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1. INTRODUGAO

O produto educacional desenvolvido é composto por um kit didatico
experimental, acompanhado de componentes eletrbnicos que servira como uma
ferramenta pedagdgica para o estudo de resistores e capacitores, bem como circuito
temporizador RC.

O objetivo do produto educacional é tornar uma aula mais dindmica, atrativa e
de facil ensino/aprendizagem, pois através deste é possivel relacionar a parte
tedrica com a parte pratica, deixando de lado parte do sistema tradicional de ensino.

Este produto educacional é distribuido em duas partes, onde na primeira parte
o professor trabalha a parte tedrica, mostrando assim alguns componentes que
fazem parte do conteudo estudado. Na segunda parte € onde o professor utilizara o
kit didatico experimental, para que o aluno possa relacionar o conteudo tedrico com

o experimental, facilitando assim um melhor ensino/aprendizagem.

2. PROPOSTA DE UTILIZAGAO

Disciplina: Fisica Série: 3° ano - Ensino Médio

Tema: Eletricidade Conteudo Basico: Resistores e Capacitores.
N do autes provistes

l. Contetudo especifico
Tipos de resistores; tipos de capacitores; capacitancia; associacao de
resistores e capacitores em série; associacao de resistores e capacitores

em paralelo, circuito temporizador RC.

Il. Pré-requisitos

Os alunos devem ter nogdes basicas sobre corrente elétrica e tensao.

lll. Objetivos:
Identificar a presencga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias

naturais em diferentes contextos.
Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

Relacionar informagdes para compreender manuais de instalacio ou
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utilizacdo de aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

e Compreender as diferentes maneiras de ligagao elétrica e eletronica,

bem como seus pros e contras.

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1 Introducéo teodrica

E importante que o professor fagca uma introducéo sobre o contetdo a ser
estudado demonstrando sua origem histérica, suas aplicagdes no cotidiano
proporcionando ao aluno uma visdo ampla de como se originou os estudos sobre
resistores e a importancia de Georg Simon Ohm nesse processo.

Para tanto, sera apresentado aos alunos um texto a fim de proporcionar aos
mesmos um maior conhecimento sobre resistores e as contribuicbes de Ohm para a

eletricidade.

Quem foi Georg Simon Ohm? Qual sua contribuicao para a Fisica?

Nascido em 16 de margo de 1789, na cidade de Erlangen, falecido em 06 de
julho de 1854, na cidade de Munique, ambas na Alemanha. Foi professor de
matematica e fisica no colégio dos Jesuitas, em Colbénia e na Escola de Guerra de
Berlim na Alemanha. Tinha como objetivo ser professor na universidade, como prova
de admissao fora exigido que Georg realizasse um trabalho de pesquisa inédito. Seu
interesse foi fazer experiéncias com a eletricidade, e para isso construiu seu proprio
equipamento. Como seu experimento era o fio elétrico o componente principal para
o estudo, o mesmo adquiriu diferentes fios e com varias espessuras.

Ao analisar varios fios de diversas espessuras e comprimentos, chegou a
descoberta de relagcbes matematicas simples envolvendo as dimensdes e as
grandezas elétricas ja descobertas na época.

Primeiramente observou que a intensidade da corrente era diretamente
proporcional a area da seccdao do fio e inversamente proporcional ao seu
comprimento. Baseado nesta descoberta é que Georg Ohm definiu um novo

conceito que é o de resisténcia elétrica. Foi ai entdo que Georg decidiu dedicar-se a
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investigacao cientifica dos fendmenos da eletrodindmica, a qual estuda as cargas
elétricas em movimento.
Na figura 1 sao ilustrados alguns tipos de resistores que existem no mercado

ou até mesmo alguns que ja ndo sao mais comercializados.

Figura 1 - Tipos de Resistores

ResistonesiEiIXos

Resistoresf\arniauveis

Fonte: mundoeletrica (online)

Buscando uma melhor compreensao sobre resistores, o professor mostra
fisicamente alguns tipos de resistores existentes no mercado, entre eles também

alguns que ja ndo sdo mais comercializados.

3.1.1 Resistores

Podemos dizer que os resistores sdo componentes eletronicos, muito comuns
e bastante utilizados no mundo da eletrénica, onde é usada a letra R para
representar um resistor. Eles ndo sao polarizados, ndo possuindo assim polo
positivo e negativo. Tem como fungdo limitar o fluxo de corrente elétrica que passa

por ele, onde essa limitacdo se da o nome de resisténcia. A unidade de medida da
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resisténcia € dada por Ohm em homenagem ao seu descobridor Georg Simon Ohm,
essa medida é compreendida pela dificuldade ou facilidade que os elétrons tém em
passar pelo resistor quando o mesmo esta sob uma diferenca de potencial. Ao
relacionar o grau de dificuldade ou facilidade dos elétrons passarem pelo resistor,
dizemos que quando o valor da resisténcia for maior, mais dificil sera para os
elétrons passarem pelo resistor, e do contrario quando a resisténcia for menor, mais
facil sera para os elétrons passarem. Cada resistor tem uma limitacdo do fluxo da
corrente elétrica, o que pode causar uma queda de tensao.

Alguns resistores também tem a finalidade basica de conversao de energia
elétrica em energia térmica, conhecida como efeito Joule. Além disso, tem a funcéo
de possibilitar a alteracdo da diferenca de potencial em determinada parte do
circuito, ocorrendo por conta da diminuicdo da corrente elétrica devido a presenca
no equipamento.

Quando falamos em conversao de energia elétrica em energia térmica
citamos como exemplo um resistor presente em um chuveiro elétrico, que tem uma
funcao de aquecer a agua.

Os resistores podem ser fixos ou variaveis. Para os resistores fixos eles
possuem um valor de resisténcia e dois terminais, tendo como exemplo os resistores
de carvao, resistores de fio, resistores de filme de carbono e resistores de filme

metalico, onde cada um com suas devidas fungoes:

» Resistor de Carvao: Os resistores de carvao sao inseridos no interior de um
tubo e sdo misturados com um material de preenchimento, e essa quantidade
de carvao e do material de preenchimento é que se obtém o valor da
resisténcia. Se comparado aos demais resistores fixos eles possuem um
tamanho maior, possuindo assim uma tolerancia maior. Para identificar o valor

da resisténcia é necessario seguir uma tabela de cédigo de cores.

» Resistores de Fio: Construido a partir de um nucleo de ceramica ou vidro
que em sua volta é enrolado um fio de longo comprimento. O comprimento e
o didmetro do fio sdo fundamentais para determinar o valor da resisténcia.
Também o resistor de fio € um o6timo dissipador de calor e geralmente

possuem maiores poténcias e menores valores 6hmicos. Diferente dos outros
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tipos de resistores, o seu valor de resisténcia é fornecido no corpo do

componente.

> Resistores de Filme de Carbono: Esses resistores possuem um cilindro de
ceramica, coberto com uma pelicula de carbono e a largura e a espessura
dessa pelicula é que determina a resisténcia. No mercado esse componente
€ encontrado com facilidade e seu custo € muito baixo comparado com os
demais, mas € um componente que, quando estad energizado emite muitos
ruidos. Os resistores de filme possuem impresso em seu corpo um cédigo de
cores que identifica a sua resisténcia, tolerancia e as vezes o coeficiente de
temperatura, que vem a ser a variagdo do valor de resisténcia com a variagao
de temperatura de trabalho. As faixas impressas identificando cores é o que
possibilita que possa ser determinado seu valor a partir de uma tabela de

cores.

A figura 2 ilustra uma tabela com cédigo de cores dos resistores, tabela essa
que serve de exemplo e ainda possibilita fazer a leitura de qualquer resistor de 4

cores, identificando assim o seu valor numérico.

Figura 2 - Imagem da tabela de codigo de cores

pontoiciEnciA R=56000Q, +/-1%
—— R=56.10°Q
R = 5,6 KQ

1" Faixa 2" Faixa 3" Faixa 4" Faixa
COR (Numero) (Numero) (zeros ou Pot.de 10) (Tolerancia)
Preto 0
Marrom 1 1 0 (x 10") 1%
Vermelho 2 2 00 (x 10%) 2%
; 3 3 000 (x 10°)
4 4 0000 (x 10%) —
5 5 00000 (x 109 _—
6 6 000000 (x 10°) —
4 7 — —
8 8 — —
9 9 _—
x 0,1 (x10") 5%
x001  (x109 [  10%

Codigo de cores dos resistores

Fonte: pontociéncia (online)



82

Veremos na sequéncia os passos a ser seguidos para determinar o valor do
resistor, conforme os valores e cores apresentados na figura 2.

A PRIMEIRA FAIXA em um resistor é interpretada como o PRIMEIRO
DIGITO do valor 6hmico da resisténcia do resistor. Para o resistor mostrado na
figura 2, a primeira faixa é verde, assim o primeiro digito € 5.

A SEGUNDA FAIXA da o SEGUNDO DIGITO. Essa é uma faixa azul, entéo
o segundo digito € 6.

A TERCEIRA FAIXA é chamada de MULTIPLICADOR e nao € interpretada
do mesmo modo. O numero associado a cor do multiplicador nos informa quantos
"zeros" devem ser colocados apos os digitos que ja temos. Aqui, uma faixa vermelha
nos diz que devemos acrescentar 2 zeros. O valor 6hmico desse resistor € entao
5600 ohms, quer dizer, 5600 Q ou 5,6 kQ.

A QUARTA FAIXA (se existir), um pouco mais afastada das outras trés, é a
faixa de tolerancia. Ela nos informa a precisdao do valor real da resisténcia em
relagdo ao valor lido pelo cédigo de cores. Isso é expresso em termos de
porcentagem. A maioria dos resistores obtidos nas lojas apresenta uma faixa de cor
prata, indicando que o valor real da resisténcia esta dentro da tolerancia dos 10% do
valor nominal.

Podemos encontrar em alguns circuitos antigos, resistores com apenas 3
faixas, por ndo existir a faixa de tolerancia, indicando assim que o resistor possui
uma tolerancia de + 20% (ndo encontrado mais comercialmente).

Os resistores com codigo de cores, podem nos deixar na duvida quanto a
que lado do resistor deve-se comegar a leitura do codigo. Para esclarecermos essas
duvidas, vamos nos atentar para as seguintes dicas:

e As faixas normalmente sdo agrupadas do lado de um dos terminais,
portanto a faixa mais proxima desse terminal é a primeira, ou primeiro algarismo
significativo;

e A primeira faixa nunca devera ser de cor preta, prata ou ouro, conforme
tabela;

e A segunda faixa nunca devera ser de cor prata ou ouro, conforme tabela;

e Geralmente quando ndo se consegue posicionar, faz-se a leitura nos dois
sentidos, e a que a tabela ndo permitir, descarta-se. Entretanto, existem alguns

resistores de precisdo que se consegue ler pela tabela dois valores diferentes. Os
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resistores obedecem a uma série de valores comerciais, que basta comparar os dois
valores obtidos, para verificar qual deles existe. Depois de todas as tentativas
anteriores, essa ultima é infalivel.

Os valores 6hmicos dos resistores podem ser reconhecidos pelas cores das
faixas em suas superficies, cada cor e sua posigdo no corpo do resistor representa

um numero.

» Resistores de Filme Metalico: Esses resistores sao semelhantes aos
resistores de filme de carbono. Também composto de um cilindro de
ceramica, coberto por uma pelicula metélica, sua resisténcia é determinada
através da largura e espessura da pelicula metdlica, uma das diferengas do
resistor de filme de carbono é que esse resistor de filme metalico seu ruido é
bem inferior ao de carbono. Possui uma tolerancia de 1% devido a sua
pelicula ser constituida de Niquel Ni-Cr (nicromo), garantindo assim uma
maior precisdo do valor da resisténcia. E possivel também identificar a
resisténcia através da tabela de cores disponibilizada na figura 02.

A utilizacao desses tipos de resistores fixos € comum em equipamentos
eletrbnicos, onde € necessaria uma regulagdo precisa do nivel de corrente que
circula pelo circuito. Entre os equipamentos que necessitam de uma regulagao
precisa estido os televisores, aparelhos de DVD, radios, entre outros.

Ja para os resistores variaveis a sua resisténcia pode ser alterada, dentro dos
limites, possuindo normalmente trés terminais, onde podemos citar abaixo alguns

tipos de resistores variaveis:

» Reostato: Servem como uma barreira variavel que dificulta a passagem da
corrente elétrica em seu condutor, possibilitando aumentar ou diminuir a
intensidade da corrente no circuito. Citamos dois tipos de reostatos, os que
possuem resisténcia variavel continuamente e os reostatos de resisténcia
variavel descontinuamente. Podemos citar a utilizacdo do reostato em
aparelhos de som, ao aumentar o volume do som, estamos utilizando um
reostato, isso acontece por que na medida em que se aumenta o volume do
som, automaticamente se diminui a resisténcia elétrica, tudo isso ocasionado

pelo aumento ou diminuigéo do fio de cobre que a compde.
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» Potenciometro: Componente eletrbnico que tem sua fungdo em limitar o
fluxo da corrente elétrica que passa por ele, podendo ser ajustado
manualmente, isto &, pode ser aumentada ou diminuida. Tanto o resistor
quanto o potenciébmetro tem por finalidade limitar o fluxo da corrente elétrica
em circuito, o potencidmetro pode ter sua resisténcia ajustada e o resistor
comum ndo pode, pois ele possui um valor de resisténcia fixo. E um
componente que possui trés terminais e um eixo giratério, que serve apara
ajuste da sua resisténcia. Encontrado em aparelhos de som, onde sua fungéo
€ controlar o volume, também em controle de posicionamento em controles de

video games, controle de brilho e contraste em telas LCD.

» Varistor: Esse componente é especial, pois altera a resisténcia quando a
tensdo nos seus terminais também é alterada. Na placa de controle ha um
varistor ligado em paralelo com o transformador, a especificagao do varistor é
dada pelo seu limite de tensdo. Utilizado em fornos, onde em condicbes
normais sua resisténcia € muito alta. O varistor funciona como um dispositivo
de protecao do trafo da placa, evitando que o equipamento (forno) queime
com elevacdo de tensdo. Também é utilizado para protegcdo contra curtos-
circuitos em extensdes ou para-raios usados nos postes de ruas, ou como

“trava” em circuitos eletromotores.

» Termistores: Sao resisténcias que podem variar seu valor de acordo com a
temperatura em que esta submetida. A relacdo geralmente € direta porque os
metais usados tém um coeficiente de temperatura positivo, onde se a
temperatura subir a resisténcia também sobe. Para os termistores PTC e
NTC, s&o usados semicondutores ao invés dos metais, por isso alguns

autores ndo consideram como resistor.

Os termistores PTC (Positive Temperature Coefficient) sao resistores que
depende de uma temperatura positiva, onde quando a temperatura aumenta a

resisténcia também aumenta.
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Os termistores NTC (Negative Temperature Coefficient) dependem de uma
temperatura com coeficiente negativo, onde, quando sua temperatura aumenta, a
sua resisténcia diminui.

Ja para os termistores LDR (Light Dependent Resistor) a sua resisténcia varia
de acordo com a intensidade luminosa incidida. A relagdo geralmente € inversa, ou
seja, a resisténcia diminui com o aumento da intensidade luminosa. E usado em
sensores de luminosidade.

Os resistores mais utilizados sao os resistores de filme de carbono, para tanto
segue em anexo ao kit didatico experimental alguns resistores com seus respectivos
valores que servem para serem calculados seus valores utilizando a tabela de

cédigo de cores ou até mesmo medir seu valor com o multimetro.

3.1.2 Associagdes de Resistores em Série

E um conjunto de dois ou mais resistores interligados entre si de forma que a
corrente elétrica tenha um unico caminho a seguir. Na pratica temos situagdes em
que ha necessidade de ligarmos os resistores em série como as lampadas de uma
arvore de natal, em circuitos de radio e outros, este tipo de associacao ocorre
quando os resistores sao ligados um apos o outro, de forma a oferecer apenas um
caminho para a corrente.

A figura 3 ilustra um exemplo de uma associagdo em série composta por trés

resistores de valores diferentes, exemplificando assim um circuito em série.

Figura 3 - Imagem de uma associagao de resistores em série

R1 R2 R3

Req = 7900

Fonte: vandertronic (online)
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Citamos algumas caracteristicas ou propriedades de uma associagao em
série.

e Os resistores ligados em série sao percorridos por uma mesma corrente.

[ ieq = irR1 = irR2 = irR3 = constante ]

e Atensao (U) na associacdo em série, € a soma das tensdes parciais.

[ U fonte= Ur1+ Ur2 + Urs ]

e A resisténcia equivalente da associacdo € a soma das resisténcias
associadas.

Req = R1+ R2+ R3
Paralelo

Varios resistores estdo associados em paralelo quando séo ligados pelos
mesmos pontos, de modo a ficarem submetidos a mesma tenséo.

A intensidade de corrente i do circuito principal divide-se entre os ramos dos
resistores. Usando a conservagao da carga elétrica, podemos afirmar que a corrente
que entra em uma bifurcagao de fios, ponto que chamamos de nd, tem a mesma
intensidade das correntes que saem do mesmo. Qualquer associagao de resistores
pode ser representada pelo resistor equivalente, que representa a resisténcia total
dos resistores associados.

Em uma associacdo de resistores em paralelo, a resisténcia equivalente
sempre sera menor que a resisténcia de menor valor do circuito. Nesse tipo de
associacao se um queimar os demais funciona normalmente, isto &, a corrente ira
aumentar nos demais resistores do circuito.

A figura 4 ilustra um exemplo de uma associagdo em paralelo composta por

trés resistores de valores diferentes, exemplificando assim um circuito em paralelo.
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Figura 4 - Imagem de uma associagao de resistores em série

R1
390

4

R2

Fonte: vandertronic (online)

Citamos algumas caracteristicas ou propriedades de uma associagcdo em
paralelo:
A corrente em uma associagao de resistores em paralelo é a soma das

correntes nos resistores associados.

[ ieq=iR1+ irR2+ iR3 ]

e Varios resistores estdo associados em paralelo quando séo ligados pelos

mesmos pontos, de modo a ficarem submetidos a mesma tensao.

1= 2 2= — 3= —
Rq R, 3 R3

e Em uma associacdo de resistores em paralelo, o inverso da resisténcia

equivalente da associacédo € igual a soma dos inversos das resisténcias

associadas.
1 1.1 1
Rq Ry R; R3

3.1.4 Capacitores

Sao dispositivos utilizados para armazenamento da carga elétrica, sendo de
fundamental importédncia em determinados circuitos elétricos, principalmente no

campo da eletrbnica. Sado componentes de um circuito que tem a funcdo de
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armazenar energia, tornando sua tensao igual a fonte de alimentacdo do qual o
circuito esta conectado.

Os capacitores também podem ser usados como filtro de fonte de
alimentacao, diminuindo o ruido, também serve para bloquear a corrente continua e
apenas deixar passar a corrente alternada. Quanto maior a frequéncia da corrente
alternada e o valor do capacitor, mais facil é para passar pelo capacitor. Os
capacitores também s&o usados para sintonizar determinados circuitos.

Cada capacitor pode armazenar certa quantidade de carga, e a medida desta
quantidade de carga é igual o produto da capaciténcia pela tensdo. A unidade de
medida utilizada para capacitancia é o F (Farad), e por ser uma unidade de medida
muito grande, sado usadas subunidades como microfarad (uF) usado nos capacitores
de alto valor (eletroliticos), nanofarad (nF) usados nos capacitores comuns de médio
valor e picofarad (pF) usados nos capacitores comuns de baixo valor.

Nos condutores isolados, por ndo possuirem grande capacidade de
armazenar cargas elétricas, os mesmos com uma pequena carga adquirem
potenciais muito elevados, no entanto, o campo elétrico também ¢ alto, fazendo com
que o condutor acaba-se descarregando com facilidade.

Nos circuitos elétricos, principalmente na eletrdnica, € necessario utilizar
dispositivos que possam armazenar uma grande quantidade de carga elétrica,
possibilitando ser liberada somente quando o circuito necessitar. Isso s6 € possivel
utilizando-se de capacitores, os quais sao carregados eletricamente pelo processo
de inducéao.

Na natureza temos diferentes formas de energia que podem ser
transformadas em outro tipo de energia, como exemplo, transformar energia elétrica
em energia térmica, entre outras. Temos também a energia elétrica que pode ser
armazenada em forma de energia potencial.

Esses dispositivos sdo muito comuns em nosso meio, pois estdao presentes
em varios aparelhos eletroeletrénicos, como exemplo nos televisores, flashes das
maquinas fotograficas, entre outros. Além de ser utilizado no disparo de flashes, um
capacitor tem varias outras aplicacdes, dentre elas podem-se citar:

e Como sensores, e um exemplo sao as telas touch screen capacitivas;
e Osciladores;
e Filtro de ruidos em sinais de energia;

¢ Divisor de frequéncia em sistemas de audio;
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e Armazenamento de carga elétrica em sistemas de flash de maquinas
fotograficas, (como ja foi citado);

¢ Sintonizador de radios (capacitor variavel);

¢ No start de motores de portao eletrénico (capacitor de partida);

e Em conjunto com transistores em memdérias do tipo DRAM;

e Como baterias temporarias em som automotivo (mega-capacitores);

e Laser de alta poténcia (banco de capacitores);

e Radares (banco de capacitores);

e Aceleradores de particulas (banco de capacitores);

e Em fontes de alimentacéo, e muito mais;

Os capacitores podem ser planos ou cilindricos, polarizados ou nao
polarizados, e quanto a seu material dielétrico pode ser classificado da seguinte
forma:

Seguem na figura 5 alguns tipos de capacitores existentes no mercado, entre

eles também alguns que ndo sdo mais comercializados.

Figura 5 - Tipos de Capacitores

Fonte: mundoeletrica (online)

Como podemos perceber na figura 5, existem varios tipos de capacitores, para

tanto é interessante saber um pouco mais de cada capacitor, pensando nesta ideia
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segue abaixo alguns tipos de capacitores, explicando-os e informando onde

geralmente é encontrado.

» Capacitor Eletrolitico: pode ser usado em circuitos de baixa e alta tensao
dependendo do valor nominal, possuem uma boa variedade de capacitancias

€ sao polarizados.

» Capacitor de Poliéster: tem elevadas tolerancias, podem trabalhar em

temperaturas altas e tensdes muito altas e tem um custo razoavel.

» Capacitor Ceramico: muito usado em circuitos devido ao seu tamanho

diminuto, mas possuem baixas capacitancias.

» Capacitor de Tantalo: sdo polarizados, como os eletroliticos, mas possuem

uma grande capacidade para o seu tamanho.

» Capacitor de Mica: tem alta qualidade e desempenho, mas baixa tolerancia,
e um custo um pouco elevado. Esse tipo de capacitor ndo é muito utilizado

nos dias de hoje.

» Capacitor SMD: Sao muito pequenos, e podem ter o dielétrico de diversos
materiais. Sua montagem em um circuito normalmente é feita por robés,

devido ao seu tamanho.

» Capacitores de Vidro: Usa o vidro como dielétrico. Sao caros, mas oferecem
um excelente nivel de desempenho e qualidade. Uma caracteristica

interessante é que esses capacitores sao resistentes a radiacao nuclear.

» Capacitor Variavel: pode variar sua capacitancia dentro de um intervalo

definido, um uso comum desse tipo de capacitor € na sintonia de radios.

» Megacapacitor ou Supercapacitor: Sao projetados para armazenar e
descarregar grande quantidade de energia, como as baterias, sé que sua

carga e descarga de energia sdo mais rapidas do que de uma bateria. Suas
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capacitincias sao altas, da ordem de Farads e na maioria dos casos

trabalham com tensodes altas.

> Capacitor a Oleo: Nao é mais fabricado. O capacitor a 6leo era muito

utilizado em equipamentos valvulados, e onde era necessaria alta isolagéo.

Sua composigado era de fitas de aluminio enroladas e isoladas com papel
embebecido em dleo.

Para os capacitores polarizados como os eletroliticos, que iremos trabalhar

possuem uma marcagao na lateral, indicando um polo negativo assim como mostra

a figura 6.

Figura 6 - Imagem de capacitores eletroliticos polarizados

Indicagao polo
negativo

Fonte: huinfinito (online)

3.1.5 Associacoes de Capacitores em Série

Em uma associagdo, os capacitores sao ligados de forma que a carga
armazenada em cada um deles € a mesma e a tensdo total aplicada aos capacitores
se subdivide entre eles inversamente proporcional aos seus valores.

A figura 7 ilustra um exemplo de uma associagdo em série composta por trés

capacitores de valores diferentes, exemplificando assim um circuito em série.
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Figura 7 - Imagem de uma associac¢ao de capacitores em série

Eletrénica
Facil

i

Fonte: eletronica facil (online)

Citamos algumas caracteristicas ou propriedades de uma associagao em série:

¢ Na associagdo em série todos os capacitores apresentam a mesma carga.

[ E fonte= Vc1+ Vc2 + Vcs ]

By

e Na associacdo em série, a tensdo aplicada a associacdo € a soma das

tensbes dos capacitores associados.

=k =l = 2
E1-C1 E2 = Es s

3.1.6 Associagdes de Capacitores em Paralelo

Na associagdo em paralelo, os capacitores estdo ligados de forma que a
tensao total aplicada ao circuito € a mesma em todos os capacitores, e a carga do
circuito se subdivida entre eles proporcionalmente aos valores dos capacitores.

A figura 8 ilustra um exemplo de uma associagao em paralelo composta por

trés capacitores de valores diferentes, exemplificando assim um circuito em paralelo.
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Figura 8 - Imagem de uma associagao de capacitores em paralelo
? i ®4

Cl iIJ CJ R C, [z,
e = I
—_ -1 < -1 ™

< — N

® 'S @B

Fonte: obaricentrodamente (online)

Citamos algumas caracteristicas ou propriedades de uma associacao em
paralelo:
Adaptando a Lei de Kirchhoff para a distribuicdo das cargas, a soma das cargas

nos capacitores € igual a carga total fornecida pela fonte.

[ Qfonte= Qc1+ Qc2 + Qcs ]

e O resultado da carga dividido pela tensdo corresponde a capacitancia
equivalente da associacdo em paralelo, isto €, a capacitancia que a fonte de
alimentacado entende como sendo sua carga.

[Ceq=c1+c2+ Cs ]

3.1.7 Circuitos RC

O Circuito RC é um dos mais simples filtros eletrénicos, podendo dizer que é
o conjunto de um resistor e um capacitor, alimentados por uma fonte de tens&o. Os
Circuitos RC séao utilizados como temporizadores de sinais, controlando assim um
determinado dispositivo permitindo ser acionado ou ndo. Sua capacidade de variar o
tempo de sua carga depende da capacitancia e da resisténcia empregados nos seus
componentes RC.

Para o funcionamento de um circuito RC é necessario a combinagao de dois
elementos basicos, o resistor e o capacitor, componentes encontrados
constantemente em circuitos.

A figura ilustra um circuito RC, possibilitando ao aluno analisar como é
composto um circuito e como se comporta a tensédo, onde tem dois componentes

diferentes.
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Figura 9 - Imagem de Circuito RC em série
| VR

Vi

Fonte: infoescola(online)

3.1.8 Circuitos RC de Temporizagao

Um circuito temporizador é aquele que executa uma acao apds o intervalo de
tempo preestabelecido.

Analisaremos na figura 10 o comportamento de um circuito formado por um
resistor e um capacitor ligado em série onde se estabelece uma relagao entre os
niveis de tensdao e um intervalo de tempo definido pelos valores do resistor e
capacitor.

Constante de tempo: O tempo de carga de um capacitor alimentado

diretamente de uma fonte de tenséo nao ¢é instantdneo, embora seja muito pequeno.

Figura 10 - Imagem de Circuito RC de temporizacdo em série

R ve (sem R)
l—wmw— Eb-
]
/!
S ) : t
o E—) Ve Y vc:{oom R)
E Ef---=
| o
:l Retardo:l "t

Fonte: MARKUS, O. (2001)

Ligando um resistor em série com um capacitor, pode-se retardar o tempo de
carga, fazendo com que o tempo de tensao entre seus terminais aumente mais
lentamente.

Analisando dimensionalmente o produto entre resisténcia e capacitancia
[R.C], considerando as seguintes unidades de medida das grandezas envolvidas.
[R]= Q (ohm) = V/A; [C] = F (farad) = C/V; [11= A (ampére) = C/s
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No entanto o produto R.C resulta na grandeza do tempo (segundo). Esse
produto é denominado constante de tempo representado pela letra grega t (tau).

Logo,

[ T=R.C ]

Em um circuito RC, quanto maior a constante de tempo, maior é o tempo

necessario para que o capacitor se carregue.

3.1.9 Processo de Carga do Capacitor

Consideremos um circuito RC série, ligado a uma fonte de tensao continua
(E) e uma chave (S) aberta, com o capacitor completamente descarregado,

conforme figura 11.

Figura 11 - Imagem de um grafico e comportamento da tensdo no resistor -

S vr (t)

e

R

S g— C )vc {t)

Fonte: MARKUS, O. (2001)

Pela Lei de Kirchhoff para as tensdes a equacao geral desse circuito é

fechada.

[ Ve + Vi = E ]

Logo a corrente que flui no circuito durante a carga do capacitor pode ser

determinada aplicando a primeira Lei de Ohm no resistor R.

e vl;t)
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Ligando a Chave (S) no instante t = 0, observa-se que as tensdes e a corrente

do circuito resultam no seguinte grafico e expressao, apresentados na figura 12.

Figura 12 - a) Tens&o no capacitor, b) Tens&o no resistor, ¢) Corrente do circuito.

e T Anilise do circuito durante a carga do capacitor: | 10 o
velt) wdt) ift)
E ~o=an E i
:
0,63 ] :
'. ':
! ; 0378 _ 037.1{
i : i
] 1l I
; : :
[ 5.1 t 0 = 51t 0 t
ve(t)=E(1-e %) velt)=EeH
T R e N D IRt aTIe 2 (e b ity
a) b) c)

Fonte: MARKUS, O. (2001)

Tensao do Capacitor: Conforme apresentado na figura 12-a a tenséo (Vc) no
capacitor cresce exponencialmente desde (0) até a tensdo E, quando sua carga é
total. Portanto, a tensdo no capacitor € uma exponencial crescente, que pode ser
deduzida da equacao geral do circuito. Pode entdo observar que o (Vc) aumenta em
fungdo do aumento do (t).

Tensao do Resistor: Conforme apresentado na figura 12-b a tenséao (Vr) cai
exponencialmente de (E) até zero, pois o capacitor descarregado comporta-se como
um curto-circuito e totalmente carregado comporta-se como um circuito aberto. Pode
entao observar que o (Vr) diminui em fungéo do tempo (t).

Corrente no Circuito: Conforme apresentado na figura 12-c a corrente (i)
inicia com um valor maximo quando o capacitor estd descarregado (curto-circuito),
caindo até zero quando o capacitor esta totalmente carregado (circuito aberto).
Podendo entao se observar que a corrente diminui em fun¢do do tempo.

Analisando o circuito, conforme figura 13, durante a carga do capacitor temos
que no t = 0, a tensdo do capacitor é nula, a tensdo no resistor e a corrente no
circuito sdo maximas. Ja para o t = 1s, a tensdo no capacitor cresce até 63% da

tensao da fonte, sendo que a tensao do resistor e a corrente no circuito caem 63%.
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Analisando ainda o t = 5s, tem-se que a tensao no capacitor cresce até 99% da
tensao da fonte, onde a tensdo do resistor e a corrente no circuito caem 99%. Neste

caso podemos considerar que o capacitor ja se encontra totalmente carregado.

Figura 13 - Imagem para analise de um circuito durante a carga de um capacitor

va(ﬂ):E.(?—e% )= vi(0)= E.e% = i{O}:f.e% =
ve(O)=E(I-€? )=E(I-1)= vi(0)=Ee® =E.I= (0)=1e =1.1=
ve(0)=0 vif0)=E io)=1

Anilise: Em = 0, a tensdo no capacitor € nula, a tens@o no resistor € méxima e a corrente no circuito € maxima.

R L S T R R A s
w(‘t]:E.{I—e-% )= ve(T )= E.EH% = i(‘rj:!.e“% =
ve(t)=E.(l-e!)=E(]1-037)= |v(T)=Ee'! = ift)=le! =
ve(t)=063.E ve(t)=037.E i(1)=037.1

Anilise: Em ¢ = 7, a tens3o no capacitor cresce até 63% da tensdo da fonte (ve = 0,63.E), a tensdo no resistor cai
63% (vr = 0,37.E) e a corrente no circuito cai 63% (i = 0,37.1).

 Noinstantef=s.2
ve( Sz )mE(1-¢" % )= vi(Sg)mEe" Y = i(5t)=1e"% =
vefSt)=E(l-ef )=E(1-001)=3|vi(51)=Ee~ = if5t)=1e” =
ve(57)=099.E ve(57)=001E i(57)=0011

Anilise: Em t = 5.7, a tens@o no capacitor cresce até 99% da tensio da fonte (ve = 0,99.E), a tenséio no resistor cai
99% (vr = 0,0].E) e a corrente no circuito cai 99% (i = 0,0/.1). Nesse caso, podemos considerar que o capacitor ji se
encontra totalmente carregado.

Fonte: MARKUS, O. (2001)

3.1.10 Processo de Descarga do Capacitor

Consideremos um circuito RC série, ligado a uma fonte de tenséo (E) e a uma
chave (S) inicialmente na posi¢céo (1) com o capacitor ja completamente carregado,

conforme figura 14.
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Figura 14 - Imagem de Descarga do capacitor

w=0
1 S LT
gt AW
2 R
+
E_--._ —_—|ve=E
= C
i=0

Fonte: MARKUS, O. (2001)

Se mudarmos a chave (S) para a posi¢ao (2), conforme figura 15, no instante
zero, a fonte de alimentagéo é desligada, ficando o circuito RC em curto. Assim o
capacitor se descarrega sobre o resistor, de forma que sua tensdo descreve uma
curva exponencial decrescente. Nesse caso, o capacitor comporta-se como uma
fonte de tenséo, cuja capacidade de fornecimento de corrente é limitada pelo tempo

de descarga.
Figura 15 - Imagem de descarga de um capacitor

Vr

o

2
Rz
i me—
i

Ve

oll

Fonte: MARKUS, O. (2001)

Na figura 16 podemos analisar o comportamento de um capacitor durante a

sua descarga:
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Figura 16 - a) Tensao no capacitor, b) Tensao no resistor, ¢) Corrente do circuito.

c - lben i i Andlise do circuito durante a descarga do capacitor:; i
ve(t) foiniea i ikt vr(t) ! s B e i)

velt)
E1

wilt) ift)

~OALE 0371

0,37.E4

[ 5t t -E -1
vc{rJ=E.e—% w(r):-E,e_yf i(r}=-f.e‘%
R H T e No instante £ 01 il e e i s
b) b) c)

Fonte: MARKUS, O. (2001)

Tensao no Capacitor: Conforme apresentado na figura 16-a, a tensao V. cai
exponencialmente de E até zero.

Tensao no Resistor: Conforme apresentado na figura 16-b caso a tensao
(Vr) no resistor acompanha a corrente.

Corrente no Circuito: Conforme apresentado na figura 16-c a corrente (i) flui
agora no sentido contrario, descrevendo exponencialmente —I = -E/R até zero,
devido a descarga do capacitor.

Analisando o circuito, conforme figura 17, durante a carga do capacitor temos
que no t = 0, a tensdo do capacitor, tensdo no resistor e a corrente no circuito sao
maximas. Ja para o t = 1s, a tensdo no capacitor, tensdo no resistor e a corrente no
circuito caem 63%. Analisando ainda o t = 5s, a tensdo no capacitor, tensdo no
resistor e a corrente no circuito caem 99%. Neste caso podemos considerar que o

capacitor ja se encontra totalmente descarregado.
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Figura 17 - Imagem para analise de um circuito durante a descarga de um capacitor

ve(0)=Eet = ve(0)=—EeYt = (0 m=1 50w
ve(0)=Ee’ =E. 1= vi(0)=—Ee? =-E. ] = if0)==1e% =11 =
ve(0)=E ¥r(0)=—E i(0)=—I

Andlise: Em 1 = 0, as tensdes no capacitor e no resistor e a corrente no circuito sio médximas.

A l=1. “Noinstantet=1% - L
ve(t)=Ee V5 = ve(T)=—Ee Ve = i(1)=—le Pt =
ve(t)=Ee ! = vi(t)=—Ee' = ift)==le'!=
ve(t)=0,37.E ve(1)=-037.E i(T)=-037.1

Anilise: Em 7 = 7, a tens@o no capacitor cai 63% (vc = 0,37.E), a tensdo no resistor cai 63% (vr=-0,37.E)ca
corrente no circuito cai 63% (i =-0,37.1).

e e S Noinstantef=S$ip . 0 0 gy
ve(57)=Ee % = ve(57)=~Ee % = i(57)=—Le Ve =
ve(St)= Ee’d = vi{51)=—Ee = i(57)=-le5 =
ve(51)=00LE vr(51)=-00LE i(57)=-0011

Anilise: Em t = 5.7, a tensfo no capacitor cai 99% (vc = 0,01.E), a tensfio no resistor cai 99% (vr=-0,0l.E)ea
corrente no circuito cai 99% (i = - 0,01.1). Nesse caso, podemos considerar que o capacitor j4 se encontra totalmente
descarregado.

Fonte: MARKUS, O. (2001)
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4. ATIVIDADES PRATICAS

As atividades praticas aqui propostas tém por objetivo relacionar o conteudo
tedrico trabalhado até o momento com a pratica utilizando o kit didatico
experimental.

O kit experimental sera a ferramenta de suma importdncia para o
desenvolvimento das atividades, onde foi procurado montar essas praticas
facilitando o maximo possivel o entendimento para o aluno, fazendo com que o

educando sinta-se estimulado a desenvolver essas atividades.
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Pratica 1: Leitura da resisténcia elétrica de um resistor

Objetivo:

Fazer a leitura do valor nominal da resisténcia elétrica de cada resistor utilizando a

tabela de cédigo de cores.

Materiais utilizados:

06 resistores com valores diversos;

Procedimento:

Com o auxilio da tabela de coédigo de cores faca a leitura da resisténcia
elétrica de cada resistor e anote na tabela 01, assim como apresentado no exemplo

na primeira linha da tabela.

Tabela 01 — Valores lidos

Resistor | 12 Cor |22 Cor |32 Cor | 4° Valor Valor Nominal
Cor Nominal (utilizando o
multiplo)

Rexemplo | Amarelo | Violeta | Laranja | Prata | 47000 +-10% | 47 kQ
R1
R2
Rs
R4
Rs
Rs




Vamos praticar:

103

De acordo com o codigo de cores complete o quadro abaixo com as cores

correspondentes as faixas que representam o valor da resisténcia e a tolerancia.

Resisténcia | Tolerancia | 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa 42 Faixa
3300 Q +10%
470 Q +5%
5600 Q +10%




104

Pratica 2: Medicdo da resisténcia elétrica de um resistor

Objetivo
Fazer a medicdo do valor da resisténcia elétrica de cada resistor utilizando

para isso o ohmimetro na escala adequada.

Materiais utilizados
01 Multimetro
Resistores: 1 kQ; 4,7 kQ; 10 kQ; 56 kQ; 680 Q; 1,0 MQ.

Procedimentos

1. Medir cada resistor e anote na tabela 01, os valores medidos (Vm) e os
valores nominais (Vn).

2. Leia e anote para cada resistor sua tolerancia.

Tabela 1 — Valores lidos e medidos dos resistores

Valor Nominal Tolerancia Valor Medido AR %
(Vn) (Vm)

1 kQ + 10%
4,7 kQ
10 kQ
56 kQ
680 Q
1,0 MQ

3. Agora é hora de comparar os valores medidos com os valores hominais, com
o intuito de verificar se o valor medido esta dentro da tolerancia permitida pelo
fabricante, para isso calcule o desvio percentual (AR%) e anote na tabela

O1acima.

Esse desvio encontrado deve sempre ser
Vn-vm| 440 menor ou igual a tolerancia permitida pelo
|74

ARY% = )
0 n fabricante.
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Pratica 3: Associacao de dois resistores em série

Objetivos

e Reconhecer, e montar uma associac¢ao de dois resistores em série;

e Determinar a resisténcia equivalente de uma associacdo em série de dois
resistores;

Materiais utilizados

01 multimetro

Pontas de Prova

Resistores: 1 kQ; 4,7 kQ; 10 kQ; 56 kQ; 680 Q; 1,0 MQ.
Kit experimental

Procedimento

1. Monte o circuito da figura abaixo e mantenha o kit experimental
desconectado da fonte de alimentagéo.

Figura 01 - Associacdo de dois resistores em série

CIRCUITO TESTE RESISTOR
EM PARALELO

M aesieron O O

CHAVE
CARGA/DESCARGA CHAVE R
CAPACITOR
(o6 | sere AnAsTe
== R
S PARALELO
—|100% D
— 20%
— CHAVE C
—_— g0
LIGADO — aftpun
r—
an —|7O% c
i — B0 PARALELO
[
 — CAPACITOR
o— 40% EM PARALELO
—_
Py = o O O
— 209%.
—
o o — 10%
—_—
18IF A CARGA E DESCARGA D D
CADA 10% DO CAPACITOR

Fonte: Autoria prépria

2. Coloque o multimetro na escala ohms e faga a medida dos resistores R1 e Rz,

registrando os valores experimentais na tabela 01.

3. Utilizando o cédigo de cores faca a leitura do valor te6rico de cada resistor e
anote na tabela 01.
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Tabela 1 — Valores lidos e medidos experimentalmente

RESISTORES

VALOR TEORICO

VALOR EXPERIMENTAL

R4

R2

4. Calcule o valor da resisténcia equivalente entre as extremidades, utilizando

dos valores tedricos da tabela 01.

_— Equacao para calcular a resisténcia equivalente
em uma associagcao em série com dois resistores.

Ry

R, + R,

RT: +

RT:

Tabela 02: Resisténcia equivalente

Req Calculada

Req Medida

5. Coloque o multimetro na escala ohms, conforme figura abaixo e faga a

medida da resisténcia equivalente do circuito, anotando seu valor medido na

tabela 02.

Figura 02 - Associacao de dois resistores em série

Fonte: Autoria prépria




107

Pratica 4: Associacao de dois resistores em série

Objetivo

Verificar experimentalmente que a tensdo na fonte se divide

proporcionalmente nos resistores.

Materiais utilizados

01 multimetro

Pontas de Prova

Resistores: 1 kQ; 4,7 kQ: 10 kQ; 56 kQ; 680 Q; 1,0 MQ.
Kit experimental

Procedimento

1. Monte o circuito da figura abaixo e faga a conexao do kit experimental na

fonte de alimentacao.

Figura 01 - Associacao de dois resistores em série

......

.......

Fonte: Autoria propria

2. Regule o multimetro para a escala de tens&o continua;

3. Coloque a chave R na posi¢ao série e a chave C na posi¢ao paralelo.

4. Com o voltimetro conectado em paralelo faca a medida da tensao no resistor
R1, em seguida fagca a medida da tensdo no Rz, registrando os valores na

tabela 01 abaixo.

Tabela 01: Valor do resistor e tensao
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RESISTOR VALOR TENSAO VALOR
R4 U4
R2 U2

5. Faga a soma das tensdes U1 e U2 registradas na tabela 01:
UT=U1+U2 UT= + UT=

6. Compare o resultado obtido no item 5 com a tensao total fornecida ao circuito.

7. Qual concluséo € possivel tirar a respeito da tensdo em um circuito em série?

8. A Lei de Ohm é dada por U; = R.i, onde U é a tensdo, R é a resisténciaeié
a corrente elétrica. Aplique a Lei de Ohm para cada um dos resistores e

determine as correntes nos resistores R1 e Re.

Uy
B == i = i = A
1R1 17 — 1
. U, .
i, == i, = i, = A
27 R, 2 2

9. Compare os valores obtidos para as correntes nos resistores R1 e R2 € em

seguida responda que conclusdo é possivel tirar a respeito da corrente em
um circuito em série?
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Pratica 5: Associacao de dois resistores em paralelo

Objetivos

e Reconhecer, e montar uma associacao de dois resistores em paralelo;
e Determinar o resistor equivalente de uma associagdo em paralelo de dois

resistores;

Materiais utilizados

01 multimetro
Pontas de Prova
Resistores: 1 kQ; 4,7 kQ: 10 kQ; 56 kQ; 680 Q; 1,0 MQ.

Kit experimental

Procedimento

1. Monte o circuito da figura abaixo e mantenha o kit experimental desconectado

da fonte de alimentacgao.

Figura 01 - Associacao de dois resistores em paralelo

CIRCUITO TESTE RESISTOR
EM PARALELO

M aesiron O O
O ' O O
=] oo

o B

CHAVE
CARGA/DESCARGA CHAVE R

CAPACITOR
stmiE EM SERIE
R
100% PARALELO D
-90%
CHAVE ©
LIGADO -80% P
s ox c
-60% PARALELO
-s0%
CAPACITOR
-40% EM PARALELO
-20%
69 e
1BIP A CARGA E DESCARGA D D
CADA 10% DO CAPACITOR

Fonte: Autoria propria

2. Coloque o multimetro na escala ohms e faga a medida dos resistores R1 e Rz,

registrando os valores experimentais na tabela 01.
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3. Utilizando o codigo de cores faga a leitura do valor tedrico de cada resistor e

anote na tabela 01.

Tabela 1 — Valores lidos e medidos experimentalmente

RESISTORES VALOR TEORICO VALOR EXPERIMENTAL

R

R2

4. Calcule o valor da resisténcia equivalente entre seus pontos extremos?

Req = RiRz Equacao para calcular uma resisténcia equivalente
Ry+Ry em uma associacdo de dois resistores em
paralelo.
Req = mmmmmmmmmmmmmm— e Req = mmmmmmmmmmmmmmeee Req =

Tabela 02: Resisténcia equivalente

Req Calculada Req Medida

5. Coloque o multimetro na escala ohms, conforme figura abaixo e faca a medida

da resisténcia equivalente do circuito, anotando seu valor medido na tabela 02.

Figura 01 - Associagao de dois resistores em paralelo

Fonte: Autoria prépria



Pratica 6: Associacao de dois resistores em paralelo

Objetivo
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Verificar experimentalmente que a tensdo nos resistores associados em

paralelo € a mesma da fonte.

Materiais utilizados

01 multimetro

Pontas de Prova

Resistores: 1 kQ; 4,7 kQ: 10 kQ; 56 kQ; 680 Q; 1,0 MQ.

Kit experimental

Procedimento

1. Monte o circuito da figura abaixo e faga a conexao do kit experimental na

fonte de alimentacao.

Figura 01 - Associacao de dois resistores em paralelo

CIREUITE TESTE RESISTOR
EM PARALELO
n RESISTOR
EM SERIE
CHAVE
CARGA/DESCARGA CHAVE R
_2 CAPACITOR
| ] ”‘"'! EM SERIE
) | PARALELD
0%
CHAVE €
LiaaDo i | SERIE
A TO%

BUZZER

D,
1 -F_p.
CADA 10%

Fonte: Autoria propria

T

s0%
s0%

PAIIALELB

CAPACITOR

A0% EM PARALELOD

20%
0%
CARGA E DESCARGA D
DO CAPACITOR

2. Regule o multimetro para a escala de tensdo continua;
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3. Coloque a chave R na posicao paralelo, mantendo a chave C na posicao
paralelo.

4. Com o voltimetro conectado em paralelo faca a medida da tensao no resistor

R1, em seguida faga a medida da tensdo no Rz, registrando os valores na
tabela 01 abaixo.

Tabela 01: Valor do resistor e tensao

RESISTOR VALOR TENSAO VALOR
R U4
R2 U2

5. Faga a soma das tensdes U1 e U2 registradas na tabela 01:
UT=U1+U2 UT= + UT=

6. Compare o resultado obtido no item 5 com a tenséo total fornecida ao circuito.

7. Qual conclusdao é possivel tirar a respeito da tensdo em um circuito em
paralelo?

8. A Lei de Ohm é dada por U; = R.i, onde U é a tenséo, R é a resisténciaeié
a corrente elétrica. Aplique a Lei de Ohm para cada um dos resistores e

determine as correntes nos resistores R1 e Ro.

U1 .
L == i = i1 = A
1 Ry 1 1

U, .
I, == i, = i, = A
2 R, 2 2

9. Compare os valores obtidos para as correntes nos resistores R1 e R2 € em
seguida responda que conclusao é possivel tirar a respeito da corrente em

um circuito em paralelo?
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Pratica 7: Associacdo de dois capacitores em série

Objetivos

e Reconhecer, e montar uma associacao de dois capacitores em série;

e Determinar o capacitor equivalente de uma associacdo em série de

capacitores; O multimetro que compée o kit experimental
faz a leitura de capacitores até 100uF,
portanto é necessario utilizar de capacitores
01 multimetro dentro desse valor de range.

Pontas de Prova %

Capacitores: 2,2 uF; 4,7 uF; 10 uF; 33 uF; 47 uF.

Kit experimental

Materiais utilizados

Procedimento

1. Monte o circuito representado abaixo.

Figura 01 - Associacéo de dois capacitores em série

CIRCUITO TESTE RESISTOR
EM PARALELO

I resior O 0O
10 O O
i 1 | O O

CHAVE
CARGA/DESCARGA CHAVE R

. CAPACITOR
SERIE EM SERIE
R
6% PARALELO D

-
—
-90%
— CHAVE C
— _80%
LIGADO — SERIE
ag — c
—
- 60% PARALELO
—
- | 50%
= CAPACITOR
- 40% EM PARALELO
__=
BUZZER - 30% D D
= -20%
— RN
= 0%
L]
1BIP A CARGA E DESCARGA D D
CADA 10% DO CAPACITOR

Fonte: Autoria propria

2. Calcule o valor da capacitancia equivalente entre as extremidades do circuito.

Coq = LG Equacéao para calcular a capacitidncia equivalente
Gtte em uma associagao em série de dois capacitores.
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Ceq = mmmmmmmmm e Ceq = mmmmmmmmmmmmmme— Ceq =

3. Conecte o multimetro, devidamente ajustado para a escala de Faraday, nas

extremidades do circuito, faca a leitura e anote o valor na tabela 1.

Figura 01 - Associacéo de dois capacitores em série

CIRCUITO TESTE FES IS T O
M FANALELC

D T semE D D
Er SERIE
cHAVE
CARGA/DERS ARGA CHAVE R
cAPACITOR
! | b r SERE
R
FARALELD
— OO D
—
= CHAVE ©
LiaADO — 0O sk
L] — 7O c
i — LTI TP raraLELe
—
— CAFACITOR
— A0 Er PARALELS
—
= O O
. L
(. .) = | 0w
e _—
VBIF A canoa £ oEscARGA D D
CADA 10% 0O CAFACITOR

Fonte: Autoria prépria

Tabela 1 — Capacitancia equivalente

Ceq Calculada Ceq Medida

4. Compare o valor calculado com o valor medido no capacimetro e descreva o

gue pode ser observado.




115

Pratica 8: Associacao de dois capacitores em paralelo

Objetivos

e Reconhecer, e montar uma associacao de dois capacitores em paralelo;

e Determinar o capacitor equivalente de uma associacido em paralelo de dois

capacitores;
O multimetro que compoe o kit experimental faz a
leitura de capacitores até 100uF, portanto é
necessario utilizar de capacitores dentro desse
Materiais utilizados valor de range.

01 multimetro
Pontas de Prova ‘
Capacitores: 2,2 uF; 4,7 uF; 10 uF; 33 uF; 47 uF.

Kit experimental
Procedimento

1. Monte o circuito representado abaixo.

Figura 01 - Associagao de dois capacitores em paralelo

CIRCUITO TESTE RESISTOR
EM PARALELO

| | resisTon .
|
| [ | I

o

CHAVE
CARGA/DESCARGA

CHAVE R

; 2 CAPACITOR
.d SERiE EM SERIE
R
PARALELO
— | 100% D
—_— | a0
— CHAVE C
LIGADO - 80% SERIE
@3 -— | 70% L=
[— Tt PARALELO
[
—] CAPACITOR
-40% EM FPARALELO
—a
iy __ o D D
— [ STt
— | 00
o o —RRLLE
D D

1BIP A CARGA E DESCARGA
CADA 10% DO CAPACITOR

Fonte: Autoria prépria
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2. Calcule o valor da capacitancia equivalente entre as extremidades do circuito.

Ceq = C1+Cz

Ceq = +

Equagédo para calcular a capacitancia equivalente em
uma associa¢ao em paralelo de dois capacitores.

3. Conecte o multimetro, devidamente ajustado para a escala de Farad, nas

extremidades do circuito, faca a leitura e anote o valor na tabela 1.

Figura 02 - Associacéo de dois capacitores em paralelo

EREUITE TESTE

EM FARALELD

nESISTON
e SERIE

| i | E -
| [ -
B W E —
[ece] L[] camaEEE
= g‘ﬁb-..mm (|
= |BE G-_o
= [ uSarEerg,
{';‘.“".'f‘ = o O O
S = = [
25T 3 cAp2nESEESames O O
Fonte: Autoria propria
Tabela 1 — Capacitancia equivalente
Ceq Calculada Ceq Medida

4. Compare os valores calculados com os valores medidos com o capacimetro e

descreva o que pode ser observado.
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5. Analisando as associacdes em série e em paralelo de capacitores, descreva o

que pode ser observado entre as duas associagdes.
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Pratica 9: Circuito RC - série

Objetivos

¢ Reconhecer, e montar um circuito em série de um resistor e um capacitor;
e Determinar as variaveis que influenciam no tempo de carga e descarga de um

capacitor quando ligado em série com um resistor;

Materiais utilizados

Resistores: 1 kQ; 4,7 kQ; 10 kQ; 56 kQ; 680 Q; 1,0 MQ.
Capacitores: 2,2 uF; 4,7 uF; 10 uF; 33 uF; 47 uF.

Kit experimental Atencdo: Ao conectar os capacitores, sempre o
lado negativo (sinalizado pela barra branca) no lado
negativo do circuito (conector preto). Risco de
acidentes!!!

Procedimentos

1. Monte o circuito, seguindo as instru¢des abaixo:

a) A chave S deve estar na posi¢ao carga;
b) A chave R deve estar na posigéo série;

c) A chave C deve estar na posicao série.

Figura 01 - Circuito RC em série

CIRCUITO TESTE RESISTOR
EM PARALELO

I | nesiron
_ g GB
222, I

CARGA/DESCARGA CHAVE R
- CAPACITOR
[@Se] -
R
PARALELO D

-100%

—
el Y, TS -
—e CHAVE C
— 2
LIGADO — SERIE
=
s = o c
- —
-60% FPARALELO
—
-50%
= CAPACITOR
_40% EM PARALELO
3
BUZZER — 30%
= — = —
—
o o —
—
18P A CARGA E DESCARGA D D
CADA 10% DO CAFACITOR

Fonte: Autoria propria
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2. Ligar o kit experimental, sabendo que sua fonte de tensdo é de 5V.

Figura 02 - Barras de LED indicando: a) zero carga, b) 20% de carga, c) 70% de

carga e d) 100% de carga.
-100% -100% -100% -100%

-90%
-80%
-70%

-90% -90%

-80%

-90%
-80% -80%

-70% -70% -70%

-60% -60%

-50%

-60% -60%

-50% -50% -50%
-40%
-30%
-20%

-10%

-40% -40% -40%

-30% -30%

-20%

-30%
-20%
-10%

-20%

-10% -10%

~~
o [HTNnnm
-’

=
o
~
o=
0
~
~
o
-

Fonte: Autoria propria

A barra de LED indica o percentual de carga/descarga no capacitor.
Nessa a cada 10% de carga temos a equivaléncia de 0,5V, onde 100%
corresponde a 5V, sendo essa a fonte de alimentacao do circuito(kit
experimental)

3. Para o calculo do tempo de carga de capacitores podemos usar a seguinte

equagao: ﬁ Ti= (Req . Ceq) . 5

4. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos R1= 1,0
MQ, Rz = 1,0 MQ, C1 = 10 yF, C2 = 10 pF, colocados em série no circuito, faga
a medida do tempo para cada 10% de carga até atingir 100%, conforme
tabela 01.

Tabela 01: Tabela % de carga x tempo(s)
% de carga 10% |[20% |30% |40% |50% |60% |70% |80% |90% | 100%

Tempo (s)
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} % de carga

100
90
80
70
60
50

30
20
10

b 1(s)

o 0O 0O O O O 0O 0o 0o 04

5. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos, R1= 1,0
MQ, R2 = 1,0 MQ, C1 = 10 pF, C2 = 10 uF, colocados em série no circuito, faga
a medida do tempo para cada 10% de descarga até atingir 0%, conforme
tabela 02.

Tabela 02: Tabela % de descarga x tempo(s)

% de descarga | 100% | 90% |[80% |70% |60% |50% |40% |30% |20% | 10%

Tempo (s)

e

¥ t(s)

—) % de carga

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

o O O 0O o 0o 0o o o oad

6. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos R1 =

, R2 = , C1 = , C2 = , colocados em série no

circuito, faga a medida do tempo para cada 10% de carga até atingir 100%,
conforme tabela 03.
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Tabela 03: Tabela % de carga x tempo(s)
%decarga | 10% |[20% |30% |40% |50% |60% |70% |80% |[90% | 100%

P t(s)

Tempo (s)

} % de carga

o 0O 0O O oo 0o O Oo o4

7. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos, R1 =
, Rz = , C1 = , C2 = , colocados em série no

circuito, faga a medida do tempo para cada 10% de descarga até atingir 0%,
conforme tabela 04.

Tabela 04: Tabela % de descarga x tempo(s)
% de descarga | 100% | 90% |80% |70% |60% |50% |40% |30% |[20% |10%

e

Tempo (s)
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— % de carga

100
90 +1f .
80
70 s .
60 1 1
50 : :
40

20 ' : .
10

¥ t(s)

8. Compare as tabelas 01 e 02, cujos valores de resistores e capacitores ja
indicados, com as tabelas 03 e 04, onde o aluno escolhera de forma aleatoria
outros valores. Apds a comparacao das tabelas descreva quais os fatores que

influenciaram no processo de carga do capacitor?
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Pratica 10: Circuito RC com resistores em paralelo e capacitores e paralelo

Objetivos

e Reconhecer, e montar um circuito em paralelo de um resistor e um capacitor;
e Determinar as variaveis que influenciam no tempo de carga e descarga de um

capacitor quando ligado em paralelo com um resistor;

Materiais utilizados

Resistores: 1 kQ; 4,7 kQ; 10 kQ; 56 kQ; 680 Q; 1,0 MQ.
Capacitores: 2,2 uF; 4,7 uF; 10 uF; 33 uF; 47 uF.

Kit experimental

Procedimentos

1. Monte o circuito, seguindo as instrugdes abaixo:
a) A chave S deve estar na posi¢ao carga;
b) A chave R deve estar na posi¢cao paralelo;

c) A chave C deve estar na posigao paralelo.

Figura 01 - Circuito RC com resistores em paralelo e capacitores e paralelo

CIRCUITO TESTE RESISTOR
EM PARALELO
D D Propiny
EM SERIE
CHAVE R

CAPACITOR

CHAVE
CARGA/DESCARGA

-100% PARALELO

—
—
-90%
— CHAVE C
.
LIGADO — SERIE
@ - | 70% C
—
-_ | 50% PARALELO
—J LS
— CAPACITOR
-— 0% EM PARALELO
—"
BUZZER - 0% D D
= — S T.T
— o
— L=
e o —_— |-1o%
—
1BIP A CARGA E DESCARGA D D
CADA 10% DO CAPACITOR

Fonte: Autoria propria



2. Ligar o kit experimental, sabendo que a tensao fornecida ao circuito é 5V.

Figura 02: Barras de LED indicando: a) zero carga, b) 20% de carga, c) 70% de
carga e d) 100% de carga

Fonte: Autoria prépria

(a)
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A barra de LED indica o percentual de carga/descarga no capacitor. Nessa
a cada 10% de carga temos a equivaléncia de 0,5V, onde 100%
corresponde a 5V, sendo essa a fonte de alimentacdo do circuito(kit

experimental)
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3. Para o calculo do tempo de carga de capacitores podemos usar a seguinte

equacao:

medida do tempo para cada 10% de carga até atingir 100%, conforme tabela 01.

ﬁ Tt= (Req - Ceq) - 5

4. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos R1 = 1,0 MQ,
R = 1,0 MQ, C4 = 10 pyF, C2 = 10 uF, colocados em paralelo no circuito, faga a

Tabela 01: Tabela % de carga x tempo(s)

% de carga

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Tempo (s)
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} % de carga

100
90
80
70
60
50

30
20
10

b 1(s)

o 0O 0O O O O 0O 0o 0o 04

5. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos, R1= 1,0
MQ, R2 = 1,0 MQ, C1 = 10 pF, C2 = 10 pF, colocados em paralelo no circuito,
faga a medida do tempo para cada 10% de descarga até atingir 0%, conforme
tabela 02.

Tabela 02: Tabela % de descarga x tempo(s)

% de descarga | 100% | 90% |[80% |70% |60% |50% |40% |30% |20% | 10%

Tempo (s)

e

¥ t(s)

—) % de carga

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

o O O 0O o 0o 0o o o oad

6. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos R1 =
, R2 = , C1 = , C2 = , colocados em paralelo no

circuito, faga a medida do tempo para cada 10% de carga até atingir 100%,
conforme tabela 03.
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Tabela 03: Tabela % de carga x tempo(s)
%decarga | 10% |[20% |30% |40% |50% |60% |70% |80% |[90% | 100%

Tempo (s)

—} % de carga

P t(s)

o 0O 0O O oo 0o O Oo o4

7. Utilizando dois resistores e dois capacitores, com valores respectivos, R1 =

, R2 = , C1= , C2= , colocados em paralelo no

circuito, faga a medida do tempo para cada 10% de descarga até atingir 0%,
conforme tabela 04.

Tabela 04: Tabela % de descarga x tempo(s)

% de descarga | 100% | 90% |[80% |[70% |60% |50% |40% |30% |20% | 10%

Tempo (s)
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—) % de carga

100
90
80
70
60
50
40

20
10

¥ t(s)

8. Compare as tabelas 01 e 02, cujos valores de resistores e capacitores ja
indicados, com as tabelas 03 e 04, onde o aluno escolhera de forma aleatoria
outros valores. Apds a comparagao das tabelas descreva quais os fatores que

influenciaram no processo de carga do capacitor?
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CONSIDERAGOES SOBRE O PRODUTO

O Produto Educacional aqui apresentado tem por objetivo colaborar com a
area de Ensino de Fisica uma vez que se apresenta como uma possibilidade para
trabalhar conteudos de Fisica na pratica, fazendo uso do método experimental. A
producao desse material possibilitou ao professor pesquisador, desenvolver novas
habilidades para diversificar suas atuagbes pedagdgicas utilizando assim de novas
tecnologias para trabalhar com a Fisica experimental relacionando-a com a teoria.

Esse produto educacional constitui-se de um kit didatico experimental para o
ensino de resistores, capacitores e circuitos de temporizacdo RC, conteudo
normalmente estudado na terceira série do Ensino Médio. Para o desenvolvimento
desse produto também levou-se em consideracao a possibilidade de um aluno com
necessidades educacionais especiais em sala de aula, algo tado discutido
atualmente, nos meios académicos e nos documentos oficiais que permeiam a
educacgao brasileira.

O kit didatico produzido foi aplicado e testado em uma turma da terceira série
de uma instituigdo publica de ensino localizada no Municipio de Cruzeiro do Iguagu,
Sudoeste do Parana. Com a aplicagdo do material foi possivel verificar que a aula
tornou-se mais prazerosa para ambos, educador e educando, isso esta ligado
diretamente com o ambiente de aprendizagem estabelecido, no qual o aluno pode
participar ativamente de toda a aula, tornando-se corresponsavel pelo seu
aprendizado.

Percebeu-se também por meio dos relatos e comentarios dos alunos uma
cobranca por mais aulas como a que foi ministrada com a utilizagao do kit, isso pode
motivar trabalhos futuros.

Por fim, esse kit desenvolvido deve ser entendido como uma ferramenta
didatica, e pode ser utilizado por professores de qualquer regido do pais fazendo

adequacgdes sempre que necessario.
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