Os resistores sédo provavelmente os componentes mais utilizados em todos os
tipos de circuitos eletrénicos, desde pequenos circuitos eletrénicos, como radios,
gravadores, etc. até computadores mais sofisticados.

Sao muito utilizados para introduzir resisténcias adicionais em circuitos, de tal
forma a reduzir a corrente ou proporcionar queda de tensdo em pontos estratégicos.

Corrente
segura

RRESISTOR

T

No circuito em questéo, temos a resisténcia interna da fonte, a resisténcia da
carga e a resisténcia do fio.

A resisténcia destinada a atuar no circuito, reduzindo a corrente ou a tensao na
carga, esta representada na cor laranja (Rgesistor)-

Os resistores devem possuir duas caracteristicas especiais:

1. resisténcia nominal
2. poténcia nominal

A poténcia nominal esta relacionada com a capacidade de dissipac¢do de calor do
resistor.

As duas caracteristicas acima determinam o tamanho do resistor e o tipo de
matéria prima que devera ser utilizada na sua fabricacao.

Geralmente os resistores com poténcia nominal igual ou superior a 5W séo
fabricados com fio.
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Para poténcias mais baixas normalmente se utiliza o carvao devido ao baixo
custo, no entanto, outros materiais podem ser utilizados (ligas especiais), de acordo
com a precisdo que o mesmo deve ter em relacdo ao seu valor nominal.

Os resistores sdo componentes
que adicionam resisténcia aos
circuitos elétricos. Sdo feitos

de materiais de baixa
condutancia, em vdrias
formas e tamanhos.

Tolerancia:

Vimos entdo que uma das caracteristicas principais do resistor € a quantidade de
ohms que possui, que denominamos valor do resistor (resisténcia nominal).

O valor do resistor normalmente vem indicado no corpo do resistor, podendo ser
impresso ou entdo na forma de codigos, conforme veremos adiante. O importante é
salientar que o valor impresso no corpo do resistor, seja por qualguer modo, € sempre
o valor nominal.

O valor real do resistor pode ser um pouco maior ou menor em relacdo ao seu
valor nominal devido as pequenas variagcdes que ocorrem no processo de fabricacédo e a
isto denominamos: tolerancia do resistor. Essa tolerancia vem indicada no corpo do
resistor.

A tolerancia do resistor tem valores tipicos de 20%, 10%, 5% e 1%. A figura
abaixo ilustra o conceito de tolerancia.
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O valor real do resistor pode
variar de 80a 120 §)

O valor real do resistor pode
variar de 90a 110 )

O valor real do resistor pode
variar de 95 a 105 Q2

O valor real do resistor pode ~
variar de 99 a 101 £ 100 2

1%

Resistores de precisdo normalmente utilizados em equipamentos de laboratérios
poderéo ter tolerancia ainda menor, da ordem de 0,2% a 0,5%. A verdade é que,
guanto menor a tolerancia, maior o custo.

Quando circula corrente por um fio ocorre a producéo de calor, devido a
resisténcia do fio. Quanto maior a resisténcia, maior sera o calor produzido.

Num resistor a resisténcia concentra-se em uma area pequena e portanto, o
calor gerado pela corrente concentra-se também em uma pequena area, podendo
provocar um sobreaquecimento do resistor.

Corrente Carga

+—" % _segura sagurs

Corrente Carga

* ‘ excessiva ' excessiva
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Se esse resistor nao for projetado para dissipar determinada quantidade de
calor, certamente sera danificado.

Mesmo que o calor ndo seja suficiente para danificar o resistor, podera na
maioria das vezes podera causar uma variacao da sua resisténcia levando-se em conta
o coeficiente de temperatura do material com o qual é fabricado.

Concluindo: todo resistor possui uma corrente nominal maxima, e ndo deve ser
ligado a um circuito cujo corrente exceda esse valor. A corrente nominal de um resistor
comumente € determinada pela sua poténcia nominal, conforme teremos a
oportunidade de estudar adiante.

Tipos de resistores:
1. Resistores de carvao:
Quando as caracteristicas de um resistor a ser utilizado em determinado circuito

nao forem muito severas, desde que realize sua funcdo a um custo baixo, os resistores
de carvao sao indicados.

Invélucro
fenolico

Composicao do carbono
com o aglutinante,
formando o elemento
resistivo

Terminais

Vantagens: pequeno, resistente e baixo custo.

Desvantagens: aquecimento excessivo em correntes altas, coeficiente de temperatura
alto e tolerancia grande.

Os resistores de carvao sao construidos para valores de resisténcia a partir de
valores menores do que 10Q até valores da ordem de 10MQ, com tolerancias que
variam de 5, 10 e 20%.

Emprego: aplicagcdes que ndo exigem correntes muito altas e que também né&o
exigem tolerancias muito pequenas.

O tipo mais comum de resistor de carvdo consiste basicamente de carvao em po,
aglutinado em um tubo pléastico, conforme ilustra a figura acima.

O carvao possui uma resisténcia cerca de 2.030 vezes maior do que a resisténcia
do cobre.
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Devido a isso para se obter uma resisténcia alta, apenas uma pequena
quantidade de carvao € necessaria.

2. Resistores de fio:

Ao contrério dos resistores de carvao, os resistores de fio sdo construidos para
suportarem correntes altas, podendo dissipar grandes quantidades de calor.

.-/ =

v‘\.
Fio de liga especial

enrolado em torno
Capa isolante  de um ndcleo isolante

Os resistores de fio, de poténcia, podem
conduzir altas correntes e dissipar grandes
quantidades de calor

Normalmente sdo construidos com fio especial enrolados em uma forma
cilindrica isolante, geralmente de porcelana.

Existem dois tipos de fio muito utilizados: um deles é constituido de uma liga
especial como a “manganina”, composta de 84% de cobre, 12% de manganés e 4% de
niquel, sendo a sua resistividade préxima a 0,43Q.mm?%*/m, a uma temperatura de
20°C.

Outro fio largamente utilizado é o “constantan”, composto de 55% de cobre e
44% de niquel e 1% de manganés, cuja resistividade é proxima de 0,5Q.mm?/m.

A grande vantagem do “constantan” é que possui uma curva de variacao de
temperatura muito linear em um amplo intervalo de temperatura: 20°C a 600°C, dai
entao, se justifica o emprego em aplicacdes técnicas que demandam temperaturas
altas.

Normalmente nos resistores de fio o valor 6hmico e poténcia sao impressos no
corpo do mesmo, onde o simbolo Q que representa o valor 6hmico é substituido na
maioria das vezes pela letra R. Por exemplo, um resistor de 10Q é a mesma coisa do
que 10R.

Os resistores de fio, de precisdo, apresentam pequenas tolerancias e mantém a
resisténcia dentro das especificacdes durante a operacao. Essa condicao de
manter uma pequena tolerancia sob todas as condi¢cdes de operacao, é
denominada “ESTABILIDADE” do resistor.

3. Resistores de pelicula:

Podem ser considerados como um meio termo entre os resistores de carvao e os
resistores de fio de preciséo.
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Eles apresentam um pouco da precisao e estabilidade do resistor de fio, sendo
de tamanho menor, 6tima resisténcia mecanica e menor custo.

Involucro

O elemento resistivo
moldado

é uma fina pelicula

i

terminais

Tubo de vidro
ou ceramica

Sao obtidos normalmente pela deposicao através de um processo especial de
uma fina pelicula de material resistivo sobre um tudo de vidro, ceramica ou porcelana
(a alumina também ¢é utilizada em alguns casos).

Depois 0 mesmo € recoberto com um verniz especial cozido, formando assim
uma capa isolante que o protege contra a umidade.

Nos resistores de pelicula, a exemplo dos resistores de carvdo o valor de sua
resisténcia nominal é impressa através de anéis coloridos.

O seu tamanho determina a capacidade de dissipacado de calor (varia de 1/8W
até 2W).
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A resisténcia de um resistor de pelicula é determinada pelo tipo de material
usado e a espessura da pelicula. Os resistores mostrados na figura acima sao
conhecidos como “resistores de metal-film ou filme metalico”.

Classificagao dos resistores:
Basicamente os resistores podem ser classificados da seguinte maneira:

resistores fixos
resistores variaveis
resistores com derivacao
resistores ajustaveis

Veja a seguir a simbologia adotada:

siMBOLOS

—ANANN— Resistor fixo

Resistor variavel

—’VV\JV; Resistor com derivacio
—’\"\—’t\’\— Resistor ajustavel

a) Resistor fixo e resistor com derivacao:

A

100 2

o2

/

Resistor fixo

1°°f,| 309
708 _- -
Resistor
= com derivagao
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Quando tratamos de resistores com derivacao, pode-se obter mais do que um
valor de resisténcia. Entretanto, cada um desses valores é fixo.

b) Resistor ajustavel:

Resistor
ajustével

No caso do resistor ajustavel é possivel obter qualquer valor de resisténcia
situado dentro da faixa coberta pelo resistor.

Embora represente uma ampla faixa de valores de resisténcia, os resistores
ajustaveis sdo construidos de tal forma, que nao permitem ajustes frequentes.
Normalmente esses ajustes sdo conhecidos como “ajustes de fabrica” para adaptar as
condicOes de determinados circuitos ao funcionamento ideal (calibracéo).

¢) Resistor variavel:

Terminais

: i‘ Contato movel
Resistor k
variavel
Elemento
resistivo
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Ao contrario dos resistores ajustaveis, permite o ajuste frequente e com
facilidade, como o controle de volume de um radio, controle de luminosidade, controle
de rotacdo de motores, etc.

O contato movel é deslocado por um eixo, que permite obter varios valores de
resisténcia em relagdo ao valor nominal nos extremos do resistor.

Esses resistores sao conhecidos também como “potencidbmetros” e “trimpots”.

Potencidmetro - Posicdo do cursor

Quando o terminal central (contato moével) é posicionado exatamente no centro,
os valores da resisténcia entre o contato movel e as extremidades sao iguais.

A medida que o contato movel (eixo) for se deslocando para a esquerda ou
direita (sentido anti-horario e sentido horério) a resisténcia varia, mas néo se altera o
valor nominal do resistor, pois a variacdo da resisténcia ocorrera somente entre o
contato movel e as extremidades.

A forma como o resistor € ligado ao circuito define se 0 mesmo esta operando
como um potencidmetro ou um reostato.

A figura abaixo mostra um resistor variavel atuando como um potenciébmetro,
pois os seus 3 terminais estdo sendo utilizados.

LINE VEREG
—_ VOLTAGE

COMMON

Na figura a seguir, o resistor variavel atua como um reostato, pois apenas dois
dos seus terminais sao usados.
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E bom lembrar que os potencidmetros e reostatos sdo resistores variaveis. A
diferenca entre eles esta na maneira pela qual sao utilizados no circuito.

Para concluir, os resistores variaveis consistem de um elemento resistivo na
maioria das vezes de formato circular, envolvido por um invélucro de protecao.

Esse elemento resistivo pode variar de acordo com a poténcia que for requerida
pelo circuito. Os elementos resistivos mais usados na fabricacdo de potencidmetros séo
0 carvao, fio ou pelicula metéalica.

A figura a seguir mostra um resistor variavel do tipo “deslizante”, muito utilizado
em equipamentos modernos.

O funcionamento € igual, a ndo ser que a variacdo da resisténcia entre o cursor
central e qualquer uma das extremidades se da pelo deslizamento do cursor e ndo pela
rotacdo do mesmo. Se apenas dois terminais forem utilizados, o potenciémetro
deslizante funcionara também como um reostato.
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Em se tratando de resistores de carvao ou pelicula metalica, nem sempre é

pratico marcar o valor da resisténcia, imprimindo nimeros no corpo do mesmo.

O processo mais utilizado para isso € o uso de anéis coloridos.

M
ot
L9

Este método provavelmente, Esse tipo de marcagdo
esconderia os nimeros é dispendioso

O codigo de cores é 0
método mais pratico

TABELA DE CODIGO DE CORES

c Algarismo Fator de fer&nci
oY Significativo Multiplicacdo Tolerancia

1
10
100
1 000
10 000
100 000
1 000 000
10 000 000
100 000 000
1 000 000 000
0.1 + 5%
0,01 +10%

Preto
Marrom
Vermelho
Laranja
Amarelo
Verde
Azul
Violeta
Cinza
Branco
Dourado
Prateado
Sem faixa

CoO~NOOhwWN=0

Exemplos de utilizagdo da tabela:

O valor do resistor é G
470 K i 5% Amarelo Violeta Amarelo Dourado
4 7 0000 5%

Sem faixa 20%
R ———
O valor do resistor é
Amarel Preto 47Q * 20%
4

Violeta
7 (ndo adicionar zeros)
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A tabela mostrada é um padréo de cores para identificacdo de resistores. Como
exemplo, sdo mostrados resistores com 4 anéis.

A forma para identificacdo de resistores com 4 anéis € mostrada na figura
abaixo:

Primeiro Algarismo Fator de
Significativo _Multiplicacdo
Segundo Algarismo \\,
Significativo Tolerdncia

Veja a seguir a comparacao da identificacdo de resistores de 4, 5 e 6 anéis.

A unidade de medida da resisténcia:

Q

A resisténcia elétrica tem como unidade de medida o Ohm.

O ohm ¢é igual a resisténcia elétrica que um condutor de mercurio de 1,063
metros e de 1 milimetro quadrado de seccdo oferece a passagem da corrente elétrica,
num ambiente a zero graus centigrados.

A unidade de medida é representada pela letra grega Q (6mega), e podemos
escrever, por exemplo, que um material tem uma resisténcia de 5 Q ou 5 ohms.

Multiplos mais usados: kQ (10°%) = kilo-ohm e MQ (10°) = mega-ohm
Submultiplos mais usados: mQ (10®) = mili-ohm e pQ (10°°) = micro-ohm

1 KQ = 1 kilo-ohm, ou seja, 1000 ohms

15 KQ = 15 kilo-ohms, ou seja, 15.000 ohms

330 KQ = 330 kilo-ohms, ou seja, 330.000 ohms

4900 KQ ou 4,9 MQ = 4.900 kilo-ohms, ou seja, 4.900.000 ohms

3 MQ = 3 mega-ohms, ou seja, 3.000.000 ohms

220 MQ = 220 mega-ohms, ou seja, 220.000 kilo-ohms ou 220.000.000 ohms
100 mQ = 100 mili-ohms, ou seja, 0,1 ohm

2 mQ = 2 mili-ohms, ou seja, 0,002 ohms

10 p2 = 10 micro-ohms, ou seja, 0,000010 ohms

3 U2 = 3 micro-ohms, ou seja, 0,000003 ohms

Na pratica o que mais se utiliza para mensurar resistores sdo os multiplos
de 1.000 e de 1.000.000, respectivamente kilo-ohm e mega-ohm.
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A figura abaixo ilustra o modo de leitura comparativo de resistores
codificados com 4, 5 e 6 anéis.

4 anéis ’:I]]:’H: 2200 — 5%
}
5 anéis ]]] I 46502 — 1%
L
Multiplicad N -
Al Anelz  Anels MRS rommnan  Sosfeimieds

0 0 0

Preto

Marrom 1 1 1 19; 100ppm,°C

Yermelho 2 50ppm,°C

Laranja 15ppm,/2C

Amarelo

10ppm,°C

o g o B c B 1
Branco o 9 9 o
Ouro x0,1 5%
Prata x 0,01 10%

Os anéis de cor ouro ou prata podem ser utilizados néo s6 para indicar a
tolerancia, mas também como fator multiplicativo (quantidade de zeros).

1 - Considerando um resistor de 4 anéis assim identificados:
1°© anel = marrom
2° anel = vermelho
3° anel = ouro
4° anel = ouro
Sua resisténcia sera de 1,2Q com 5% de tolerancia

2 - Considerando um resistor de 5 anéis assim identificados:
1° anel = vermelho
2° anel = amarelo
3° anel = azul
4° anel = prata
5 anel = vermelho
Sua resisténcia sera de 2,46Q com 2% de tolerancia
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Coeficiente de temperatura:

O valor da resisténcia de um resistor depende de sua dimensao, sec¢ao
transversal e principalmente do material com o qual é fabricado.

Um dos fatores que mais influi na estabilidade de um resistor é a temperatura,
pois sabemos que muitos materiais tém a sua resistividade alterada sob a influéncia da
temperatura.

Quando o resistor faz parte de circuitos de alta precisdo, a sua estabilidade em
relacdo a temperatura é fundamental.

Os resistores de precisdo normalmente sdo identificados com 5 anéis e quando
0S mesmos sao identificados com 6 anéis, este Ultimo é o coeficiente de temperatura.

O coeficiente de temperatura é dado em ppm/°C, ou seja, parte por milhao por
grau centigrado (celsius).

Mas, o que significa isso?

Quando lemos no 6° anel de um resistor de precisdo uma leitura de 50ppm/°C
significa que se tivermos um resistor de 1MQ, a cada variacdo de 1 grau centigrado a
sua resisténcia nao variara mais do que 50Q, ou entdao 0,059 considerando 1 resistor
de 1kQ.

Esse coeficiente de temperatura é tipico para resistores de filme metalico.

Os resistores de filme de carbono possuem um coeficiente de temperatura da
ordem de 200 a 500ppm/°C.

Conclui-se portanto, que quando menor for o coeficiente de temperatura mais
estavel é o resistor em relacdo a variacao da temperatura.
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