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Introducao

Em face de os resistores serem normalmente os componentes mais
encontrados na maioria dos circuitos eletronicos, as associacoes de resistores sao
também muito comuns.

Assim sendo, ¢ importante que se conhegam o0s tipos e caracteristicas
elétricas dessas associagdes, o que se pode classificar como condicao
indispensavel para que se alcance o sucesso no desenvolvimento de qualquer
atividade ligada a eletronica.

Este fasciculo, que tratard das associacdes de resistores e suas resisténcias

equivalentes, visa a capacitd-lo a identificar o tipo de associagdo e a determinar
a sua resisténcia equivalente.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor ja devera ter conhecimentos relativos a:

e Resistores.
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Associacao de resistores

A associagdo de resistores ¢ uma reunido de dois ou mais resistores em
um circuito elétrico, como pode ser visto no exemplo da Fig.1.

Fig.1 Exemplo da associagdo de trés resistores.

As associacdes de resistores siao utilizadas na maioria dos circuitos
elétricos e eletronicos.

TIPOS DE ASSOCIACOES DE RESISTORES

Os resistores podem ser associados originando circuitos das mais diversas
formas. A Fig.2 mostra alguns tipos de associacao de resistores.

Terminais Terminais Rq Ry

Fig.2 Tipos de associagdo de resistores.



Série de Eletronica SENA/

Como pode ser visto nesta figura, os pontos da associacdo que sdo
conectados a fonte geradora sdo denominados de terminais e os pontos onde
existe a interligacdo entre dois ou mais resistores sdo denominados de nos.

Apesar do ilimitado nimero de associagdes diferentes que se pode obter
interligando resistores em um circuito elétrico, todas essas associagdes podem
ser classificadas segundo trés designacdes basicas. Sao elas:

e Associacao série.
e Associagao pararela.
e Associagdo mista.

Cada um dos tipos de associagdo apresenta caracteristicas especificas de
comportamento elétrico.

ASSOCIACAO SERIE DE RESISTORES

Uma associagdo de resistores ¢ denominada de associag¢ao série, quando
os resistores que a compdem estao interligados de forma que exista apenas um
caminho para a circulagdo da corrente elétrica entre seus terminais.

[ ]
aa Na associagdo série existe apenas um caminho para circulagdo
da corrente elétrica entre os terminais.

A Fig.3 mostra dois exemplos de associagdo série de resistores.

—] — — H H
R, R, R, R, R,
O O O o
Terminais Terminais

Fig.3 Dois exemplos de associagdo série de resistores.
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Conectando-se uma fonte geradora aos terminais das associacdes série
apresentadas nesta figura, verifica-se que existe realmente apenas um caminho
para a circulagdo da corrente elétrica, conforme ilustrado na Fig4.

R, R, Ry Ry Rs

— —— H M H

. . Caminho uUnico
Caminho unico

QQ S

+ -
_o_l j—0——— “—l |—o

Fig.4 Caminho da corrente em uma associagao série de resistores.

ASSOCIACAO PARALELA DE RESISTORES

Uma associagdo de resistores ¢ denominada paralela quando os resistores
que a compdem estao interligados de forma que exista mais de um caminho para
a circulacao da corrente elétrica entre seus terminais.

me Na associagcdo paralela existe mais de um caminho para a
circulacdo da corrente elétrica.

A Fig.5 mostra dois exemplos de associagdo paralela de resistores.

d e

Term inais Ry Rz R Term inais

[e!

Fig.5 Dois exemplos de associacao paralela de resistores.
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Conectando-se uma fonte geradora aos terminais das associacoes paralelas
apresentadas nesta figura, verifica-se que existe sempre mais de um caminho
para a circulagdo da corrente elétrica, como pode ser visto na Fig.6.

Trés caminhos Dois caminhos

N\ e

+ ¢ +
1 I I —_ I I
- $ ’ - & 0

Fig.6 Caminhos da corrente em uma associacao paralela de resistores.

ASSOCIAGAO MISTA DE RESISTORES

Uma associacdo de resistores ¢ denominada de mista quando for
composta por grupos de resistores em série e em paralelo. A Fig.7 mostra alguns
exemplos de associagdao mista de resistores.

Fig.7 Exemplos de associacdo mista de resistores.

RESISTENCIA EQUIVALENTE DE UMA
ASSOCIACAO

Quando se associam resistores, a resisténcia eclétrica entre terminais ¢
diferente das resisténcias individuais. Por esta razdo, a resisténcia de uma
associacao de resistores recebe uma denominagdo especifica: resisténcia total
ou resisténcia equivalente.
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A resisténcia equivalente de uma associacdo depende dos valores dos
resistores que a compdem e do tipo de associagao feita.

RI’ESISTENCIA EQUIVALENTE DE UMA ASSOCIAGAO
SERIE

Em uma associagdo série, a mesma corrente elétrica flui através de todos
os resistores, um apos o outro. Cada um dos resistores apresenta uma resisténcia
a circulacao da corrente no circuito, como ilustrado na Fig.8.

Primeiro Resistor Segundo Resistor

R, R,

Caminho unico

—
o] 1o

Fig.8 Corrente I percorrendo uma associacao série de resistores.

Ao longo de todo o circuito, a resisténcia equivalente ¢ a soma das
resisténcias parciais. Matematicamente, a resisténcia equivalente de uma
associacao série de n resistores ¢ dada por:

Reg=Ri+ Ryt Ry+ ... + R, (1)
onde R, R,, R; .... R, sdo os valores 6hmicos dos resistores associados em série.
Assim, se um resistor de 120Q2 for conectado em série a um resistor de
270€2, a resisténcia equivalente entre os terminais da associagao sera:
Req=Ri*R,
Req = 12092 +270Q
Req =390Q

10
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RESISTENCIA EQUIVALENTE DE UMA ASSOCIAGAO
PARALELA

Na associagdo paralela, existe mais de um caminho para circulacdo da
corrente elétrica, como mostrado na Fig.9.

Primeiro Caminho  Segundo Caminho

}

o]

(o2

Fig.9 Correntes /, e I, percorrendo uma associacao paralela de resistores.

Dispondo de dois caminhos para circular, a corrente flui com maior
facilidade do que se houvesse apenas um caminho.

A partir desta maior facilidade ao circular em um maior numero de
caminhos do que em um unico, verifica-se que a oposi¢ao a passagem da
corrente em dois (ou mais) resistores em paralelo ¢ menor do que em apenas um.

[ ]

%& O valor da resisténcia equivalente de uma associagcdo de
resistores em paralelo é sempre menor que o resistor de menor
valor.

Associando-se, por exemplo, um resistor de 120Q2 em paralelo com um
resistor de 100€2, a resisténcia equivalente da associagdo serd, obrigatoriamente
menor que 100Q.

A resisténcia equivalente de uma associacao paralela de resistores ¢ dada
pela equacao:

Ryg=——" 1 )
— ..+
Rl R2 Rn

onde R, R, ..... R, sdo valores 6hmicos dos resistores associados.

11



SENA/ Associacao de resistores

Exemplo 1:

Calcular a resisténcia equivalente da associagdo paralela dos resistores
Ri=10Q, R, =25Q ¢ R;=20Q.

Solucao :

_ 1
Ra=T 1.1
Rl RZ R3
R, = 1 = 1 =5260
1 1.1 01+004+005
10" 25" 20

O resultado encontrado comprova que a resisténcia equivalente da
associacao paralela (5,26€Q2) ¢ menor que o resistor de menor valor (10Q2).

Para associagdes paralelas com apenas dois resistores, pode-se utilizar
uma equacgao mais simples, deduzida da equacao geral:

_ |
Ra=7 1
Rl R2
1 Ry xRy
R, = = 3
“ R+R, R/ +R, )
R xR,

D& A resisténcia equivalente da associacdo paralela de 2 resistores
R, xR,

é dada pela equacgio R, = TR
1+ 15

12
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Exemplo 2 :

Calcular a resisténcia equivalente da associacao paralela de dois resistores
R, =1,2kQ e R, = 680Q2 com o emprego da Eq.(3).

Solucao :

_RyxR, 1.200x680 816.000

= - - =4340
9T R +R, 12004680 1.880

Um outro caso particular da associagdo de resistores ¢ aquele que envolve
a associa¢ao de dois ou mais resistores de mesmo valor.

Nesta situacdo, pode-se utilizar uma terceira equagdo, especifica para
associacoes paralelas onde todos os resistores t€m o mesmo valor.

Esta equacdo também ¢ deduzida da equacao geral.

_R
Ry =R 4)

[ ]
D& A resisténcia equivalente da associacao paralela de n resistores

de mesmo valor R é dada pela equacio R, = %

13
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Exemplo 3

Calcular a resisténcia equivalente de trés resistores de 120Q2 associados
em paralelo.

Solugdo :
_R
Reg =%
Ry =130=400

RESISTENCIA EQUIVALENTE DE UMA ASSOCIAGCAO
MISTA

Para determinar a resisténcia equivalente de uma associacdo mista de
resistores, utiliza-se um recurso: dividir a associagdo em pequenas partes que
possam ser calculadas como associagdes série ou paralelas.

Para realizar corretamente a divisao da associacdo mista, utilizam-se os
no6s formados no circuito. A partir da identificacdo dos nds, procura-se analisar
como estao ligados os resistores entre cada dois nos do circuito, como ilustra o
exemplo da Fig.10.

2916

‘:l : 180€Q2 |

o L ey 1

/ = E
R,| [12000

Os resistores R, e R,

estdo em paralelo

(o,

Fig.10 Divisao de uma associa¢cdo mista em associagdes série ¢ paralelo.

14
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Desconsiderando-se tudo o que estd antes e depois destes nos, e
examinando a forma como R, e R; estdo associados, conclui-se que R, € R;
formam uma associagdo paralela de dois resistores, cuja resisténcia equivalente
pode ser calculada como sendo:

_ R, xRy 180270
“ R, + Ry 180+270

~ 48.600

o =1080

Os dois resistores associados em paralelo R, e R; podem entdo ser
substituidos por um resistor equivalente, que pode ser chamado de R,, igual a
108Q.

Ao executar a substitui¢do, a associacdo mista original torna-se uma
associacao série simples, constituida pelos resistores R;, R, e R4, como mostrado
na Fig.11.

Estes dois circuitos
sao equivalentes

Fig.11 Circuito da Fig.10 simplificado.

A resisténcia equivalente de toda esta associacdo ¢ determinada através da
equagao da associagdo série.

Usando valores do circuito, tem-se:

Req = 560Q + 10802 + 1.200Q2 = 1.868€.

O resultado significa que toda associacdo mista original tem o mesmo
efeito para a corrente elétrica que aquele de um unico resistor de 1.868C.

15
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Exemplo 4

Determinar a resisténcia equivalente da associagdo de resistores mostrada
na figura abaixo.

Solucao :

10kQ 3,3kQ

Como pode ser visto nesta figura, os resistores R; € R, estdo ligados em
série e, portanto, podem ser substituidos pelo seguinte resistor equivalente:

Req=R1+R2

Req = 10.000 +3.300 = 13.300Q.

Substituindo-se, portanto, R, e R, pelo seu valor equivalente R, no circuito
original, tem-se:

13,3k
O
R,
68kQ)
R3
(o

Analisando o circuito formado por R, e R;, vé-se que estes resistores estao
em paralelo e por isto podem ser substituidos pelo seguinte resistor equivalente:

_ R, xRy 13.300x68.000
“ R, +R; 13.300+68.000

Req=11.124 Q.

16
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A partir deste resultado, conclui-se que toda a associagdo mista pode ser
substituida por um Unico resistor de 11.124 Q3 .

Aplicando-se uma tensdo a toda a associagdo de resistores ou a um unico
resistor de 11.124€), a corrente total que circula no circuito ¢ a mesma.

Exemplo 5

Determinar a resisténcia equivalente da associagdo de resistores mostrada
na figura abaixo.

Solu¢ao :

1,5k 180kQ)
—

Rl R2
680kQ2 1kQ
H— 1+
R Ry

Como pode ser visto nesta figura, os resistores R; € R, estdo ligados em
série ¢ R3; e R4 também. Deste modo, R, e R, podem ser substituidos por um
resistor R, equivalente e R; e R, por outro resistor equivalente R, cujos valores
sao :

Ra = R1 + R2
R,=1.500Q2 + 180Q2 = 1.680Q).
Rb = R3 + R4

R, =680Q + 1.000Q2 = 1.680Q2.

17
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Substituindo R, e R, por R, € R3 e R, por Ry, no circuito original, tem-se:

1,68kQ

A resisténcia equivalente da associacdo € portanto:

R R

€q n
_1.680 _
Req =+572=840Q

Toda associacao pode ser substituida por um Unico resistor de 840Q.

18
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. Em uma associa¢do série de resistores, existem quantos caminhos para a
circulacao da corrente elétrica entre os terminais ? E em uma associagao
paralela ?

2. O valor da resisténcia equivalente de uma associacdo de resistores em
paralelo € sempre maior ou menor que o resistor de menor valor ?
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