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Objetivos de estudar circuitos em série-paralelo:

Aprender a respeito das caracteristicas singulares das configuragoes em série-paralelo
e como solucionar problemas que envolvam tensdo, corrente ou poténcia de qualquer
elemento individual ou de qualquer combinagdo de elementos.

Familiarizar-se com a fonte com divisor de tensdo e com as condigées necessdrias para
usa-la efetivamente.

Aprender a usar um potenciometro para controlar a tensdo através de uma dada carga.

Uma configuragdo em série-paralelo é aquela que é formada por uma combinagdo de
elementos em série-paralelo.

Uma configuragdo complexa é aquela em que nenhum dos elementos estd em série ou em
paralelo.

Figura 7.1 Circuito CC em série-paralelo.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuito misto.

Figura /7.1 Circuito CC em série-paralelo.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Simplificagdo e obtengdo de circuitos equivalentes.
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Figura 7.2 Introdugdo ao método de redugdo e retorno.

' (d)

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Simplificacdo e obtencdo de circuitos equivalentes. Ry
o 0
2 k0 I
R'= R = 12k-6k =4k Py R2§12k9 R3§6k(z
R +R, 12k+6k -T
R =R +R'=2k+4k = 6kQ =

Figura /7.3 Circuito em série-paralelo para o Exemplo 7.1.
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Figura 7.4  Substitui¢do da resisténcia equivalente paralela

para os resistores R, € R; na Figura 7.3.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Simplificagdo e obtengdo de circuitos equivalentes. o % I
; R < 6.8kQ 4

_ R-R, 18k-2k 18K =V, S, R3§2mR4§8
R +R, 18k+2k -

2 k)
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R"=R +R'= 6,8k +1,8k = 8,6kQ

Figura 7.5 Circuito em série-paralelo para o Exemplo 7.2.
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R : 1 8k Figura 7.6 Representagdo esquematica do circuito na
Figura 7.5 apos a substituicdo da resisténcia equivalente R’
V. =FE =12 ’ 1V

pela combinagdo em paralelo de R, e R;.

T R+R T 68k+18k

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

Simplificagdo e obtengdo de circuitos equivalentes.
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Figura 7.7 Inser¢do de um amperimetro e de um voltimetro para medir I, e V5, respectivamente.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Agrupamento dos elementos do circuito:
Assim que o agrupamento de elementos revelar o método mais direto, vocé poderad
examinar o impacto dos componentes individuais em cada grupo.
Esse agrupamento de elementos é chamado de método do diagrama em blocos.

b

I +
i—| T

Figura /7.8 Introdugéo ao método do diagrama em blocos.
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O
ls 2kQ vhs
+| Rr B C
54V = §12 kQ §6m

Figura 7.9 Formato do diagrama em blocos da Figura 7.3.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Agrupamento dos elementos do circuito. R R, A 5
_ . i m l]b’ Llc
R, =R =4 B c
1\1 - R4§ 0.50
RB =R2//R3=4//4:2Q EZ=10V RZT40 R4
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]B:]C:EZEZIA _L_

_ Ry _ I
Vp=V.=£" R +R =10; m_ 2V Figura 7.11  Equivalente reduzido da Figura 7.10.

Fon‘re Capl‘ruP7 Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Agrupamento dos elementos do circuito. | L
R,=R //R =9//6=360 I Mﬁ —
R, =R +R //R =4+6//3=06L L 2
R.=R =30 _
R =R +R //R.=3,6+6//3=56Q |

Figura 7.12 Exemplo 7.4.

]S:—: :3A ] :]S:3A ]4 +;‘:_
RT 5,6 4 —> A
P 3 1'\T _ 360 lfg yc
[ =1 C _=3.~ =14 i *
B s RB+RC 6+ 3 E=-168V RB§6Q Vp chuz xv_(.
R
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" R,+R. ~ 6+3 =

Figura /.13 Equivalente reduzido da Figura 7.12.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Agrupamento dos elementos do circuito.
R,=R+R, /IR =4+3//6=6%
R, =R, =8Q
R.=R,//IR,=6//8=343Q

E 12

[ =—=—-=3,54
SR 3,43
R
[,=1,=1 —+= =3,5-i=1,5A
" R, +R, 6+38
R //R
V,= =12 = 14

=E- —12. = —
R1+R2//R3 4+2

Figura 7.14 Exemplo 7.5.

|||_.

Figura 7.15 Diagrama de blocos da Figura 7.14.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Agrupamento dos elementos do circuito.
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60 1 Figura /.18 Diagrama de blocos para o circuito da
Ry R; l14 Figura 7.17.
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Figura 7.17 Exemplo 7.6. Ry -
Resol ugao detalhada em Figura 7.19 Forma reduzida do circuito da Figura 7.17.

sala de aula.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

Agrupamento dos elementos do circuito.

R, R,
WV—o—WA— .
Lo TR 20 Resolucdo detalhada em
1 : Vab t sala de aula.
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p
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Figura 7.20 Exemplo 7.7. E==12V Qa ob
g P o V"‘\Vab/_'
R, §3 Q R, §2Q
-

Figura 7.271 Circuito da Figura 7.20 redesenhado.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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. E,o +18V
B +
R 60V
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7Q a ] E1= —6V
W
R; +

Resolucédo detalhada em
sala de aula.
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/

E, == 18V
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Figura 7.23  Circuito da Figura 7.22 redesenhado.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

4 k() . T/S
R2§8m R4§24k9 E=-"72V
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M M—5"
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Figura /.26 Exemplo 7.10. Is ls
R123§24k9 R4§24kn , R6§ 12 kO
..l_
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Resolucao detalhada em LR
B3 2 "Z g FOM
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Figura 7.2/ Circuito da Figura 7.26 redesenhado.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

40 ﬂ
+

R, < 8k() Ry < 24 k() E—=—==T2V

il gl

12 k() 12 k()

Figura /.28  Uma abordagem alternativa para o Exemplo 7.10.

Resolucéao detalhada em
sala de aula.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

Resolucédo detalhada em
sala de aula.

Figura 7.29 Exemplo 7.11. Vi R §5Q E;=—=8V

Figura /.30  Circuito na Figura 7.29 redesenhado para
definir o caminho para as incognitas desejadas de forma mais
adequada.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

|+

E, —_—_20V

Figura 7.31 Circuito complexo para o Exemplo 7.11.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Circuito em cascata:
Um circuito em cascata de trés secdes € mostrado abaixo.
A razdo para o uso dessa terminologia se torna dbvia ao se observar sua estrutura
repetitiva.
Basicamente, duas abordagens sdo usadas para resolver os problemas associados a
circuitos desse tipo.

IS R] R3 RS [6
5() 4 () 1 Q) l
—> +
+ | Rr
EZ==240V R, =60 R, =60 Re =2 Q Vs

Figura 7.32 Circuito em cascata.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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R, R,
50 40
The RI60  RT60 2

Figura /.33  Retorno a fonte para determinar R; para o circuito na Figura 7.32.
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—_—
Ry

Figura 7.34 Calculode R, e I.

Circuitos em Cascata

30

=

=10 +2Q)

=2()

Figura 7.35 Retorno a I

02 _3q
I, R, I I
5
+
L

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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I R, I R;
—
Wy —Wy
50 L 40 l I, l I
+

+
E—=—240V R2§6Q V, R4§6Q R5,6§3Q

Figura /.36 Calculo de I;.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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+ V1 - + V3 — + Vs —
IS Rl ]] R3 R5
A\A —_— WV —_—
‘ 50 121 I, 40 141 I 10 llﬁ
+ + + +
E =240V v, R2§6Q R4§6Q Vy R6§2~Q Ve
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Figura 7.3/ Abordagem alternativa para o circuito em cascata.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Fonte com divisor de tensdo (sem e com carga):
* Quando o termo carga € usado para descrever a fonte com divisor de tensdo, ele se
refere a aplicagdo de um elemento, um circuito ou um sistema a uma fonte que drena
a corrente desta.
Em outras palavras, o carregamento de um sistema é o processo de introduzir elementos
que drenardo a corrente do sistema. Quanto mais pesada a corrente, maior o efeito

de carga.
a S i
Através de um circuito divisor de tensdo como o * 120
que aparece ha figura abaixo, uma série de §10Q
tensdes terminais diferentes pode ser
disponibilizada por uma tnica fonte. 2100V
. . +
Em gersl, par.'a que gma fonte com d|vus.or'. de E =120V §2on
tensdo seja efetiva, as cargas resistivas -
aplicadas devem ser significativamente maiores - 60V
do que os resistores que aparecem ho circuito
com divisor de tensdo. §30 Q
o OV
Figura 7.38 Fonte com divisor de tenséo.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



o FONTR COW Divisor de Tensao

Fonte com divisor de tensao

oV, =120V
R, §1OQ
V/)
2
+
E =120V R2§200 Rngon
_ .
o RL7§20 Q
R3§3OQ RLZ§ZOQ
o0V

Figura 7.39 Fonte com divisor de tensdo com cargas iguais ao valor médio dos elementos resistivos que formam a fonte.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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da
'20mA
Rl
" 10 mA "
lszsomAT . |+ RL1§6OV
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L
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Figura 7.40 Fonte com divisor de tensdo para o Exemplo
7.12.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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da
'20mA
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Figura 7.40 Fonte com divisor de tensdo para o Exemplo
7.12.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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ANTA CATARINA

Circuitos com resistores varidveis (potenciometros):
No caso de um potenciometro sem carga, como o da figura abaixo, a tensdo de saida é
determinada pela regra dos divisores de tensdo, com RT representando a resisténcia
total do potenciometro.

RS
I +
Il
~
'\]
AL

|||-c

Figura 7.41 Potenciometro sem carga.

R'E

=———comR =R | R,
RR

L

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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ITA CATARINA

= Coarse@ (L
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- X o+
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( . @
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= \

Y —

R = R Ry

Potenciometro

Figura 7.42 Potenciometro com carga.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



wrom— G0N@XA0 de Uma Carga a um Potenciometro

Circuitos com resistores varidveis (potenciometros):
Em geral, ao conectar uma carga a um potenciometro, certifique-se de que a resisténcia
da carga exceda em muito a resisténcia terminal maxima do potenciometro, caso um
bom controle da tensdo de saida seja desejado.

L 1 MQ Pot.
T 900 - (L 00Q P
E —____— 10V 1 ot.
- 100 kQ) N
N 90 Q
100 Q) v —_—

5 E=10V ~fo—

- - 10 Q +
L ZimMo Y,

Figura /.43 Potenciometro carregado com R; << R;.

|||—‘

Figura 7.44  Potencidémetro carregado com R; >> R;.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Resolucéo detalhada em
sala de aula.

——

10 k() Pot. n
30kQ V,
N 6 kQ _
E=120V o
- 4 k() +
12kQ v,
L

Figura 7.45 Exemplo 7.13.

Fonte: Capitulo 7- Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Exemplos:
Exemplos e problemas do capitulo 7 - Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de
Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Durante e apds a aula:
Ler o capitulo 7 - Circuitos em série-paralelo do livro Andlise de Circuitos de Robert
L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Métodos de analise de circuitos.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=070FCPZEDvo
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