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Objetivos de aprendizagem

Ao terminar esta atividade o estudante deverd ser capaz de:

Identificar um circuito paralelo num diagrama esquematico;
Identificar os nds num circuito paralelo;

Localizar num circuito paralelo os percursos da corrente;

Calcular a resisténcia equivalente de um circuito que contém duas ou
mais resisténcias em paralelo, usando a férmula do produto-soma;
Recordar a relagao entre resisténcia e condutancia;

Calcular a corrente em qualquer um dos lagos de um circuito paralelo

através do divisor de corrente.
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Breve revisao teodrica

A Figura 1 apresenta dois circuitos: o circuito 1a é um circuito em série, e
tem apenas um percurso de corrente, ja o circuito 1b tem tém os mesmos resistores,
porém, estd ligado de forma diferente, e tem dois percursos de corrente. Iniciando no
polo positivo da bateria, a corrente Imax flui até o ponto de jungao chamado né A. A
corrente Imax ao chegar ao né A divide-se em duas partes, l1 e l2. Onde a corrente I3
flui através do resistor Ri, e a corrente |2 flui através do resistor R2. Estas duas
correntes, encontram-se e combinam-se no ponto de jun¢ao chamado né B,
retornando finalmente ao polo negativo da bateria. Os circuitos, similares ao da Figura

1b, que tem mais de um percurso de corrente, sdo denominados “circuitos paralelos”.
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1la: Um percurso de corrente. 1b: Dois percursos de corrente

Figura 1: Circuito Paralelo

O circuito da Figura 2 é formado pela associacdo de dois resistores ligadas
em paralelo é equivalente ao circuito mostrado na Figura 1b, é um circuito composto
por uma sé resistor cujo valor é calculado pela regra da associacdo de resisténcias em

paralelo.
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Figura 2: Circuito Equivalente

O valor da resisténcia equivalente, designada no circuito por REq, pode ser
determinada através da seguinte férmula:

1 1+1
REq R1 R2

Reescrevendo a equacgado anterior em fun¢do de RE1, obtém-se a férmula:

A partir da equacdo apresentada acima
pode-se constatar que “o valor de REq é
sempre menor do que a menor
resisténcia no circuito paralelo”.

Divisor de corrente

A figura 3 apresenta um circuito paralelo contendo trés resistores (R1, R2 e

R3) e pode-se observar que os trés componentes eletrénicos possuem os pontos ae b
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em comum. Uma caracteristica importante dos circuitos paralelos é que a tensao

L1y

elétrica é a mesma em todos os elementos que fazem parte da associagao.

—
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Figura 3: Circuito Paralelo
Os resistores associados em paralelo oferecem diversos caminhos para a
fluxo de elétrons, ou seja, uma menor resisténcia equivalente. Matematicamente,
podemos concluir que a Resisténcia Equivalente de um circuito paralelo é o inverso da

soma dos inversos dos n resistores da associacdo:
1 1 1 1

= + + .4+ —
REq R1 R2 Rn

Desta forma o circuito paralelo pode ser redesenhado e no lugar dos
resistores R1 e R2 do exemplo anterior (entre os pontos a e ¢) podemos substituir pelo

Resistor equivalente, vide figura 4, total que tem valor igual ao inverso da soma dos

inversos dos resistores da associacdo.
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Figura 4: Circuito Paralelo — Resisténcia equivalente do circuito

Uma vez simplificado o circuito torna-se mais simples o calculo da corrente
elétrica do circuito. Para este caso pode-se utilizar a Lei de Ohm. Uma vez que a tensao
VS da fonte é fixa, a intensidade da corrente fornecida pela fonte dependera somente

do valor da resisténcia equivalente REq. Assim para o circuito apresentado tem-se:

1
REQ = 47—
R1 ' RZ
[_ VS
" REq

Uma vez que, a tensdo elétrica aplicada nos componentes do circuito é
Unica, precisamos determinar o valor da corrente elétrica em cada resistor do circuito.

Assim podemos calcular as correntes em R1 e R2 da seguinte maneira:

_ IR1= =&
R1
_ IR2= =5
R2
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Condutancia

Se o circuito for composto por n resisténcias em paralelo, a formula para o

calculo da resisténcia equivalente do circuito paralelo amplia-se para:

1_1+1+ +1
REq Rl RZ Rn

Esta formula pode ser usada para qualquer niumero de resisténcias ligadas
em paralelo. Porém, o melhor procedimento para determinar a resisténcia equivalente
num circuito paralelo é utilizando o método da condutancia. O significado fisico da
condutancia relaciona-se de forma inversa ao significado da resisténcia. Um resistor
com alto valor de resisténcia, por exemplo, da ordem dos MegaOhm, é ma condutora
de eletricidade e a sua condutancia tem um valor numérico baixo. A condutancia é
representada pela letra G e a sua unidade é o Siemens, representado pela letra S,

sendo representada como segue abaixo:

| =

Utilizando o painel para praticar circuitos resistivos paralelos

Utilizando as chaves disponiveis no “Painel DC”, podemos conhecer os
circuitos formados por mais de um componente e associados de maneira paralela e
aprender o valor equivalente de uma associacdo Paralela de Resistores. Dois
elementos, ramos ou circuitos estdo conectados em paralelo quando possuem dois
pontos em comum.

Através da diversas combinagdes possiveis mediante o acionamento das
chaves que compde o painel pode-se implementar uma série de configuracdes para o
exercicio de atividades praticas com circuitos seriais. A seguir serdao apresentados trés

exemplos de aplicacdo.
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Circuito de aplicagaon2 1

A figura 5 apresenta o circuito pretendido, para fins de estudo, nesta

atividade pratica.

|+

T

VS

Figura 5: Circuito Paralelon2 1

O circuito podera ser obtido de duas maneiras através das combinagdes de
acionamento das chaves que compde o painel. A tabela 1 apresenta os valores obtidos

para as resisténcias “A” e “B”, representadas na Figura 5, que sdo resultantes das

associacOes efetuadas e as chaves a serem acionadas.

Tabela 1: Circuito serial n2 3
A B Chaves a Fechar

R3 560Q R7 560Q S2,53eS7

A figura 6 apresenta o circuito resultante da combinag¢ado proposta na

tabela 01.

10
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Figura 6: Circuito Paralelo n2 1 — Configura¢ao 1

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A” e “B”, no caso R3 e
R7, respectivamente, poderao ser visualizados nos monitores de tensao V1 e V2 e nos
monitores de corrente A3 e A7.

A Figura 7 apresenta o circuito resultante para a configuracao apresentada

na Figura 6.

_—
I Max ’2
VS
+ I_‘l R3 ’2 H7
—— 560 560
12V v v
®

Figura 7: Circuito Paralelo n2 1 — CKT resultante
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Calculando os valores de REq, Imax, 11 e 12:

Ry x R; 560 x 560 313600

REg = = = = 2801
1= R+ R, 560+560 1120
Imax =~ = = = 0,04286 ou 42,86mA
max—REq— s80= ¥ ou 42,86m
Nerz=2 = 22 2 002143 ou 21,43ma
¢le = R, T 560 oucbmom

A figura 8 apresenta o acesso ao experimento na “configuracao 1”,

apresentada na Figura 6.

Painel Elétrico DC

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Vi V2

OmA OmA 21106 mA OmA OmA OmA 20.893mA 1163V 11667V

Figura 8: Circuito Paralelo n2 1 — Acesso ao experimento

12
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Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento

Tabela 2: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 2800 280Q) +ou- 5%
Imax 42,86mA 41,999mA

11 21,43mA 21,106mA
12 21,43mA 20,893mA
VS 12v 11,60V

Os valores calculados sao ideais;
- Osresistores instalados no Painel Elétrico DC
apresentam “tolerancia” de 5%;
- Afonte de alimentacdo VS apresenta variacdo de

valores motivada, por exemplo, por fatores

externos;

- Outros fatores tais como: temperatura nos
componentes, material de constru¢do, comprimento
e sec¢ao transversal dos condutores também podem
alterar a resistividade do circuito.

Circuito de aplicagdao n2 2

A figura 9 apresenta o circuito final pretendido para esta atividade pratica.

|+

V8

§c

13

Figura 9: Circuito Paralelo n2 2
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O circuito podera ser obtido de trés maneiras através das combinacdes de
acionamento das chaves disponiveis no “Painel Elétrico DC”. A tabela 3 apresenta os
valores obtidos para as resisténcias “A”, “B” e “C”, apresentadas na Figura 9, que sdo

resultantes das associa¢Oes efetuadas e as chaves a serem acionadas.

Tabela 3: Circuito paralelo n2 2

Circuito A B C Chaves a Fechar
1 R2220Q | R7560Q | R3560Q S3eS7
2 R4 120Q | R7560Q | R3560Q S2,S3eS4
3 R6330Q | R7560Q | R3560Q S2,S3 e S6

A figura 10 apresenta o circuito resultante da combinagdo proposta na tabela

3 para o primeiro circuito.

RE 120 . jj,._
S1 S6
R1 330 R6 330
%o o—4——AAN oo |
2 220) /A2 S7
AN A
T = = : >
2 - 2
A3
R3 ’\N\,SGO /A\ S3
R7
\_’___/ U "
1
T’Max Vi V 560
+ v
2

Vs _—

Figura 10: Circuito Paralelo n? 2 — Configuragao 1

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B” e “C”, no caso R2,
R7 e R3, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de tensdo V1 e V2 e

nos monitores de corrente A2, A3 e A7.

14
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A Figura 11 apresenta o circuito resultante para a configuracao

apresentada na Figura 10.

B
220
R3 |
— I g 560 2
R7
560
L

Figura 11: Circuito Paralelo n? 2 — CKT resultante n° 1

|

12V

Calculando os valores de REq, Imax, I1 e 12:

_ Rsx (R4 R;)  560x (220 + 560) 436800

- - = = 325,970
Ry+ (R, +R,) 560+ (220 +560) 1340

REq

VS
Imax = — = — 003681 ou 36,81mA
MAX = REq ~ 325,97 ou m
=222 12 002143 ou 21,429ma
~ R, 560 ou aLmeam
Vs 12

12

= = = 0,01538 ou 15,38mA
R, + R, (220 + 560) ou 20

VR, = R, = I, = 220 * 0,01538 = 3,3836V
VR, = R, * I, = 560 * 0,01538 = 8,6128V

A figura 12 apresenta o acesso ao experimento na “configuracdo 2”,

apresentada na Figura 10.

15
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Painel Elétrico DC

teste

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Vi V2

0 15.133 21.059 0 0 0 14.837 8.29 8.312
mA  mA mA mA mA mA mA vV A

Figura 12: Circuito Paralelo n? 2 — Acesso ao experimento

Comparando com os valores cdlculos com os retornados no experimento

pratico.

Tabela 4: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 325,97 325,97 +ou- 5%
Imax 36,81mA 41,999mA
11 21,43mA 21,059mA
12 15,38mA 15,133mA
'S 12V 11,61V

VR3 12v

VR2 3,384V

VR7 8,613V 8,312V

16
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A figura 13 apresenta o circuito resultante da combinacdo proposta na tabela

S RNP

3 para o segundo circuito.

A4
R4 120 /\ sS4
ANV Ay——s
s\’ =
stm N 2
I,
s1 S6
R1 ‘\/\/\.’330 v . nemaso g
s7
R2 220 N
S2
I>R3 560) A A3 g3
=W D 7
I V2
T!MQW’L Vi CV)
Vs i__ I,2"
— A a7

Figura 13: Circuito Paralelo n2 3 — Configuragao 2

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B” e “C”, no caso R4,

R7 e R3, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de tensdo V1 e V2 e

nos monitores de corrente A3, Ad e A7.

A Figura 14 apresenta o circuito resultante para a configuracao

apresentada na Figura 13.

17
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’2
B Ro
120
R3 |
§ 560 2
12V

! o r7
560

*
Figura 14: Circuito Paralelo n2 2 — CKT resultante n° 2

Calculando os valores de REq, Imax, I1 e 12:

Ryx (Ry4R;) _ 560 x (120 + 560) 380800

REq = - - = 307,097
1= Rs+ (R, +R,) 560+ (120 +560) 1240
Imax = 45> = = 0,03908 ou 39,08mA
MAX = pEq - 307,097 ou SzLem
=22 22 _ 002143 ou 21,429m4
~ R, 560 ouaLmeam
Vs 12
12 = 0,01765 ou 17,65m4

~ R,+ R, (120 + 560)
VR, = Ry, * I, = 120 * 0,01765 = 2,118V
VR, = R, I, = 560 * 0,01765 = 9,884V

A figura 15 apresenta o acesso ao experimento na “configuracao 2”,

apresentada na Figura 13.

18
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Painel Elétrico DC

Chave 5
A5

RS
1T
120 0

Chave T

. Ad Chave 4
RE e Chave &
8 - r
o

QcnpPq

Al A2 A3

0 0 21.165
mA  mA  mA

A5 A6 A7

17.207 0 0 17.124

mA  mA  mA

Figura 15: Circuito Paralelo n? 2 — Acesso ao experimento

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B”

Vi v2
11.66 9.581
\' \%

e “C”, no caso R4,

R7 e R3, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de tensdo Vle V2 e

nos monitores de corrente A3, A4 e A7.

pratico.

Comparando com os valores cdlculos com os retornados no experimento

Tabela 5: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 307,097 307,097 +ou- 5%
Imax 39,08mA 41,999mA
11 21,43mA 21,165mA
12 17,65mA 17,207mA
VS 12v 11,63V

VR3 12v

VR4 2,118V

VR7 9,884V 9,581V

19
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A figura 16 apresenta o circuito resultante da combinacdo proposta na tabela

3 para o terceiro circuito.

S4

R4 120
AN "
55
RS 120
AN o
AB
51 S6
R1 330 R6 330
ANV e M A)——e
R2 220 > -
AN o
S2 I, s7

Hj\nv\{z { LRT

__,___} V2 |'§ |

1 \

N Dnsax Vi CV) 7
—_— "2 L 4

Figura 16: Circuito Paralelo n? 4 — Configuracdo 3

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B” e “C”, no caso R,
R7 e R3, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de tensdo Vle V2 e
nos monitores de corrente A3, A6 e A7.
A Figura 17 apresenta o circuito resultante para a configuracdo

apresentada na Figura 16.

20
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I

B R2

s+ N ’ §330
— I §560 2

§ R7

560

12V
Figura 17: Circuito Paralelo n2 2 — CKT resultante n° 3

Calculando os valores de REq, Imax, I1 e 12:

Rsx (Re+ R;) _ 560 x (330 + 560) 498400

_ - - = 343,724
Rs + (Re+R,) 560+ (330 +560) 1450

REq

VS
max REq 343724 0,03491 ou 34,91m
11 = VS— 12 = 0,02143 21,429mA
“ R, 560 o &LmeIm
VS 12
12 = 0,01348 ou 13,48mA

~ Re+ R, (330 + 560)
VRg = Rg* I, = 330 % 0,01348 = 4,4484V
VR, = R, + I, = 560 * 0,01348 = 7,5488V

A figura 18 apresenta o acesso ao experimento na “configuracdo 3”,

apresentada na Figura 16.

21
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Painel Elétrico DC

Al A2 A3

0 0 21141
mA  mA  mA

A4 A5 Aé A7

0 13.083 13.047
mA mA mA mA

Figura 19: Circuito Paralelo n? 2 — Acesso ao experimento

Vi V2
11.649 7.293
\ \

Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento

Tabela 6: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 343,724 343,724 +ou- 5%
Imax 34,91mA 41,999mA

11 21,429mA 21,141mA
12 13,48mA 13,083mA
VS 12v 11,61V
VR3 12v
VR4 4,4484V
VR7 7,5488V 7,293V

22
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