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Resistores

Introducao

Os resistores sao os componentes mais utilizados na maioria dos circuitos
eletronicos. Dificilmente se encontrard um equipamento eletrénico que nao
utilize resistores.

Este fasciculo, que tratard dos resistores e cddigo de cores, foi elaborado
para capacitd-lo a identificar caracteristicas elétricas e construtivas dos
resistores, bem como interpretar valores de resisténcia expressos por codigo de
cores.

Estude-o atentamente, pois as informacgdes apresentadas serdo utilizadas
no dia a dia do aprendizado de eletronica basica.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo deste
fasciculo, o leitor ja devera ter conhecimentos relativos a:

e (Corrente e resisténcia elétrica.
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Resistores

Os resistores sdo componentes utilizados nos circuitos com a finalidade
de limitar a corrente elétrica. A Fig.1 mostra alguns resistores.
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Fig.1 Resistores.
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Pelo controle da corrente € possivel reduzir ou dividir tensoes.

CARACTERISTICAS DOS RESISTORES

Os resistores possuem caracteristicas elétricas importantes. Sao elas:

e Resisténcia Ohmica.
e Percentual de tolerancia.

RESISTENCIA OHMICA

E o valor especifico de resisténcia do componente. Os resistores sdo
fabricados em valores padronizados, estabelecidos por norma. Por exemplo:
12002, 5602, 1500Q2.



Resistores

PERCENTUAL DE TOLERANCIA

Os resistores estdo sujeitos a diferengas no seu valor que decorrem do
processo de fabricagdo. Essas diferengas se situam em 5 faixas de percentual:

20% de tolerancia
10% de tolerancia
5% de tolerancia
2% de tolerancia
1% de tolerancia

Os resistores com 20%, 10% e 5% de tolerancia sao considerados
resistores comuns ¢ os de 2% e 1% sao resistores de precisdo. Os resistores de
precisdo sdo usados apenas em circuitos onde os valores de resisténcia sdo
criticos. O percentual de tolerdncia indica qual a variacdo de valor que o
componente pode apresentar em relagdo ao valor padronizado. A diferenca no
valor pode ser para mais ou para menos do valor correto.

A Tabela 1 apresenta alguns valores de resistores com o percentual de
tolerancia e os limites entre os quais deve situar-se o valor real do componente.

Tabela 1 Valor real de alguns resistores.

Valor nominal | Tolerancia (%) Valor real
1.000Q2 10% -10% | Min. 1.000 x 0,9 =900
+10% | Max. 1.000x 1,1 =1.100
560Q 5% -5% Min. 560 x 0,95 =532
+5% Max. 560 x 1,05 =588
120Q 1% -1% Min. 120 x 0,99 =118.,8
+1% Max. 120x 1,01 =121,2

A Tabela 2 apresenta a padronizacdo de valores para fabricagdo de
resistores em tolerancia de 5%.

Tabela 2 Série de valores E-24.

10 | 11 | 12 | 13 | 1S5 [ 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30
33 36 | 39| 43 |47 | S1 | 56 | 62 | 68 | 7S | 82 | 91




ELETROELETRONICA

Encontram-se ainda resistores com os valores da Tabela 2 multiplicados
por 0,1 (por exemplo 1,1Q), 10 (por exemplo 180Q), 100 (por exemplo
2.700Q2), 1.000 (por exemplo 36kQ), 10.000 (por exemplo 560kQ) e 100.000
(por exemplo 9,1MQ). Deste modo, os valores padronizados acrescidos das
tolerancias permitem que se obtenha qualquer valor de resisténcia desejada.

A Tabela 3 mostra, por exemplo, os valores de resistores que podem ser

encontrados quando se tomam apenas 3 valores consecutivos e alternados da
Tabela 2 (10, 12 ¢ 15):

Tabela 3 Valores possiveis de resistores ndo padronizados.

Valor nominal | Tolerancia | Valores possiveis
100Q2 10% 90Q a 110Q
12002 10% 108C2 a 13202
150Q2 10% 135Q a 16502

SIMBOLOGIA

A Fig.2 mostra os simbolos utilizados para representagdo dos resistores,

sendo um deles o simbolo oficial que deve ser utilizado no Brasil, segundo a
norma ABNT.

___/\/\/\/\/\_

ABNT

Fig.2 Simbolos utilizados para representar um resistor.

Nos diagramas, o valor do resistor aparece ao lado do simbolo ou no seu
interior, como mostrado na Fig.3.

— — —— 56kQ [——
18002

Fig.3 Indicagdo do valor do resistor.
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TIPOS DE RESISTORES

Existem trés tipos de resistores quanto a constitui¢ao:

e Resistores de filme de carbono.
e Resistores de carvao.
e Resistores de fio.

Cada um dos tipos tem, de acordo com sua constituicdo, caracteristicas
que o tornam mais adequados que os outros tipos em sua classe de aplicacdo. A
seguir, sao apresentados os processos basicos de fabricacdo e a aplicagdo do
componente.

RESISTOR DE FILME DE CARBONO (BAIXA POTENCIA)

O resistor de filme de carbono, também conhecido como resistor de
pelicula, € constituido por um corpo cilindrico de ceramica que serve de base
para a fabricacdo do componente, conforme ilustrado na Fig.4.

N

Fig.4 Cilindro de ceramica usado na confec¢do de resistores de pelicula.

Sobre o corpo ¢ depositada uma fina camada em espiral de material
resistivo (filme de carbono) que determina o valor 6hmico do resistor, como

mostrado na Fig.5.

Fig.5 Filme de carbono em espiral.

Os terminais (lides de conexdo) sdo colocados nas extremidades do corpo
em contato com a camada de carbono.
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Os terminais possibilitam a ligagdo do elemento ao circuito, conforme

S

Fig.6 Fixagao dos terminais do resistor.

O corpo do resistor pronto recebe um revestimento que da acabamento na
fabricacdo e isola o filme de carbono da acdo da umidade.

A Fig.7 mostra um resistor pronto, em corte, aparecendo a conexdao dos

terminais e o filme resistivo.

Fig.7 Representacdo de um resistor em corte.

As caracteristicas fundamentais do resistor de filme de carbono sdo a
precisdo e a estabilidade do valor resistivo.

RESISTORES DE CARVAO (MEDIA POTENCIA)

O resistor de carvao ¢ constituido por um corpo cilindrico de porcelana.
No interior da porcelana sdo comprimidas particulas de carvao que definem a
resisténcia do componente, como mostrado na Fig.8.

o

Particulas de carvao

Fig.8 Resistor de carvao.
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Resistores

Com maior concentragdo de particulas de carvdo, o valor resistivo do
componente ¢ reduzido. Apresentam tamanho fisico reduzido e os valores de
dissipacao e resisténcia nao sao precisos. Podem ser usados em qualquer tipo de
circuito.

RESISTORES DE FIO (MEDIA - ALTA POTENCIA)

Constitui-se de um corpo de porcelana ou cerdmica que serve como base.
Sobre o corpo ¢ enrolado um fio especial (por exemplo, niquel-cromo) cujo
comprimento e se¢ao determinam o valor do resistor.

A Fig.9 apresenta um resistor de fio em corte. Nela aparecem os
terminais, o fio enrolado e a camada externa de prote¢ao do resistor.

Fig.9 Resistor de fio.

O resistor de fio tem capacidade para trabalhar com maior valor de
corrente. Este tipo de resistor produz normalmente uma grande quantidade de
calor quando em funcionamento.

Para facilitar o resfriamento dos resistores que dissipam grandes
quantidades de calor, o corpo de porcelana macigo ¢ substituido por um tubo de
porcelana, como pode ser visto na Fig.10.

I .
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Fig.10 Resistores que dissipam muito calor.

Resistores que dissipam grande quantidade de calor sdo construidos
sobre um tubo oco de porcelana para facilitar o resfriamento.
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Codigo de cores para
resistores

O valor 6hmico dos resistores e sua tolerancia sdo impressos no corpo do
componente através de anéis coloridos, conforme ilustrado na Fig.11.

L)

Fig.11 Anéis coloridos que indicam o valor 6hmico do resistor.

A disposi¢ao das cores em forma de anéis possibilita que o valor do
componente possa ser lido de qualquer posicao.

INTERPRETACAO DO CODIGO

O codigo se compde de trés cores usadas para representar o valor 6hmico,
¢ uma para representar o percentual de tolerancia. Para a interpretagdo correta
dos valores de resisténcia e tolerancia do resistor, os anéis t€ém que ser lidos em
uma seqiiéncia correta.

O primeiro anel colorido a ser lido ¢ aquele que esta mais proximo da
extremidade do componente. Seguem na ordem o 2.°, 0 3.° e 0 4.° anéis
coloridos, conforme mostrado na Fig.12.

| )

Indicam o valor da resisténcia 19T 2434 I, (mais afastado) indi tolerdnei
do resistor em ohms (W) \ , * (mais afastado) indica a tolerancia
| | l |

Fig.12 Posicao e significado dos anéis coloridos.

Os trés primeiros anéis coloridos (1.°, 2.° e 3.°) representam o valor do
resistor. O 4.° anel representa o percentual de tolerancia.
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O primeiro anel colorido representa o primeiro nimero que formard o
valor do resistor, como ilustrado na Fig.13.

—mr— -
| Aaul | Laranja | Verde
68002 3.3000 560.0002

Fig.13 Primeiro anel indicando o primeiro algarismo do valor do resistor.

A cada niimero corresponde uma cor, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 Codigo de cores para resistores.
Preto | Marrom | Vermelho | Laranja | Amarelo | Verde | Azul [ Violeta | Cinza | Branco

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

O segundo anel colorido representa o segundo nimero que forma o valor
do resistor, como pode ser visto na Fig.14.

- - -

#Cinza #Laranja #Azul
68002 3.300Q2 560.000Q

Fig.14 Segundo anel indicando o segundo algarismo do valor do resistor.

Para o segundo anel, as cores tém o mesmo significado do primeiro anel.

O terceiro anel representa o numero de zeros que segue aos dois primeiros
algarismos, sendo chamado de fator multiplicativo. A Fig.15 mostra trés

exemplos.
[ — —IC— I
|Preto A/ermelho hAmareb

68 Q 3.300Q2 560.000€2

Fig.15 Terceiro anel indicando o fator multiplicador.

A cada niimero de zeros corresponde uma cor, como mostra a Tabela 5.
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Tabela 5 Codigo de cores dos multiplicadores.

Preto Marrom Vermelho Laranja | Amarelo Verde Azul

Nenhum zero 1 zero 2 zeros 3 zeros 4 zeros 5 zeros 6 zeros

L]

o} R . ~ ~

ﬁ: As cores violeta, cinza e branco ndo sdo encontradas no 3.° anel
por que os resistores padronizados nao alcancam valores que
necessitem de 7, 8 ou 9 zeros.

Os resistores usados como exemplo estdo representados na Fig.16.

- —{{or}— -

68002 3.3002 560.000Q2

Fig.16 Resistores de 6802, 3.300Q2 e 560.000€2 com cddigo de cores.

O quarto anel colorido representa a tolerancia do resistor. A cada

percentual corresponde uma cor caracteristica, como pode ser visto na
Tabela 6.

Tabela 6 Codigo de cores relativo a tolerancia.
Prateado | Dourado | Vermelho | Marrom
+ 10% + 5% +2% + 1%

®j
\OAT Val Ld L L o) L
® A auséncia do quarto anel indica a tolerdncia de 20%.

Acrescendo-se uma tolerancia de 10% aos valores dos resistores usados,
temos como exemplo :

68002 + 10% Azul (6), cinza (8), marrom (1), prateado (+ 10%)

3.300Q2 £ 10%  Laranja (3), laranja (3), vermelho (2), prateado (£ 10%)
560.000Q2 = 10% Verde (5), azul (6), amarelo (4), prateado (= 10%)

RESISTORES DE 1Q A 10Q

Para representar resistores de 1 a 10Q2, o codigo de cores estabelece o uso
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da cor dourado no 3° anel. O dourado neste anel indica a existéncia da virgula
entre os dois primeiros nimeros.

Seguem alguns exemplos:

1,802 £ 5%
4,7Q £ 10%
8,2Q + 20%

Marrom (1), cinza (8), dourado, dourado (+ 5%)
Amarelo (4), violeta (7), dourado, prateado (£10%)
Cinza (8), vermelho (2), dourado, sem cor (£20%)

RESISTORES ABAIXO DE 1Q

Para representar resistores abaixo de 1Q, o cddigo de cores determina o
uso do prateado no 3° anel. O prateado neste anel significa a existéncia de 0
antes dos dois primeiros nimeros.

Seguem alguns exemplos:

0,39Q + 20%
0,15Q + 10%

Laranja (3), branco (9), prateado, sem cor (£20%)
Marrom (1), verde (5), prateado, prateado (£10%)

A Tabela 7 a seguir apresenta o cddigo de cores completo.

Tabela 7 Codigo de cores completo para resistores.

Cor Digitos significativos Multiplicador Tolerancia
Preto 0 1
Marrom 1 10
Vermelho 2 100
Laranja 3 1.000
Amarelo 4 10.000
Verde 5 100.000
Azul 6 1.000.000
Violeta 7 —
Cinza 8 —
Branco 9 —
Ouro 0,1 +5%
Prata 0,01 +10%
Sem cor +20%
RESISTORES DE 5 ANEIS

Em algumas aplicacOes sdo necessarios resistores
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precisos que se situam entre os valores padronizados.

Estes resistores tem o seu valor impresso no corpo através de cinco anéis

coloridos, conforme ilustrado na Fig.17.

Digitos significativos

Multiplicadoresj AL'lblerél ncia

Fig.17 Resistor com cinco anéis.

Nestes resistores, os trés primeiros anéis sdo digitos significativos, o
quarto anel representa o nimero de zeros (fator multiplicativo) e o quinto anel ¢

a tolerancia. A Tabela 8 mostra o codigo de cores para estes tipos de resitores.

Tabela 8 Codigo de cores para resistores de cinco anéis.

Cor Digitos significativos Multiplicador Tolerancia
Preto 0 1
Marrom 1 10 + 0%
Vermelho 2 100 + 2%
Laranja 3 1.000
Amarelo 4 10.000
Verde 5 100.000
Azul 6 1.000.000
Violeta 7 —
Cinza 8 —
Branco 9 -
Ouro 0,1
Prata 0,01
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. Quais as faixas percentuais de tolerancia dos resistores ?
2. Quais os tipos principais de resistores ?

3. Como deve ser interpretado o codigo de cores dos resistores ?
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