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CIRCUITO SERIE-PARALELO

Objetivo de Aprendizagem

Analisar circuito série-paralelo de resistores.

Objetivos parciais

e Conhecer o circuito série-paralelo;

Calcular a resisténcia total de circuitos em série-paralelo;

Analisar circuitos série-paralelos 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 transformacao de fontes.

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 | — 2020/1. 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 contetdo:
() 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 contetido no Moodle;

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

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

Circuitos Elétricos 1
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
CIRCUITO SERIE-PARALELO
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Objetivo de aprendizagem 09 — Circuito série-paralelo

1 Introducao

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 C(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 é um circuito série-paralelo de resistores.
2. Calcule aresisténcia total do circuito série-paralelo de resistores;

3. Determine as correntes e tensées no circuito série-paralelo de resistores.

2 Circuito Série-Paralelo de Resistores

2.1 Introdugao

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

Circuitos Elétricos |
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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 associagdo 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 Qcircuito serad formado por trés ou mais elementos;
e Atensdo em todos os elementos que estdo em paralelo serd igual;

e A corrente em todos os elementos que estdo em série serd 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 nés, 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;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 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 Ry; que por

Circuitos Eleétricos 1
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sua vez estdao em paralelo com o ramo 1 e o resistor R,.

A Figura 2 mostra um exemplo real da aplicagdo 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.

pv

I l ] ] :

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 Rs3. 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 R3 estdo em paralelo, onde seus terminais de entrada sao conectados
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juntos em um mesmo ponto do circuito. J& o conjunto de R, em paralelo com Rs (Ry//Rs3) é
conectado em série com R;. A fonte de alimentacdo ndo serd considerada na associa¢do e
identificacdo 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 jungdes (nds) formados nas conexdées dos resistores Ry, R, e Rs. Note
gue no né 1 se tem a conexdo dos trés resistores e no nd 2 apenas de R; e Rs. De todo modo, para
a analise do circuito, em termos de aplicacdo 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

serem as mesmas.

Figura 3 — Circuito misto com trés resistores.

Série Paralelo
no 1
—AAAA—
+ R1
Vi—— Ry Rs
n6’2

Figura 4 — Identifica¢do 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:
_ KR
TR +R,

A seguir, pode-se obter a resisténcia total, somando-se a resisténcia encontrada

Circuitos Eleétricos 1
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anteriormente com a resisténcia de R:

Rz 'R3

R =R+R =R+
T 1 T1 1 R2+R3

Rt 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
tensGes 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:

[
1 RT
%4
n + R - I3
_’_/\/\/\/ T V¥
+ Ry L5 + +
Vi—/—— Ro VR2 R3 VR3

Figura 6 — Identificacdo das tensdes e correntes no circuito com trés resistores.

+
V]_

— >
1

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

de tensdo sera obtida aplicando a Lei de Ohm neste elemento:

Circuitos Eleétricos 1
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V=R -1,

Agora, conhecendo-se a queda de tensao em R; e sua corrente, pode-se obter a tensao
resultante apds este componente, que serd a tensdo sobre os resistores R, e Rs. A Figura 8 mostra
o circuito resultante do célculo da resisténcia equivalente entre R, e Rs, conectados em série com
Ri. Note a presenca do nd 1, onde sera obtida a tensdo, que é idéntica aquela sobre os resistores
R, e Rs. Aplicando-se a Lei de Kirchhoff das TensGes (LKT) ao circuito da Figura 8, iniciando pelo né

1 em sentido horario, se tem:

+V

R23

VAV =0V, =V, =V,

Por fim, como se determinou a tensdo sobre os resistores R; e Rs;, pode-se obter as
correntes nos mesmos, conforme mostrado na Figura 9, que é na verdade o circuito da Figura 6.
Assim, escrevendo novamente as tensGes nos resistores em fung¢do do valor encontrado
anteriormente, pois os resistores estdo em paralelo e a tensdo sobre os mesmos é igual, se

encontra:

V: =

R2 R Vr TV R

Figura 8 — Circuito reduzido a dois resistores.

4
[, + RI - no 1 I
_L_/\/\/\/ o i3

7
+ Ry, 5 + +
Vi—— Ro VR2 R3 VR3

Figura 9 — Circuito original com todos os elementos.

Aplicando a Lei de Ohm em cada resistor, se determina as correntes nos mesmos:

Circuitos Elétricos 1
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Ji _VRZ_VI_VRI
RZ_R - R
2 2

Ji _VR3_VI_VR1
R3_R - R
3 3

2.3.2 Exemplo de analise de circuito com trés resistores

Exemplo 1:

11

Seja um circuito série-paralelo com trés resistores, interligados conforme a Figura 3,

conectados em uma fonte de alimentacdo de 15 V. As resisténcias dos resistores sdo: Ry = 100 2,

R, =220 Qe R3; =330 Q2. Determine a resisténcia total do circuito e as tensdes e correntes em todos

os elementos.

A resisténcia total sera:

R -R .
Rom R g, 220.330
R, +R 220+330

3

232Q

A corrente total do circuito sera:

.
=D 6 T
R, 232

T

Deste modo, a queda de tensdo no resistor R; sera:

V=R -1=100-64,7m=6,47V

Assim, a tensdo resultante sobre R; e Rz sera:

Vs =V =V =V, =V, =15-6,47=8,53V

Entdo, as correntes nos resistores R, e R; serdo:

V 8,53

I, =2 ="""=388m4
R, 220
o 853 _ )5 g

Por fim, aplicando-se a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) no né 1, podemos conferir se

a andlise anterior esta correta:

Circuitos Eleétricos 1
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H =1, =1, =01, + 1 =1

38,8mA+25,8mA = 64,6mA — 64,6mA = 64,7mA

A diferenca se da em virtude dos arredondamentos realizados nos calculos;

comprovando-se assim que a analise esta correta.

2.4 Circuito série-paralelo com quatro resistores — tipo 1

O circuito com quatro resistores € mostrado na Figura 10 onde se tem Ry, Rz, Rz e Rs. Note
gue o terminal de R; esta conectado junto aos terminais de R, R; e R4, sendo o conjunto conectado
na fonte de alimentacdo V. O circuito foi denominado de tipo 1, pois com quatro resistores outras
configuracgdes sdo possiveis, sendo este um exemplo de interconexdo dos resistores R, Ry, Rz e Ra.

A Figura 11 mostra os elementos que estdo em série e aqueles que estdo em paralelo.
Nota-se que os resistores Ry, R3 e Ry estdo em paralelo, onde seus terminais de entrada sao
conectados juntos em um mesmo ponto do circuito. J4 o conjunto de R, em paralelo com R; e em
paralelo com R4 (R2//R3//R4) é conectado em série com R;.

A Figura 11 mostra as jungdes (nds) formados nas conexdes dos resistores Ry, Rz, Rs e Ry.

Note que no né Unico se tem a conexdo dos quatro resistores.

Figura 10 — Circuito misto com quatro resistores — tipo 1.

Série Paralelo

né Unico

Figura 11 — Identificagdo dos elementos em série e em paralelo.

Circuitos Elétricos |
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2.4.1 Calculo da resisténcia total em circuito com quatro resistores — tipo 1
A resisténcia total do circuito mostrado na Figura 12 sera 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:

A seguir, pode-se obter a resisténcia total, somando-se a resisténcia encontrada

anteriormente com a resisténcia de R:

1
RT:R1+RT1:R1+1 T 1
RZ R3 4
Ry
A Ro R3 Ry

Figura 12 — Cdlculo da resisténcia total de um circuito misto com quatro resistores — tipo 1.

2.4.2 Analise do circuito com quatro resistores — tipo 1

A andlise do circuito misto com quatro resistores — tipo 1, inicia pela identificacdo das
correntes e tensdes nos elementos, conforme mostrado na Figura 13.

A Figura 14 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:

Note que a corrente no resistor R; é a corrente total do circuito. Deste modo, sua queda

de tensdo sera obtida aplicando a Lei de Ohm neste elemento:

Vi =R -1,

Circuitos Eleétricos 1
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v
RI -
[ =+ 134 Ipy

_’_/\/\/\/ 7 e S >
+ Ry, L 4+ RIE 4 +
Vi——— R VR2 R3 VR3 Ry VR4

Figura 13 — Identificacdo das tensGes e correntes no circuito com quatro resistores — tipo 1.

+ I +

Vi—/—— Vpr Rt

Figura 14 — Circuito reduzido a um resistor apenas.

Agora, conhecendo-se a queda de tensao em R; e sua corrente, pode-se obter a tensao
resultante apds este componente, que sera a tensdo sobre os resistores R,, Rz e Rs. A Figura 15
mostra o circuito resultante do calculo da resisténcia equivalente entre R,, Rz e R4, conectados em
série com R;. Note a presenca do nd Unico, onde sera obtida a tensdo, que é idéntica aquela sobre
os resistores R, R3 e Ry. Aplicando-se a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) ao circuito da Figura 15,

iniciando pelo nd Unico em sentido horario, se tem:

oy =NV =02V =V =V

Por fim, como se determinou a tensao sobre os resistores Ry, R; e R4, pode-se obter as
correntes nos mesmos, conforme mostrado na Figura 16, que é na verdade o circuito da Figura 13.

Assim, escrevendo novamente as tensdes nos resistores em fun¢do do valor encontrado
anteriormente, pois os resistores estdo em paralelo e a tensdo sobre os mesmos é igual, se

encontra:

Viy =Ves = Voo = %

R2 R3~ Vra = VRna ™M R1

Aplicando a Lei de Ohm em cada resistor, se determina as correntes nos mesmos:

Ji :@:Vl_VRl
R2 R R
2 2
Ji :@:Vl_VRl
R3
R, R,

Circuitos Elétricos 1
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b :@: Vi=Vu
R,

R4 R

4

Figura 16 — Circuito original com todos os elementos.

2.4.3 Exemplo de analise de circuito com quatro resistores - tipo 1

Exemplo 2:

Seja um circuito série-paralelo com quatro resistores, interligados conforme a Figura 10,
conectados em uma fonte de alimentacdo de 10 V. As resisténcias dos resistores sdo: R; = 1 kQ), R;
=2,2kQ, R3=3,3kQ e Rs=2,2 kQ. Determine a resisténcia total do circuito e as tensées e correntes
em todos os elementos.

A resisténcia total sera:

1 1
R =R+——=1lk+ = 1,825kQ
111 T

—+—+— + +
R, R, R, 2,2k 3,3k 2,2k

A corrente total do circuito sera:

V.10

'R 1,825k

T

=5,48mA

Deste modo, a queda de tensdo no resistor R; sera:

Circuitos Eleétricos 1
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V.=R-1 =1k-548m=548V

Assim, a tensdo resultante sobre R;, Rs e Ry sera:

Vey = Ve =Viy =V, =10-5,48=4,52V

Entdo, as correntes nos resistores R, Rz e R4 serdo:

Ve, 4,52

=22 =222 05m4
R, 22k
.

=t =292y 50,
R, 33k
4

1, =t =392 5 05y
R, 22k

16

Por fim, aplicando-se a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) no né Unico, podemos conferir

se a analise anterior esta correta:

=1, =1 =1, =01+ 1+ =1

2,05mA+1,37TmA+2,05mA=5,4TmA — 5,47mA =5,48mA

A diferenca se da em virtude dos arredondamentos

comprovando-se assim que a analise esta correta.

realizados nos célculos;

A corrente nos resistores Rs; e R4, chamada nos circuitos anteriores de 134, pode ser obtida

aplicando-se a Lei de Kirchhoff das Correntes (LKC) no circuito da Figura 17.

Neste caso se tem:

1~ —1,=0—1,=1~1, =548m—2,05m=3,43m4

v
I+ RI - no Gnico I34
Tr2
+ R, + +
Vi——— Ro VR2 Ray VR34

Figura 17 — Circuito reduzido a trés resistores.

Circuitos Elétricos 1
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2.5 Circuito série-paralelo com quatro resistores — tipo 2

O circuito com quatro resistores é mostrado na Figura 18 onde se tem Ry, Rz, Rz e Rs. Note
gue o terminal de saida de R; esta conectado no terminal de entrada de R,, configurando uma
conexdo série; ja o terminal de saida de R, esta conectado aos terminais de R; e R4, sendo o conjunto
conectado na fonte de alimentacdo Vi. O circuito foi denominado de tipo 2, pois com quatro
resistores outras configuracbes sdo possiveis, sendo este um exemplo de interconexdo dos
resistores Ry, Ry, R3 e Rs.

A Figura 19 mostra os elementos que estdo em série e aqueles que estdo em paralelo.
Nota-se que os resistores R; e R; estdo em série; enquanto os resistores R; e R, estdo em paralelo.

A Figura 19 mostra as jungdes (nds) formados nas conexdes dos resistores Ry, Rz, Rs e Ry.
Note que no nd 1 se tem a conexdo de trés resistores (Rz, Rz e Rs) e no nd 2 apenas de R; e Rs. De
todo modo, para a anadlise do circuito, em termos de aplicacdo 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 serem as mesmas.

g Qa— R3 Ry

Figura 18 — Circuito misto com quatro resistores — tipo 2.

Série Paralelo

Vi——— R3 Ry

noé 2

Figura 19 — Identificacdo dos elementos em série e em paralelo.

2.5.1 Calculo da resisténcia total em circuito com quatro resistores — tipo 2
A resisténcia total do circuito mostrado na Figura 20 sera calculada utilizando as

expressoes para circuitos em série e em paralelo, conforme a parte do circuito se estiver analisando.

Circuitos Eleétricos 1
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Assim, a resisténcia equivalente/total da parte que estd em paralelo sera:

o _ RR,
T1
R,+R,

A parte em série terd como resisténcia total:

R.,=R+R,

A seguir, pode-se obter a resisténcia total, somando-se a resisténcia encontrada

anteriormente para cada parte, visto as mesmas estarem em série:

R, -R
R, =R, +R_,=R+R + 4

R, + R,
R4 Ro

Figura 20 — Cdlculo da resisténcia total de um circuito misto com quatro resistores — tipo 2.

2.5.2 Analise do circuito com quatro resistores — tipo 2

A andlise do circuito misto com quatro resistores — tipo 2, inicia pela identificacdo das
correntes e tensdes nos elementos, conforme mostrado na Figura 21.

A Figura 22 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:

Note que a corrente nos resistores Ry e R, é a corrente total do circuito. Deste modo, sua

gueda de tensdo sera obtida aplicando a Lei de Ohm neste elemento:

Ly =1y, =1,
Vi =R -1,
VRZ = Rz '11

Circuitos Eleétricos 1
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|4 V
I + "RI - + "R2 - Ing
—»—/\/\/\—\/\/ \/ 7 -
+ Ry Ry R3YS + +
Vi—/—— Rj VR3 Ry VR4

Figura 21 — Identificacdo das tensGes e correntes no circuito com quatro resistores — tipo 2.

_|_
V]_

—
1

VRT Ry

Figura 22 — Circuito reduzido a um resistor apenas.

Agora, conhecendo-se as quedas de tensao em R1 e R,, pode-se obter a tensdo resultante
apods estes componentes, que sera a tensdo sobre os resistores Rz e Rs. O circuito da Figura 23
mostra a reducdo do circuito série de R; e R; a um circuito equivalente, com um resistor apenas,

gue seria a resisténcia total calculada anteriormente (Rr2), denominado aqui de R,.

I+ VRI - + VR -
x> AANN—AN\NN——y
Ry R
+ VRi2
xe— AN \NN—y
Ri2

Figura 23 — Circuito equivalente dos resistores R; e R..

A tensdo o resistor equivalente é a tensdo total do circuito série de R; e R;, portanto:

VR12 = VRI + VRZ

A demonstracdo do resultado anterior é realizada aplicando-se a Lei de Kirchhoff das

tensdes entre os pontos x e y da Figura 23, como segue:
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—VX+VR1+VR2+V):OeVR1+VR2:VY—V:Vw
' ' ’ }_>Vx =V, 2Vt =V
-V +V, +Vy=0—>V :Vx—Vy:ny Y 7

R12 R12

A Figura 24 mostra o circuito com as duas resisténcias equivalentes, ou seja, a resisténcia
total da parte em paralelo (Rr1) e a resisténcia total da parte série (Rr2), que foram denominadas de
Rss e Ry, respectivamente. Note a presenca do nd 1, onde sera obtida a tensdo, que é idéntica
aquela sobre os resistores R; e Ry. Aplicando-se a Lei de Kirchhoff das TensGes (LKT) ao circuito da

Figura 24, iniciando pelo né 1 em sentido horario, se tem:

R34

V=V, 4V, =0V, =V.—V,

R12

R12 R34

Figura 24 — Circuito reduzido a dois resistores equivalentes.

Por fim, como se determinou a tensdo sobre os resistores Rs; e R4, pode-se obter as
correntes nos mesmos, conforme mostrado na Figura 25, que é na verdade o circuito da Figura 21.
Assim, escrevendo novamente as tensdes nos resistores em fun¢do do valor encontrado

anteriormente, pois os resistores estdo em paralelo e a tensdo sobre os mesmos é igual, se

encontra:

=@=VI_VR1 Vo
R3

R, R,
I _Q:VI_VRI Vo
R4

R, R,
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|14 |14

V V V V. V. V I ? >
+ R4 Ry Y+ +
Vi——— Rs VR3 Ry VR4

Figura 25 — Circuito original com todos os elementos.

2.5.3 Exemplo de analise de circuito com quatro resistores - tipo 2

Exemplo 3:

Seja um circuito série-paralelo com quatro resistores, interligados conforme a Figura 18,
conectados em uma fonte de alimentacdo de 12 V. As resisténcias dos resistores sdo: R; = 1 kQ), R;

=2,2kQ, R3=3,3kQ e Rs=2,2 kQ. Determine a resisténcia total do circuito e as tensées e correntes

em todos os elementos.

A resisténcia total sera:

-R .
R, =R +R, +b: 1k+2,2k+M:4,52kQ
R,+R, 3,3k +2,2k

A corrente total do circuito sera:

V. 12
[1 ==
R~ 4,52k

T

=2,65mA

Deste modo, as quedas de tensao nos resistores R; e R, serao:
V=R -1 =1k-2,65m=2,65V

V=R, -1=22k-2,65m=583V

Assim, a tensdo resultante sobre Rs e R4 sera:

Vs =V =V =V =V, =V. =V, =V, =12-2,65-5,83=3,521

Entdo, as correntes nos resistores Rs e R4 serdo:

4 2

I,=28=22 1 g7y
R, 33
v, 2

I, =t o202 g6y
R, 22
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Note que somando as correntes dos resistores Rz e Rs se tem:

[+ 1, =1,0TmA+1,6md=2,6TmA= I, =2,65mA

Novamente o valor encontrado é um pouco diferente daquele calculado para a corrente
gue entra no né 1, que é a corrente total do circuito. Esta diferenca é devida aos arredondamentos

realizados durante os calculos das grandezas do circuito.

3 Exercicios

Exercicios Resolvidos

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

O circuito misto é formado por resistores em série-paralelo, isto &, alguns componentes estdo em

série, enquanto outros estdo em paralelo.

ER 02. Considere o circuito da Figura 26. A fonte de alimentacdo é de 5 V. As resisténcias dos
resistores sdo: R; =10 2, R, =22 2, R3 =10 Q e Ry = 33 Q. Identifique os elementos que estdo em

série e em paralelo no circuito mostrado.

O circuito é misto, tendo parte dos componentes em série e parte em paralelo. Os resistores R; e
R, estdo em paralelo entre si; do mesmo modo, R; e R4 estdo em paralelo entre si. No entanto, o

conjunto Ri//R, estd em série com o conjunto Rs//Ra.
Utilizamos o simbolo // para identificar dois elementos que estdo em paralelo entre si.

Os blocos que estdo em série e em paralelo estdo mostrados na Figura 27.

Ro

+ R,
Vi——— Rg Ry

Figura 26 — Circuito para andlise.
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Paralelo
he Paralelo
+ R1
i/ Rg Ry

Série
Figura 27 — Identificacdo das partes em série e das partes em paralelo do circuito em andlise.

ER 03. Identifique todas as correntes e tensdes no circuito da Figura 26.

Identificando-se correntes e tensées no circuito em analise se tem o circuito mostrado na Figura

28.

Figura 28 — Circuito com identifica¢do das tensGes e correntes nos elementos.
ER 04. Calcule a resisténcia total do circuito da Figura 26 com os valores dados na questdo ER 02.
O circuito é formado por dois conjuntos de resistores associados. A resisténcia equivalente de

Ri//R; sera:

R R _10-22
R+R 10+22

1 2

R /IR = = 6,875Q

Por sua vez, a resisténcia equivalente de Rs//R sera:

R, -R :
R /IR =5 , _10-33
R +R, 10+33

=7,67Q
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Por fim, os dois conjuntos de resistores estdo em série entre si, entdo:
R.=R //R2 + R, //R4 =6,875+7,67 =14,545Q

ER 05. Determine as correntes e tensdes nos elementos do circuito da Figura 26, usando os valores

da questdo ER 02 e a identificacdo das grandezas conforme a Figura 28.

Como a resisténcia total do circuito foi determinada na questdo 04, sendo de 14,545 Q, pode-se

calcular a corrente total do circuito:

=

I = Ao 12 g5y
R, 14,545

A tensdo sobre o conjunto de resistores R1//R,, sera:
Veon =(R//R,)-1,=6,875-0,825=5,67

Do mesmo modo, como a corrente |; se divide nos resistores R; e R;, mas volta a ser somada na
conexdo de saida destes resistores, como esta mostrado na Figura 28, entdo a corrente que circula

pelo conjunto R3//R4 é a mesma ly; assim, pode-se calcular a tensio sobre o conjunto Rs//Ra:
Veuns =(Ry//R,)-1,=17,67-0,825=6,33V
Tendo-se as tensdes sobre o conjunto de resistores, pode-se determinar a corrente nos elementos:

Ve VR//R2 5,67 —0.5674
0 b

I, =-—£2= = =0,2584
R2 RZ R2
vV V
[y =i =Rt 03 633
R R
v 14
Ly === bk, _ 033 =0,1924
R, R,

Exercicios Propostos

EP 01. Expliqgue com suas palavras o que é um circuito em série-paralelo de componentes

eletronicos.

EP 02. Considere o circuito da Figura 29. A fonte de alimentacdo é de 10 V. As resisténcias dos
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resistores sdo: R; =10 Q, R, =10 Q e R3; = 10 Q. Identifique os elementos que estdo em série e em

paralelo no circuito mostrado.

V]_

|
oo:D

Figura 29 — Circuito para andlise.
EP 03. Identifique todas as correntes e tensGes no circuito da Figura 29.
EP 04. Calcule a resisténcia total do circuito da Figura 29 com os valores dados na questdo EP 02.

EP 05. Determine as correntes e tensdes nos elementos do circuito da Figura 29, usando os valores

da questao EP 02.

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 conteudo 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. O circuito da Figura 30 pode ser considerado um circuito misto (série-paralelo)?

Figura 30 — Circuito para andlise.
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AA 02. Considere o circuito da Figura 30. A fonte de alimentacdo é de 12 V. As resisténcias dos
resistores sdo: R;1 =10 Q, R, =22 Q e Ry = 22 Q. Identifique os elementos que estdo em série e em

paralelo no circuito mostrado.
AA 03. Identifique todas as correntes e tensdes no circuito da Figura 30.
AA 04. Calcule a resisténcia total do circuito da Figura 30 com os valores dados na questdo AA 02.

AA 05. Determine as correntes e tensdes nos elementos do circuito da Figura 30, usando os valores

da questao AA 02.
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