto o amperimetro coloca uma resisténcia adicional em série com o ramo de interesse, o
voltimetro coloca uma resisténcia adicional em paralelo com o elemento.

DMM
[ 1 MQ)

T

I I

I I

| |

+ —
—_——— ¥ AN ¥ —_———

T 10 kQ

Figura 6.60 Carga de voltimetro.

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Efeito de carga de um volt'metro:

Tendo em vista que ele aparece em paralelo com o elemento de interesse, o nivel ideal para a
resisténcia interna de um voltimetro seria infinitos ohms, da mesma maneira que zero ohm
seria o ideal para um amperimetro.

Infelizmente, a resisténcia de qualquer voltimetro ndo é infinita, e muda de um tipo de
medidor para o outro.

A maioria dos voltimetros digitais pode ser usada em circuitos com resisténcias que chegam a
alta faixa de kilohms sem que haja preocupagdo com o efeito da resisténcia interna sobre
a leitura.

* Para determinar a resisténcia Rm de qualquer escala de um VOM, simplesmente multiplique a
tensdo mdxima da escala escolhida pela especificagdo ohm/volt (£2/V), que normalmente
aparece na parte de baixo da face do medidor.

R
a }\M a
:\{\\Qz / | MO ¥ V L= E mult
me
Ei;__ 20V Vo, +;2ov Ve 11MQ R+ Rmult
1M
T o 3 b Vmed — 20' 1 — 18’ 3V

(a) (b)

Figura 6.61 (a) Medigdo de uma tensdo de circuito aberto com um voltimetro; (b) determinacéo do efeito do uso de um

voltimetro digital com uma resisténcia interna de 11 M€ na medida de uma tensdo de circuito aberto (Exemplo 6.29).

Fonte: Capitulo 6~ Circuitos em paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Exemplos:
Exemplos e problemas do capitulo 6 - Circuitos em paralelo do livro Andlise de
Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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