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Divisor de tensao

Introducao

Com a evolugdo da tecnologia e dos meios produtivos, os equipamentos
eletrOnicos tém se tornado cada vez mais compactos. Isto torna necessario que
estes equipamentos sejam alimentados por fontes de energia portateis (pilhas e
baterias).

Surge entdo a questdo: como fornecer diferentes tensdes adequadas a cada
componente a partir de uma tensdo unica, fornecida pela fonte? A resposta esta
nos divisores de tensio.

Este fasciculo foi elaborado para o seu conhecimento e compreensdo da

forma de funcionamento e particularidades dos divisores de tensdo, visando a
capacita-lo a dimensionar corretamente os resistores que os compoem.

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

e Leis de Kirchhoff.
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Divisor de tensao

E um circuito formado por resistores que permite obter, a partir de
alimentacdo fornecida, qualquer valor de tensdo menor, necessario ao
funcionamento dos circuitos. A Fig.1 mostra um exemplo de um divisor de
tensao.

Divisor de tensao

:
R1
.

Fig.1 Divisor de tensao.

O divisor de tensdo ¢ muito utilizado nos circuitos eletronicos para a
obten¢do da tensdo tipica de funcionamento de cada componente sem que seja
necessario usar diversas fontes de alimentacao.



Divisor de tensao

O CIRCUITO SERIE COMO DIVISOR DE TENSAO

Um circuito série, formado por dois resistores, divide a tensdo aplicada na
sua entrada em duas partes, ou seja, duas quedas de tensao, conforme ilustrado
na Fig.2.

Fig.2 Queda de tensdo em dois resistores ligados em série.

O circuito série ¢, portanto, um divisor de tensdao. Dimensionando os
valores dos resistores pode-se dividir a tensdo de entrada de qualquer forma que
seja necessaria, como mostrado no exemplo da Fig.3.

—
R, 10022
+70B Vp =3V
oV RZ IOOQ
-T VC =9V
S
R 1002
L L

Fig.3 Divisdo da tensdo de acordo com os valores das resisténcias.
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DIVISOR DE TENSAO COM CARGA

A divisdo da tensdo através de um divisor resistivo tem por finalidade
fornecer uma parte da tensdo de alimentagdao para um componente ou circuito.

Por exemplo, pode-se utilizar um divisor de tensdo para obter 6V numa
lampada, a partir de uma fonte de 10V, conforme ilustrado na Fig.4.

_ Divisor

Ry

:

10V~ | ® §
R 6V% Lampada de 6V

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fig.4 Obten¢do de uma tensao de 6V a partir de uma fonte de 10V.



Divisor de tensao

A tensdo fornecida pela fonte ao divisor ¢ denominada de tensdo de
entrada, e a tensdo fornecida pelo divisor a carga ¢ denominada de tensdo de
saida. O circuito ou componente que ¢ aumentado pelo divisor ¢ denominado de
carga do divisor, como pode ser visto na Fig. 5

Divisor

+0
tensao de '
-0

R2

Fig. 5 O componente conectado a saida ¢ denominado de "carga".

A carga de um divisor pode ser um componente eletronico, uma lampada
ou até mesmo um circuito eletronico. Por esta razdo, quando se calcula ou
representa em diagrama um divisor, a carga ¢ representada simplesmente por um
bloco, denominado R, independentemente do que seja realmente, como pode
ser visto na Fig.6.

R4
+0
tensado de )\ N
entrada
-0
tensao de
R ; R
2 saida L
carga

Fig.6 Representagdo da carga Ry.
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INFLUENCIA DA CARGA SOBRE O DIVISOR

Qualquer carga que seja conectada a um divisor de tensdo, fica sempre em
paralelo com um dos resistores que o compdem. Como pode ser visto no
exemplo da Fig.7, ao ligar a chave a carga fica em paralelo com R».

R
+0
ENTRADA = ¢— X o
o
R, SAIDA Ry carga
2

Fig.7 A carga ¢ conectada em paralelo com R..

Ao ser conectada ao divisor, a carga altera a resisténcia total do circuito
divisor, fazendo com que as tensdes em cada resistor se modifiquem. Por esta
razao sempre que se calcula um divisor deve-se determinar as caracteristicas da
carga e considera-la como sempre ligada ao circuito.
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Divisor de tensao

Dimensionamento do
divisor de tensao

Os dados necessarios para o dimensionamento dos componentes de um
divisor sdo:

e Tensdo de entrada.
e Tensao de carga (ou de saida do divisor).
e Corrente de carga.

Exemplo 1:

Necessita-se alimentar uma lampada de 6V e 0,5W a partir de uma fonte
que fornece 10V¢.. Dimensionar o divisor de tensao.

Do enunciado, obtém-se diretamente dois dados:

e Tensdo de entrada : 10V,.
e Tensdo de carga : 6Vc.

A corrente de carga ndao ¢ fornecida diretamente, mas pode ser
determinada através da seguinte equacgao:

P=VxI (1)
Pcarga = 0,5 W
P,
T =, " =" 0083 A
Carga
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Uma vez dispondo dos dados essenciais, pode-se elaborar um esquema do
divisor de tensdo que contenha estes dados.

Dimensionamento do valor de R;
Para se determinar o valor de Ry, utiliza-se a lei de Ohm:
R=V/I

A tensdo sobre R, ¢ a mesma tensao da carga, uma vez que R, e a carga
estdo em paralelo, conforme ilustrado na figura abaixo.

***********

********

6V
R 0,5W

Para se determinar o valor de R, pela Lei de Ohm, necessita-se ainda da
corrente neste resistor, que nao € fornecida no enunciado do problema.

Para dar continuidade ao calculo € necessario admitir (escolher) um valor
para esta corrente. Quando a carga ndo varia, solicitando do divisor uma
corrente de valor fixo, como ¢ o caso de lampadas e resistores, qualquer valor
pode ser admitido para a corrente em Ry. Por exemplo [ = 10mA, 200mA,

ImA ou 1A. Em geral, admitem-se valores de corrente pequenos para que a
dissipacao de poténcia nos resistores do divisor seja pequena.
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Divisor de tensao

Retornando ao exemplo, admitindo-se uma corrente de 10mA no resistor
R, , como ilustrado abaixo, tem-se:

Rl
-::),V 0,083A
@
-0
Iy 6V
9’ Ra osw| R
R="-C% _6o0a
Iy, 0,01

Dimensionamento do valor de R;
O resistor R, também ¢ determinado pela Lei de Ohm:

VR,

R2 =
]R2

Fazendo-se necessario determinarem-se os valores de Ve Iy .

A queda de tensdo em R, pode ser determinada através da 2* Lei de
Kirchhoff

V.

CC

= VRl + VRZ T+ VR (2)
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A queda de tensao sobre R; € a tensdo de entrada menos a tensdo de saida
VRI = Vcc - VSaida

A corrente em R; pela 1* Lei de Kirchhoff ¢ a soma das correntes em R; ¢
RLI

]R :IR2 +[RL

1

Substituindo-se Vy eV na Lei de Ohm, tem-se:

Vcc_VRZ _ 10-6

Iy, +1x,  001+0,083

1

A figura seguinte mostra o esquema do divisor de tensdo com os valores
de R; e R, calculados.

R4 430

+0
10V @

| [e00 @)Y,
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Divisor de tensao

PADRONIZACAO DOS VALORES DOS RESISTORES

Normalmente os valores de resistor encontrados através do calculo nao
coincidem com os valores padronizados de resistores encontrados no comércio.

Apos realizar o célculo, deve-se escolher os resistores comerciais mais
proximos dos calculados. Por exemplo, no divisor usado como exemplo, tem-se:

R1=43Q) (nao comercial)

Primeira op¢ao comercial: 47Q.
Segunda op¢ao comercial: 39C2.

R>=600€2 (nao comercial)

Primeira opc¢ado comercial: 680€.
Segunda opg¢ao comercial: 560Q.

Optando-se pelo valor comercial mais alto que 43€2, ou seja, 47€2 no caso,
deve-se optar também pelo valor mais alto que 600€2, ou seja, 6802 e vice-
versa.

O divisor fica com a configuragao mostrada na figura seguinte :

R, 470
+0
10V @
-0
Rz |6800 %sz
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A substitui¢ao dos resistores calculados por valores padronizados provoca
diferenca nas tensoes do divisor. Sempre se deve recalcular as tensdes do divisor
com os valores padronizados, como ilustrado abaixo.

R, 470
+0
5,8V
10V L
-0
R 6V
2 680Q 0.5W

Observa-se pela figura acima que a padronizacdo dos resistores provoca
uma pequena diferenca na tencao de saida do divisor (de 6V para 5,8V).

DETERMINACAO DA POTENCIA DE DISSIPAGAO
DOS RESISTORES

Uma vez definidos os resistores padronizados e as tensdes do divisor,
determinam-se as poténcias de dissipagao dos resistores:

PRI :VRI XIRI

PR2 :VR2 XIRZ

Do circuito, obtém-se os dados necessarios para os calculos :

By, =42V x0,089A =0,37W (dissipacao real)
Fr, =58V x0,0085A =0,049W (dissipagdo real)
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Divisor de tensao

Deve-se usar resistores com poténcia de dissipagao maxima pelo menos
duas vezes maior que a dissipagdo real. O diagrama final do divisor ¢ o
mostrado na figura abaixo :

1W
R, 470
+0
10V [
-0
1/8W y
R, 680Q 0.5W

Exemplo 2:

Precisa-se alimentar uma carga de 400Q2 e 12V a partir de uma fonte de
20V, utilizando-se um divisor de tensdo. Projete o circuito necessario.

Solucao:

Dados obtidos no enunciado:

e Tensao de entrada : 20V .
e Tensao de saida : 12Vc.

Corrente da carga

%
=R :£=0,033A
R, 400
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A figura mostra o diagrama do divisor :

R1
+
© 0,033A
20V ¢
-0
R, R,

Dimensionamento de A

R2 = 2
Iy,

VR2 = VRL :12V

Iy, =0,015A ... por hipotese

R, =2 —8000
0,015

12V
400Q)



Divisor de tensao

Dimensionamento de R,

v
R, - R
IRI
Vi, =Vee = Veaiga =20-12=8V

Iy, =0,015+0,03=0,045A

8

R =——=177Q
0,045

Padronizando os valores dos resistores, para os valores comerciais
maiores, tem-se:

Ry=820Q
R =180Q2

Recalculando as tensdes com os valores padronizados, obtém-se os
valores indicados na figura abaixo :

Ril 1800
*o 11,9V
20V )\
-0
12V
Re| 8200 R 4000
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Determinando-se a poténcia dos resistores, tem-se:

PRI :VRI X]Rl
Vp, =20-119 =81V
v
I =—L= 8.1 _ 0,0445A
'R, 180

Py, =81x0,0445=0,36W (dissipacao real)

PR2 :VR2 X1R2
VR2 :VRL :11,9V

TR, 119
R, 820

R, =0,0145A

Fr, =11,9x0,0145=0,173W (dissipagdo real)

Portanto, R; pode ser de IW e R, de 1/2W.

O esquema final do divisor ¢ mostrado abaixo :

1W
r,| |180Q
*O 1,9v 0034
20V ¢
-0
1/2W ] oy
Ro[ |820Q " 4000
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Divisor de tensao

Apéndice

QUESTIONARIO

1. Qual a utilidade de um divisor de tensao ?

2. Quais os dados necessarios para o dimensionamento dos componentes de um
divisor de tensao ?
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