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Introducao

» A eletronica pode ser definida como a
ciéncia que estuda formas de controlar Ffredemene
a energia eletrica por meios elétricos. Q..f,f_fﬂ
» Estuda o uso de circuitos elétricos
formados por componentes eletricos e ) 47
eletronicos para controlar  sinais
elétricos. recucio

» A eletronica divide-se em analdgica e o=
digital.
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Introducao
» Um breve historico da eletronica
- 1750 - Benjamim Franklin - definiu o Financiamento:
conceito de corrente elétrica. QAcnpPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
& Tacridigion

1897 - Josep Thonson - descobriu o elétron. =
1880 - Thomas Edison - descobriu o V
principio da lampada elétrica. VALE
1902 - J. A. Fleming - criou a valvula elétrica.

1946 - Universidade da Pensilvania - EUA -

criado primeiro computador a valvula  Fevee
(ENIAC). ¢

(0]

(0]

o

o

> 1947 - William Sockley - inventa o transistor. .27
- 1958 - Criado o circuito integrado. .
CARiIn
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Introducao

» Na eletronica os seguintes simbolos sao
utilizados para representar unidades de Financiamento:
medida (conforme Sistema Internacional):  {RCNPq
>V = Volt (tensao) B

W = Watt (poténcia) VVALE

A = Ampére (corrente)

C = Coulomb (medida da carga elétrica)

() = Ohm (resisténcia)

(¢]

o

(¢]

o

Execucio:
> Hz = Hertz (frequéncia) -

- F = Farad (capacitancia) %;@4
> H = Henry (indutancia)
> s = Segundo (medida de tempo em segundos) LanRin

UFSC - Oficina de Robética - @2013 6



Introducao
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» Os seguintes prefixos sao utilizados

para representar unidades
Sistema Internacional):

> Pico (p): 10712

Nano (n): 10-9

Micro (n): 10-°

Mili (m): 10-3

Quilo (k): 103

Mega (M): 10°

- Giga (G): 10?

(0]

(@)

(0]

(@)

(0]

(Confo rme Financiamento:
ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Introducao

» Eletronica na robotica

Eletronica

Micro-mecanica + pneumatica + hidraulica

Computacao (informatica)

Mecatronica

FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

=)

Roboética

Financiamento:

ﬂCNPq

mmum
= Facstdigion

. VALE
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Corrente, tensao e potéficia

» Atomo
- Composto por protons, néutrons rnanciamento
e elétrons. Qgﬂfﬂ
> Os protons carregam cargas o
positivas e estao presentes no nucleo do VVALE
atomo.

- Os néutrons nao carregam carga e assim
COomo 0S protons estao presentes no nucleo  execucio:
do atomo. o
- Os elétrons carregam carga negativa e =7~
orbitam o nucleo do atomo.
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Corrente, tensao e potéficia

» Exemplo
. Atomo de CarbonO Financiamento:
ﬂCNPq
Quanto mais VVALE

proximo o elétron
estiver do nucleo,
maior sera a forca
de atracdo sobre
ele.

Ntcleo
atdmico  Execucio:

x *. .o
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Corrente, tensao e potéficia

» Atomo

- Quando o a&tomo possui 0 mesmo numero de Mancamente
elétrons e de protons é considerado neutro. Qﬁﬂfﬂ

- Quando o atomo possui um numero maior T
de prétons do que de elétrons é considerado W/ .¢
positivo.

- Quando o atomo possui um numero maior
de eléetrons do que de protons € considerado  execucio

negativo. =
lonizacao € o nome dado quando o
atomo ganha ou perde elétrons. LARN
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Corrente, tensao e potéficia

» Corrente

- Os elétrons livres movimentam-se de um "mncamene
atomo a outro através de um meio condutor. {ICNPq
- Corrente elétrica € o fluxo de elétrons que T
circula em um condutor. W vace
- A corrente (simbolo |) elétrica € medida em
Ampére (simbolo A).
- Para os elétrons se moverem de um atomo a  Execucio:

outro & necessario haver uma diferenca de oy
potencial ou tensao. s
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Corrente, tensao e potéficia

» Corrente
> A corrente pode ser medida em:
- Ampere (A)
- Miliampere (mA - 1073)
- Microampere (WA - 107°)

Observacao:

* Na eletronica o sentido da corrente € do
polo positivo em direcao ao polo negativo.

« Na fisica o sentido da corrente € do polo
negativo para o polo positivo.

UFSC - Oficina de Robética -

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Corrente, tensao e potéficia

» Tensao
- E a forca responsavel por impulsionar os fmendamente
elétrons em um condutor. QEFPG
> A tensao é medida em Volts (simbolo V).
- Exemplos: W vace
- Bateria/pilha de 9 volts
- Tomada de 110 ou 220 volts
Execucao:
: . %
e®e S’:M@?}
:0 UNIVERSIDADE FEDERAL
e DE SANTA CATARINA
E e%e
- CARI
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Corrente, tensao e potéficia

» Poténcia

- A poténcia (medida em Watt (W) é a
grandeza que determina a “velocidade” em
que a energia elétrica é transformada em
outras formas de energia (trabalho).

-W = V * | (poténcia € igual a tensao
multiplicado pela corrente).

- O chuveiro, um forno eletrico e o ferro de
passar roupas sdo exemplos da
transformacao da energia eléetrica em calor
(energia térmica).

- A poténcia pode ser medida em W (watts) em
kW (kilo watts) ou MW (mega watts).

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Corrente, tensao e potéficia

» Lei de Ohm

> A tensdo (V) é igual ao produto da corrente ™"t
(I) pela resisténcia (R). AcnpPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

V=I1*R VVALE

> E possivel calcular também:
- Resisténcia (R) Execuciio:

x
x *. .o
(e MY i

g

_ NZ X

° R - V / I i % 3

A4

E S

Ve

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

- Corrente (I)

- 1=V/R
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Corrente, tensao e potéficia

» Tipos de correntes elétricas

- Corrente alternada
- Na corrente alternada o sentido dos elétrons é g_gf_fﬂ
invertido periodicamente, ou seja, ora ¢
positiva ou € negativa.
- A energia que chega em nossas casas € do tipo

corrente alternada.

N

Financiamento:
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Corrente, tensao e potéficia

» Tipos de correntes elétricas
Financiamento:

- Corrente continua
- Nao altera o seu sentido, ou seja, ou € sempre Q_gﬂfﬂ
positiva ou € sempre negativa.

- Grande parte dos equipamentos eletronicos VVALE
trabalha com corrente continua.

e |
Execucao:

t {s'}
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Corrente, tensao e potéficia

» Tipos de correntes elétricas
o Corrente pulsante

Financiamento:

- Somente alterna o valor. g_gﬂ_ffﬁ
- Corrente resultante da retificacao da corrente
alternada. V'VALE
E{A}n

Execucao:

x *. .o

t {5} Laboratério de Automacdo
icaM
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Resistores

» Resisténcia € uma grandeza que indica
0 quanto um determinado condutor se
opde a passagem de corrente elétrica.

» Bons condutores de eletricidade
possuem um numero maior de elétrons
livres, ou seja, possuem uma baixa
resisténcia.

» A resisténcia € medida em Ohms e o
simbolo é a letra grega dmega Q.

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Resistores

» O resistor € um componente eletronico

utilizado para limitar o fluxo de fmremee

corrente. Q-f—...ﬁfﬂ
» Os resistores podem ser do tipo fixo ou

do tipo variavel. W aie
» Os resistores mais comuns sao os de

filme carbono. Execucio:

UFSC - Oficina de Robética - @2013 21
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Resistores

» Um resistor fixo de filme carbono
possui em seu corpo faixas coloridas.

» Onde:

- A primeira faixa indica o primeiro numero.
- A segunda faixa indica o segundo numero.
- A terceira faixa indica o multiplicador.

- A quarta faixa indica a tolerancia.

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Resistores

» Tabela de cores para a identificacao de

res | Sto res Financiamento:
Qcnpq
Preto 0 1 - e e S vorraktacsie
Marrom 1 10 1%
Vermelho 2 100 2% V'VALE
Laranja 3 1000 -
Amarelo 4 10.000 -
Verde 5 100.000 —
Azul 6 1.000.000 _ Precucao
Violeta 7 10.000.000 -
Cinza 8 § -
Branco B _ ) DF SANTA CATARINA
S - - 5% CARI
Prata - - 10% o Rabtica Movel
= 20%

' Sem cor

\ UFSC - Oficina de Robotica - @2013 23
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Resistores

» Exemplo:

Financiamento:

ﬂCNPq

mmum
= Facstdigion

. VALE

Primeira faixa = laranja -> 3
Segunda faixa = laranja -> 3
Terceira faixa = marrom -> 10

_ Execucao:
Resistor de: 33 * 10 = 330 Ohm %
Quarta faixa = ouro —-> tolerancia de 5% ﬁ”i
Resistor de: 313.5 Ohm a 346.5 Ohm LAMRITU

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Resistores

» Potenciometro (resistor variavel)

- E um resistor varidvel, ou seja, sua
resisténcia pode ser ajustada conforme a
necessidade da aplicacao (circuito).

- Um potenciometro pode ser linear ou

logaritmo, dependendo da funcao do angulo
de giro de seu eixo.

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Resistores

» LDR (Light Dependent Resistor - resistor
dependente de luz) Financiamento:

O LDR ou foto resistor é um resistor variavel ACNPq
que aumenta ou diminui a resisténcia de ===
acordo com a intensidade da luz que esta

sendo incidida sobre ele. VVALE

O LDR converte a luz do espectro visivel em

(0]

(@)

resisténcia.
- E um tipo de sensor muito utilizado em  Fxecusio
robotica. 5@
. . . . T SE
> Quanto maior a luminosidade incidida sobre Ugﬁ%ﬁﬁﬁfgw

ele menor sera a resisténcia. \\\\
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Resistores

» Circuito em Série
o A corrente @€ a mesma (Constante) em Financiamento:
qualquer ponto do circuito. QAcnpPq

- O resistor equivalente ou resisténcia

equivalente (R.,) € o somatorio de todos os B¢
resistores em série no circuito.

- Em um circuito em série a tensao se divide

entre os componentes (divisor de tensao). Execugdo:
&
- Exemplo: AN A S
P 1kQ 2kQ %@i
Req = 3KQ g L
T CARI
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Resistores

» Circuito em Paralelo

- Os componentes eletronicos estao ligados em
paralelo.

- Em um circuito paralelo a corrente se divide entre
as malhas do circuito.

- A corrente total do circuito e calculada por:

’ ltotal_: y / .Rtotal .
> A resisténcia equivalente pode ser calculada por:

* Reqg = R/ N, onde N ¢é o total de resistores.

- Esta equacao somente é utilizada quando os
resistores tem o mesmo valor.

* Se o circuito tiver dois resistores em paralelo com
valores dlferentes a equacao da resisténcia
equwalente sera:

= (R1 *R2) / (RT + R2)

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Resistores

» Circuito em Paralelo

5 Exemp|02 Financiamento:
ﬂCNPq

mmnm
= Facstdigion

19V V”VALE

—_ 10kQ 10kQ

Execucao:

UFSC - Oficina de Robética - @2013 29



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Resistores

» Valores Comerciais de Resistores

Financiamento:

Resistores de Filme Carbono - 5% ﬂCNPq

1,0 Q 1,1 Q 1,2 Q 1,3 Q 1,5 Q 1,6 Q 1,8 Q s
2,0 Q 2,2 Q) 2,4 Q) 2,7 Q)

’ VALE
3,0 Q 3,3 Q 3,6 Q 3,9 Q
4.3 Q) 4.7 Q
5,1 Q 5,6 Q

Execucao:
6,2 Q) 6,8 Q) i«
7.50Q g”g{f
8, 2 0 e SANTA CATARINA
9,1 Q LARM
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Resistores

» Valores Comerciais de Resistores

Financiamento:

Resistores de Filme Carbono - 5% ﬂCNPq
10 Q 11 Q 12 Q 13 Q 15 Q 16 Q 18 Q G g
20 Q) 22 Q) 24 Q) 27 Q)
VVALE
30 Q 33 Q 36 Q 39 Q)
43 Q) 47 Q)
51 Q 56 Q)
Execucao:
62Q 680 Y
75 Q 155
82 O e SANTA CATARINA
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Resistores

» Valores Comerciais de Resistores

Financiamento:

Resistores de Filme Carbono - 5% ﬂCNPq
1000 1100 1200 1300 1500 160Q 180 Q e
2000 220Q 240Q 270Q
3000 3300 360Q 390 Q VVALE
430 Q3 470 Q
510 2 560 Q N
620 Q 680 O Eta"
750 Q
820 O
910 Q CARMN
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Resistores

» Valores Comerciais de Resistores

Financiamento:

Resistores de Filme Carbono - 5% ﬂCNPq
1 KQ 1,1 KQ 1,2KQ 1,3KQ 1,5KQ 1,6 KQ 1,8 KQ s i
2 KO 2,2 KQ 2,4KQ 2,7 KQ
’ VALE
3 KQ 3,3 KQ 3,6 KQ 3,9 KQ

4,3 KQ 4,7 KQ
5,1 KQ 5,6 KQ

Execucao:
6,2 KQ 6,8 KQ p
7,5 KQ s
8 2 KQ umvmsmn:uz FEDERAL
DE SANTA CATARINA
)
- A = &
21 KO AR
Laboratério de Automacao
e Robética Mével
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Resistores

» Valores Comerciais de Resistores

Financiamento:

Resistores de Filme Carbono - 5% ﬂCNPq
10KQ 11 KQ 12KQ 13KOQ 15KQ 16 KQ 18 KQ e
20 KQ 22 KQ 24 KQ 27 KQ
’ VALE

30 KQQ 33 KQ 36 KQ 39 KQ
43 KQ 47 KQ

51 KQ 56 KQ

Execucao:
62 KQ 68 KQ e
75 KQ v
82 KQ U OE SANTA CATARINA.
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Resistores

» Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

Financiamento:

ﬂCNPq

100KQ 110KQ 120KQ 130KQ 150KQ 160KQ 180 KQ — ==wmmmar—=
200 KQ 220 KQ 240KQ 270 KQ
300 KQ 330KQ 360 KQ 390 KQ VVALE
430 KQ 470 KQ
510 KQ 560 KQ

Execucio:
620 KQ 680 KQ ey
750 KQ
820 KQ
910 KQ ! oo

UFSC - Oficina de Robética - @2013 35



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Resistores

» Valores Comerciais de Resistores

Financiamento:

ﬂCNPq

Resistores de Filme Carbono - 5%
TMQ 1,1MQ 1,2MQ 1,3MQ 1,5MQ 1,6 MQ 1,8 MQ e e s s

2MQ  22MQ 2,4MQ 2,7 MQ |
3MQ  3,3MQ 3,6 MQ 3,9 MQ W vaLe
43MQ 4,7 MQ
5,1 MQ 5,6 MQ

Execucao:
6,2 MQ 6,8 MQ . ¢
\,5-:‘;
7,5 MQ =
8’2 MQ “'oe. Eiiﬁi“?ﬁ&i‘iiﬁ“
9’ ] M Q ] A I A A
FAYgl)T)Y
Laboratério de Automac.
e Robdtica Mével
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Resistores

» Exemplo

- Ligacdo de resistores em série rinanciamento:
QcnpPq
3000 3000 G o o

r My M

VVALE

eV

T i\ Execucao:

UFSC - Oficina de Robética - @2013 37



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Resistores

» Exemplo

- Ligacdo de resistores em série rinanciamento:
QcnpPq

mmum
= Facstdigion

||'| AA Battery H‘I

| : ,
| V VALE

fuaneq yy || ||

Execucao:

. e
Y
4
3& L]
b .o
S S 27
- EEREEE R N A
A4
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Resistores

» Exemplo

- Ligacdo de resistores em paralelo rinanciamento:
ﬂCNPq

mmnm
= Facstdigion

VVALE

3000

300Q

oV Execucao:
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Resistores

» Exemplo

- Ligacao de resistores em paralelo Financiamento
ﬂCNPq

mmum
= Facstdigion

[ |'| AA Battery H‘I
[ |

A . VALE
Jajleq vy

.o Execucao:

-
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Resistores

» Exemplo

- Ligacdo de um motor DC rinandamento:
ﬂCNPq

mmum
= Facstdigion

. VALE

Execucao:

7
I‘ (s

&
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¥ QT

5

.
E/st
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Resistores

» Exemplo

- Ligacdo de um motor DC rinandamento:
ﬂCNPq
.| |'| AA Battery | S —

! -|"
" "|
IIH fuajneg |.||_ V VALE

Execucao:

7
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Resistores

» Exemplo

> Ligacao de um motor DC com resisténcia em
série

3009

6v

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Resistores

» Exemplo

- Ligacao de um motor DC com resisténcia em "mneemene
série fcnpq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

|| |'| AA Battery

j ]
| I WELLT=T= R
prm
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Resistores

» Exemplo

> Ligacao de um motor DC com controle de
velocidade com potenciometro

6V

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Resistores

» Exemplo

> Ligacdo de um motor DC com controle de """m™
velocidade com potenciometro fRAcnprq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

AA Battery

i |
|],_‘ fuaneg vy ”|_

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Execucao:
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Resistores

» Exemplo

> Potenciometro controlando a intensidade de """
luz emitida por um LED fRAcnprq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

6V Execucao:

300Q S
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Resistores

» Exemplo

> Potenciometro controlando a intensidade de """
luz emitida por um LED fRAcnprq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

I V

I
VALE

|

I| Aiaqaeq vy

AA Battery H‘I

s vow Execucao:
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Resistores

» Exemplo

- Potenciometro controlando um LED e um
motor DC

6V >
1

Financiamento:

ﬂCNPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

VVALE

Execucao:
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Resistores

» Exemplo

> Potenciometro controlando um LED e um ™mreemene
motor DC RcnpPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

|I |'| AA Battery

C i
[ ‘H fiuagieg wy |_| |

Execucao:
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores

» Condutores

- S30 materiais que pouco se opdem a T
passagem de corrente elétrica. Q..f,gfﬂ

- Possuem baixa resistividade.

- Os elétrons da camada de valéncia estio W vaie
fracamente ligados ao nucleo e, assim,
quebram facilmente suas ligacdbes com o
atomo, tornando-se livres para - Becuco
compor a corrente elétrica.
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Condutores, Isolantes e e i e
Semicondutores

» Condutores
- Exemplo:

Financiamento:

fcneq
~ EEMENTO  RESSTVMIDADE@-m)
Prata 1,59 x 10°8
Cobre 1,72 x 1078
Ouro 2,44 x 10-8 Execucdo:
&
Aluminio 2,82 x 1078 SRy
Lol
CARI
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores
» Isolantes

- Fazem muita oposicao a passagem de
corrente elétrica.

- Possuem alta resistividade.

- Os eletrons da camada de valéncia estao
fortemente ligados ao nucleo e, por isso,
precisam de uma energia muito maior para
desfazer suas ligacbes com o atomo. Isso
resulta em poucos elétrons livres para
compor a corrente elétrica.

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e e i e
Semicondutores
» Isolantes

5 Exemp|02 Financiamento:
ﬂCNPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

Borracha 10133 1015

Porcelana 3 x 1012

A
ARV
Laboratério de Automacdo

e Robdtica Mével
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores

» Semicondutores

- Materiais que possuem  valores
resistividade situados em uma faixa que fica {RACNPq
entre os condutores e os isolantes. T

- Podem se comportar como isolantes ou VVALE
condutores, dependendo de alguns fatores.

- Possuem quatro elétrons na camada de
ValénCia. Execucao:

- Dentre todos os materiais semicondutores, o ss@
Silicio (Si) e o Germanio (Ge) sao os que Efﬂi
recebem maior atencao.

Financiamento:
de
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e e i e
Semicondutores

» Semicondutores

5 Exemp|02 Financiamento:
ﬂCNPq

© ELEMENTO  RESSTMIDADE@-m) Y,
Silicio 101 a 6x10?

Germanio 103 a 5x101

Execucao:

A
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Laboratério de Automacdo

e Robdtica Mével

UFSC - Oficina de Robética - @2013 56



Condutores, Isolantes e

Semicondutores

» Semicondutores Intrinsecos

(e]

Semicondutores que passaram por um processo de
refinamento a fim de se obter um nivel muito baixo
de impurezas.

Cada atomo do material forma ligacoes covalentes
com os atomos da vizinhanca, formando um arranjo
periodico chamado de cristal.

Embora nenhum elétron devesse ficar de fora
dessas ligacoes, alguns absorvem energia (luminosa
ou termica) suficiente para quebrar a ligacao,
tornando-se livres.

O numero de elétrons livres é relativamente
pequeno.

Sao maus condutores de eletricidade.

FICINA DE ROBOTICA

INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores

» Semicondutores Intrinsecos

- Exemplo: substrato de silicio . :
Financiamento:

QcnpPq
=>00<=>0 0<—>0 5i 8¢ =

. VALE

>0 Si 8<—>0 S 0<—>0 S 0<
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores

» Semicondutores Extrinsecos

- As caracteristicas elétricas dos materiais
semicondutores podem ser alteradas quando
0S Mmesmos passam por um processo de adicao
de impurezas chamado de dopagem.

- Nesse processo, atomos de impureza sao

adicionados ao material semicondutor
intrinseco.

o Existem dois tipos de materiais
semicondutores extrinsecos que sao

fundamentais para a construcao dos
dispositivos  semicondutores usados na
eletronica: os semicondutores tipo P e os
BRicondutores tipo N.

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Condutores, Isolantes e

Semicondutores
» Semicondutor Tipo N

o

O material semicondutor tipo N é obtido ao adicionar,
em um semicondutor intrinseco, atomos de elementos
quimicos que possuem cinco elétrons na camada de
valéncia (atomos pentavalentes).

Quatro dos cinco elétrons de valéncia dos atomos de
impureza fardao parte de ligacdes covalentes com os
atomos do material semicondutor que estao ao seu
redor.

O quinto elétron dos atomos de impureza nao tera
com quem formar ligacoes covalentes, ficando apenas
ligado (fracamente) ao seu atomo de origem.

Cada atomo de impureza contribui com um elétron
relativamente livre.

FICINA DE ROBOTICA

INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

a—mm-m
= Fac g

. VALE

Execucao:
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores

» Semicondutores Tipo N
° Exemplo Financiamento:

@cweg
=>00<=>0 0<—>0 5i 8¢ =

. VALE

EIetron I|vre

./

=>00(=)00(=>00€

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
DE SANTA CATARINA
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° 6 ° o
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FICINA DE ROBOTICA

Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores

» Semicondutor Tipo P

O material semicondutor tipo P é obtido ao fnencament
adicionar, em um semicondutor intrinseco, atomos QCNPq

de elementos quimicos que possuem trés elétrons ==
na camada de valéncia (atomos trivalentes).

- Como os atomos desse tipo de impureza possuem VVALE
apenas trés elétrons na camada de valéncia, esses
atomos formarao ligacoes covalentes com apenas
trés dos quatro atomos de material semicondutor Execuco:
gue estao ao seu redor. A

- A falta de um elétron para formar a quarta ligacao “3@%
resulta em uma lacuna.

- Cada atomo de impureza contribui com uma lacuna. -

o
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Condutores, Isolantes e g e
Semicondutores

» Semicondutores Tipo P
° EXEITIplOZ Financiamento:

@cweg
=>00<=>0 0<—>0si 0 =
| | |

’ VALE
[ Lacuna }

Execucao:
..é e
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FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
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Diodos

» Dispositivo semicondutor utilizado para
controlar o fluxo da corrente. Financiamento:
» Sua composicao é fruto da juncao de Q-gf:ﬂ
dois cristais, um do tipo n (catodo) e
um do tipo p (anodo). Wt

» Um diodo somente permite passagem
de corrente do anodo (+) para o catodo  ecacio

—_— o <«
NZ 3
[ ] A e
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E % 3
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Diodos

» A queda de tensao em um diodo é de
0,3 V (diodo de Germanio) ou de 0,7 \ Ffnancamento
(diodo de Silicio). Rcnprq

» Os diodos sao comumente utilizados
para a protecao de circuitos ™ us
ou como retificadores,
por exemplo,em fontes
de alimentacao

de PCs.

3 NZIER S0
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Diodos

» Exemplo
> Polarizando um diodo diretamente e Financiamento:
reversamente QE{VPG
Diodo diret t larizad Diodoi t larizad
I0d0 diretamente polarizado iodo inversamente polarizado VVALE

Execucao:
4

1 : =
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Diodos

» Exemplo

> Polarizando um diodo diretamente rinanciamento:
ﬂCNPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

VVALE

|'| AA Battery I
: ]

I‘H Adazzeg wi I

Execucao:
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Diodos

» Exemplo

> Polarizando um diodo reversamente Financlamento:
QcnpPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

VVALE

|L|'| AA Battery I

I‘H fuajzeg wy d

Execucao:
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FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR

Diodos

» LED (Light-Emitting Diode - Diodo
EmISSOr de Luz) Financiamento:
> O LED emite luz visivel (amarela, verde, Q.gf_fﬂ
vermelha, laranja ou azul) ou luz
infravermelha. W vace

- O LED é similar a um diodo comum e deve
ser ligado em série com um resistor limitador
de Corrente. Execucao:

> A queda de tensao em um LED comum pode S
variar de 1,5V e 3,1V com correntes de 10 a 3‘*‘“‘7&
50 mA.
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Diodos

» LED (Light-Emitting Diode - Diodo
Em|SSOr de LUZ) Financiamento:

- Valores aproximados de queda de tensao e ng..fﬂ
corrente de trabalho de um LED

Vermelho 1,8V 0,02 A

Verde 2,1V 0,02 A

Amarelo 2,0V 0,015 A Exec:gao:

Laranja 2,0V 0,02 A %’E

Azul 3,1V 0,02 A ”'L‘!Eﬁiﬁi‘?ﬂiﬁ‘iiﬁ“

Branco 3,1V a 4,0V 0,02 A @ asmaa
(depende do fabricante) . L\!‘I U\

Lal oratério’ le Au,tomagéo
Infravermelho 1,1V 0,02 A ¢ Robetica Movel
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Diodos

» Exemplo

- Acendendo um LED Financiamento:
ﬂCNPq

mmum
= Facstdigion

330Q V .

7
I‘ N

ﬁ

5

\ Execucao:
&

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével

UFSC - Oficina de Robética - @2013 71



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Diodos

» Exemplo

5 Acendendo um LED Financiamento:
ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

.| |  AA Battery | I

1 "|
|]— Adajaeg oy U|_

e W LA A LI L oo oE W L] Execugao:
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Diodos

» Exemplo

o Controlando a intensidade de luz de um LED
com LDR Qcneq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

\)
x VVALE

Financiamento:

Execucao:
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Diodos

» Exemplo

- Controlando a intensidade de luz de um LED ™nencamente
com LDR Qcnpq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

-
Ll
Ll

Execucao:
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Diodos

» Diodo Zener

- Um diodo zener, quando polarizado
diretamente, funciona como um diodo Qﬁ{\f_g
normal.

- Quando polarizado inversamente o diodo VVALE
zener garante uma tensao constante em um
circuito (efeito zener) funcionando como um
estabilizador de tensao. Execucio:
- Por exemplo, se o diodo zener for de 5,6 V e
a fonte geradora oscilar para 8 V, o diodo ira
regular a tensao de 8 V para 5.6 V.

Financiamento:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Diodos

» Diodo Zener

- Um resistor em série € sempre utilizado para
limitar a corrente no diodo zener abaixo de 4CNPq
sua corrente maxima nominal.

V’VALE

Financiamento:

D1
R1
1 m
| S| H
" THATEA
B1 Execucao:
12 &

H
o
ng
g5 Y
o
7o e
P o J
]
Zm
>m Lassette
2o e
£%
>5
Z
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Diodos

» Diodo Zener
- Para calcular a corrente maxima em um

Financiamento:

diodo zener, € preciso calcular: Qﬁ{\"’q
- P, =V, " |, onde:
- P, - poténcia zener VVALE

-V, - tensao zener
- | - corrente maxima do zener

Zmax
- Se o diodo for de 12V com poténcia maxima de ..o
400mW (mili watts) a corrente sera: 'y
* L. =P,/ V,, entao: g;@ié

-1,=0,4/12 =0,033 ou 33,3 mA
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Diodos

» Diodo Zener

- Tabela de Diodos Zener (+ usados) Financiamento:
fAcnpq
=
1N746 3,3 400 mW
V VALE
1N747 3,6 400 mW
IN750 4,7 400 mW
1N751 5,1 400 mW
Execucao:
1N752 5,6 400 mW e
1IN754 6.8 400 mw %gi
1N755 7.5 400 mW ¥/ DE SANTA CATARINA
IN756 8,2 400 mW CARI

IN758 10 400 mW
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Diodos

» Diodo Zener

- Tabela de Diodos Zener (+ usados) rinanciamento:
QRcnPq
==
1N5227 3.6 500 MW
. VALE
1N5229 43 500 mW
1N5230 47 500 mW
1N5231 5.1 500 MW
Execucao:
1N5232 5.6 500 mW e
1N5235 6.8 500 mW i;%i
1N5237 8,2 500 mW e
1N5239 9,1 500 mW CARI

1IN5240 10 500 mW
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Capacitores

» Um capacitor ou condensador €é um
componente eletronico composto por duas Financamento:
placas condutoras separadas por um {RQCNPq
material isolante (dielétrico). =

» E utilizado para armazenar cargas elétricas. W vace

» A unidade de grandeza de um capacitor é a
capacitancia medida em Farad (simbolo F).

Execucao:
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Capacitores

» O Farad e uma relacao Coulomb (simbolo C)
por volt, ou seja, um dispositivo tem a Financiamento:
capacitincia de 1 Farad quando uma carga fCNPq
de 1 Coulomb armazenada fizer estabelecer =
um potencial elétrico de 1 Volt. Vo

» Normalmente sao usados submultiplos de
Farad, tais como: yF (micro), nF (nano) e pF
(p'CO) Execucao:
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Capacitores

» Tipos de capacitores

- Ceramicos
> Filme plastico Qcneq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

Financiamento:

> Eletrolitico de aluminio
> Eletrolitico de tantalo VVALE

NE
A

> Variaveis

Execucao:

x *. .o
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Capacitores

» Parametros dos capacitores

> Capacitancia nominal (Cy): valor da capacitancia de Financiamento:

trabalho do capacitor. QAcnpPq
- Tolerancia: variacao da capacitancia nominal. =

> Tensao nominal (Vy): tensao continua maxima que
pode ser aplicada ao capacitor. VVALE

- Tensdo de operacdo (V,,): tensao de operacao. Nao
deve ser superior a tensao nominal.
- Tensdo de pico (V,): tensdao maxima que pode ser  Execucio:

aplicada ao capacitor, por curtos periodos de _.,é
tempo, até 5 vezes por minuto, durante 1 hora. %ﬁ? ¥
CARI
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Capacitores

» Parametros dos capacitores

- Resisténcia paralela (Vp): resisténcia do dielétrico Financiamento:
medida em ohmes. QCNPq

- Resisténcia série equivalente (R¢p): formada pelas ===""
resisténcias das placas, resisténcias de contatos dos
terminais com as placas e as resisténcias dos VVALE

proprios terminais do capacitor.
- Corrente de fuga: fluxo de corrente atraves do

dieletrico- Execugao:
- Caracteristicas de temperatura: temperatura de g,
operacdo do capacitor. i;@é
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Capacitores

» Eletrolitico

- Construido por duas folhas de aluminio Mmen<amene
embebidas em borato de sddio ou acido Qﬁﬂfﬂ
borico (placas condutoras). As duas folhas o
sao separadas por uma camada de oxido de VVALE
aluminio (dieletrico).

- Capacitor que possui polaridade, se ligado

invertido pode ser danificado. Execucio:
- Geralmente sao utilizados como filtros de 3@
sinais elétricos. | s

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
DE SANTA CATARINA
u A R S S
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Capacitores

» Ceramico
> O dielétrico dos capacitores ceramicos é feito """
de material ceramico. RcnPq
- Ndo possuem polaridade. o
- Apresentam capacitancia na ordem de pF V"VALE
(Pico Farads).
- Sao utilizados geralmente em circuitos de

alta frequéncia. Execucao:
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Capacitores

» Ceramico

- A capacitancia nominal nos capacitores
ceramicos pode ser identificada da seguinte
forma:

- Leitura direta em picofarads: no corpo do

capacitor aparecera um numero, por exemplo,
8200, que significa 8200 pF.

- Codigo com 3 algarismos: os dois primeiros
indicam a dezena e a unidade, respectivamente
e o terceiro indica o numero de zeros.

Exemplo ”
- 104, capacitor de 100.000 pF. | |

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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» Ceramico
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> A tolerancia dos capacitores ceramicos €& ""neEmene

identificada por uma letra apos os numeros.

+/-0,1 pF B
+/- 0,25 pF C
+/- 0,5 pF D
+/-1 pF F

+/- 2 pF G

H

J

K

M

S

VA

P

T —

+/-1%
+/-2%
+/-3%
+/-5%
+/-10%
+/-20%

+ 50% a - 20%

+ 80% a - 20%
+ 100% a - 20%

+ 100%

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:

s

&
rey )
FE—
"
z
S

:

% sl
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S
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Capacitores

» Ceramico
- A tolerdncia dos capacitores ceramicos é nncamente
identificada por uma letra apés os nimeros. {QCNPq
- Exemplo: B
- Capacitor 104K e 104M W vace

- 104K
- Capacitancia: 100.000 pF ’

- Tolerancia: +/- 10%

Execucao:

- Capacitancia: 100.000 pF
- Tolerancia: +/- 20%

° 4 / =k
.I O M N7 e
] 3
A4
v % 3
. : S
-
' v UNIVERSIDADE FEDERAL
; DE SANTA CATARINA
v
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Capacitores

» Exemplo

- Circuito com capacitor eletrolitico em série "m"mene
com um LED - carga do capacitor QAcnpPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

! VVALE

Execucao:

A R S
ARV
Laboratério de Automac.

Robética Mével
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Capacitores

» Exemplo

- Circuito com capacitor eletrolitico em série
com um LED - carga do capacitor

AA Battery H‘I

Aiareq vy

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

Qcnpg

. VALE

Execucao:

2
N

-

* ‘1'

V4

(e
I‘ (s

* %
m
(17]
W

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Capacitores

» Exemplo

- Circuito com capacitor eletrolitico em série "m"mene
com um LED - descarga do capacitor QAcnpPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:

A R S
ARV
Laboratério de Automacdo

e Robdtica Mével
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Capacitores

» Exemplo

- Circuito com capacitor eletrolitico em série "m"mene
com um LED - descarga do capacitor QAcnpPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
L]
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
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Capacitores

» Exemplo

- Carga e descarga do capacitor rinanciamento:
ﬂCNPq

mmnm
= Facstdigion

% DI 1 VVVVALE

30002 3000

ov

\|
1+

Execucao:

7
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Capacitores

» Exemplo

- Carga e descarga do capacitor rinanciamento:
CNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

FEE BEEFFT FEBFAE BEEEE FEFEE FEEEHT EEEFEF BB
" FEE AR AR ER R EREEE R e I o ]
Execucao:
TTT: rY i ) FEFEBBFERFA TR S
.- P T T X TEEE w
.- YT T w
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Y Yt x> S22 222 *w YT XX TEE
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FEFEBSEFEET FEFEBFFFFRFFFFFFIFGD S EEEEEE T UNIVERSIDADE FEDERAL
FEFEBFEFFTFEE TS FRFERFEBFEFFTFEE TS w DE SANTA CATARINA
FEEEBTTT T FRFEREEEEHE T w
FEFEBFFFFFFEPIF ST FPIFFTEFFIFFIFBPFFFF TR
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Capacitores

» Valores Comerciais dos Capacitores

Financiamento:

Qcneq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o P rdipion

10 pF 0,001 pF 0,1 uF 10 pF 1000 pF -

12 pF 0,0012 pF

13 pF 0,0013 pF VVALE
15 pF 0,0015 pF 0,15 pF 15 uF

18 pF 0,0018 uF Execucio:
20 pF 0,002 pF =
22 pF 0,22 pF 22 uF 2200 pF
24 pF ¥ D€ SANTA CATARINA.
27 pF AR
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Capacitores

» Valores Comerciais dos Capacitores

: o Financiamento:
Capacitores Comerciais inanciamento

30 pF Qcnrq

33 pF 0,0033 pF 0,33 uF 33 puF 3300 pF B

36 pF V’VALE

43 pF

47 pF 0,0047 uF 0,47 uF 47 uF 4700 uF

51 pF Execucio:
&

56 pF S

62 pF UNDI:AL

68 pF  0,0068 uF 0,68 uF 68 WF 6800 WF L

75 pF i

82 pF
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Capacitores

» Valores Comerciais dos Capacitores

Financiamento:

Qcnrq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o P rdipion

100 pk 0,01 wF 1,0 uF 100 uF  10.000 WF =
110 pF

120 pF VVALE
130 pF

150 pF 0,015 pF 1.5 uF .
180 pF %:‘;
200 pF
220 pF 0,022 uF 2,2 WF 220 uF 22.000 WF o
240 pF . ‘:‘F‘-"‘\
270 pF
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Capacitores

» Valores Comerciais dos Capacitores

Financiamento:

Qcnrq

300 pF
330 pF 0,033 wF 3,3 uF 330 uF V”VALE
300 pF

360 pF

390 pF Execugio:

4

430 pF
470 pF 0,047 uF 4,7 uF 470 uF 47.000 WF WIS
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Capacitores

» Valores Comerciais dos Capacitores

Financiamento:

Qcnpg

510 pF -

560 pF V/
VALE

620 pF

680 pF 0,068 pF 6,8 uF

750 pF Execucao:

820 pF 82.000 wF

L]
Zememmp g
3 3
3
& i:
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
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Transistores

» Os transistores (7RANSfer res/STOR) foram
criados por Bardeen, Brattain e Schockley, rinanciamento:

nos EUA em 1947, quando trabalhavam na Qﬁ{\f_g
Bell Telephone. s

» Um transistor € um componente eletronico N,
formado por trés materiais semicondutores.

Execucao:
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Transistores

» O principio basico de funcionamento

V4

dos transistores € o uso de uma hc;;
tensio entre dois terminais para =zr9
controlar o fluxo de corrente no

terceiro terminal. W vaLe

» Os transistores podem ser usados como
chave, amplificadores de sinais e  ecauco

amplificadores de corrente. &
» Podem ser ligados em cascata para 2
aumentar o ganho de corrente. CARN
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Transistores

» Os terminais de um transistor sao:

- Base (B): comum aos outros dois terminais. Financiamento:
Quando esta energizada a corrente flui do QA cnPq
emissor para o coletor. B g e

o Coletor (C): responsavel por receber os
portadores de carga. E a onde entra a corrente a VVALE
ser controlada.

- Emissor (E): responsavel por emitir portadores de
carga. Saida da corrente que foi controlada pelo
COIEtor. Execucao:

» Um transistor se assemelha a dois diodos, .25
um a esquerda e outro a direita.
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Transistores

» Os transistores podem ser de:

- Baixa poténcia: trabalham com correntes
menores.

- Média poténcia: maiores que os de baixa
poténcia. Normalmente sao acoplados a
dissipadores de calor. Trabalham com
correntes maiores que os de baixa poténcia.

- Alta poténcia: sao maiores que os de média
poténcia e ja incluem em sua estrutura um
dissipador de calor. Trabalham com altas

4

correntes.

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Transistores

» Transistor Bipolar

- Os transistores bipolares podem ser do tipo "mn<amene
NPN ou PNP. Qcnpq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

Coletor (C) ’ VALE

Base (B) Base (B)

Emissor (E) Coletor (C)

Execucao:

Emissor (E)
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Transistores

» Parametros Importantes dos Transistores
> |- = corrente do coletor. Financiamento:
> |¢ = corrente do emissor. ﬂCNPq
> Ve = tensdo entre o coletor e 0 emissor. =

> Vegp = tensao maxima que se pode aplicar entre o V
coletor e o emissor quando a base esta desligada i
(em off.

> Vego = tensdao maxima que se pode aplicar entre o
coletor e a base quando o emissor esta aberto (em Execugio:
ofl). gE=

> Vggo = tensdao maxima aplicada entre o emissor a 3224
base com o coletor aberto (em ofy.  CEesss

° lemax = corrente maxima que pode circular pelo LARN
coletor. '
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Transistores

» Parametros Importantes dos Transistores

- P = Poténcia de dissipacao de calor de um
transistor. Pode ser calculada por:

* Po= V™I
- Ft = frequéncia maxima de operacao do transistor.

Para os transistores de uso geral (comuns) o
parametro Ft pode variar de 1 a 200 MHz.

» Em um transistor cerca de 95% da corrente
injetada no emissor flui em direcao ao
coletor e 5% em direcao a base.

UFSC - Oficina de Robética -

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Transistores

» Relacao entre a corrente do emissor e a
Financiamento:

corrente do coletor
QCNPq

> A relacao entre a corrente do emissor e a BV.Z._ 1
corrente do coletor é conhecida como «

(alfa). VVALE

- A relacao o pode ser calculada pela seguinte
equacao:
c X = IC / IE Execucdo:
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Transistores

» Relacao entre a corrente do coletor e a
corrente da base Financiamento:

> A relacao entre a corrente do coletor e a Q.gf.fﬂ
corrente da base é conhecida como B (beta).

- A relacao  pode ser calculada pela seguinte VVALE
equacao:
- B= Ic / g

Execucao:
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Transistores

» A corrente do emissor pode ser
calculada por Iy = I+ I;.

» A corrente do coletor é
aproximadamente igual a corrente do
emissor.

» A corrente da base é sempre muito
menor do que a corrente do coletor ou
a corrente do emissor.

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:

x *. .o
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Transistores

» Transistor Bipolar
- Polarizacao de um transistor bipolar
- Emissor comum
- Coletor comum
- Base comum

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Transistores o

» Identificacao dos Transistores Bipolares

- Nomenclatura Norte Americana rinanciamento:
- Exemplo: Q.gﬂ,’fﬂ
- 2N2222

. O p[imeiro numero, 2, indica o numero de VVALE
juncdes do componente.

- A letra N indica que o material de fabricacao do
transistor é silicio.

Execucao:
- Os demais algarismos, 2222, indicam a ;;%
sequéncia alfanumérica da série. R
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Transistores

» ldentificacao dos Transistores Bipolares
- Nomenclatura Europeia

Financiamento:

- Exemplo: LQcnpq
- BC548 S —
- Primeira letra indica o material do transistor:
- A - Germanio VVA'-E
- B - Silicio
- Segunda letra indica a aplicacao:
- C - uso geral ou audio Execucio:
- D - transistor de poténcia & -
- F - transistor para aplicacdes de radio frequéncia %@4
- A sequéncia de nUmero identifica o T
componente. . -
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Transistores

» Identificacao dos Transistores Bipolares

- Nomenclatura Japonesa

- Exemplo:
- 2SC1815

- O primeiro numero e a primeira letra indicam:
- 1S - diodo
« 2S - transistor
- A segunda letra indica o tipo:
- Aou B - PNP
- Cou D - NPN

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Transistores

» Transistor de Efeito de Campo (FET)
- Os terminais de um transistor de efeito de
campo (do Inglés Field Effect Transistor) sao:

- Fonte (source (S)): . E equivalente ao emissor
em um transistor bipolar.

- Porta (gate (G)): . E equivalente a base em um
transistor bipolar.

- Dreno (drain (D)): . E equivalente ao coletor em
um transistor bipolar.

> Os transistores FET podem ser de canal N ou

canal P. 5 ;

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Transistores

» Transistor de Efeito de Campo (MOSFET)

- Os transistores MOS (do Inglés Metal Oxide ™m"amene
Semicondutor) podem ser fabricados em Qﬁﬂfﬂ
dimensdes muito pequenas. o

> Um transistor MOS € um transistor FET com o W/,,.;
terminal gate isolado por uma fina camada
de 6xido de silicio.

- E sensivel a energia estatica, o contato direto  execucio
com os terminais deve ser evitado. :‘E

3

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Transistores

» Transistor Darlington

> Combina dois transistores do tipo bipolar em
um unico encapsulamento.

- A vantagem de um transistor darlington é o

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

grande ganho de corrente, uma vez que a WWyu.:

corrente € o produto do ganhos dos
transistores individuais.

- E considerado um transistor de uso geral e é
muito empregado na amplificacao de audio.

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Transistores

» Tipos de Encapsulamento
TO-92

- Carcaca de plastico

TO-18 L cnpg
- Carcaca metalica —
TO-39

- Carcaca metalica VVALE
TO-126

- Utilizado em transistores de meédia poténcia.

TO-220

- Utilizados em transistores de poténcia. O terminal do Execucdo:

o

Financiamento:

(¢]

(¢]

(e]

(e]

centro, coletor, tem ligacdo elétrica com o suporte o
metalico para d|SS|pa<;ao de calor. ‘%@/
? TO 3 ”%‘!Eﬁiﬁi‘?ﬁ&i‘iiﬁ“
- Utilizados em transistores de alta poténcia. A carcaca €
de metal. CARMN

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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» Tabela com alguns Transistores de
Poté nc'a Financiamento:
> Série BD - NPN Qcneq
lc (max) ‘

ARSI v -
BD135 40 - 250
BD137 60 1,5 40 - 250 8
BD139 80 1,5 40 - 250 8 EXGC:céO:
BDZ233 45 2 40 - 250 25 %‘«f;
BD235 60 2 40 - 250 25 e o
BD237 80 2 40 - 250 25 . I:\Fii"\
BD437 45 4 85 - 475 36 i e Aok
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» Tabela com alguns Transistores de
Poté nc'a Financiamento:
> Série BD - PNP Qcneq
lc (max) ‘

ARSI v -
BD136 40 - 250
BD138 60 1,5 40 - 250 8
BD140 80 1,5 40 - 250 8 Execuco:
BD234 45 2 40 - 250 25 %‘f;
BD236 60 2 40 - 250 25 e o
BD238 80 2 40 - 250 25 . I:\Fif.\
BD438 45 4 85 - 475 36 borr de Moo
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Transistores
» Tabela com alguns Transistores de
Poté NC | a Financiamento:
> Série TIP- Darlington - NPN Rcnprq
BN v -
TIP110
TIP120 60 5 1000 65
TIP121 80 5 1000 65 pecucao
TIP122 100 5 1000 65 %z
TIP140 60 10 1000 125 “
TIP141 80 10 1000 125 CARMN
TIP142 10 1000 125 e Robercawove
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Transistores
» Tabela com alguns Transistores de
Poté NC | a Financiamento:
- Série TIP- Darlington - PNP Q;Q’..fﬂ
T v -
TIP115
TIP125 60 5 1000 65
TIP126 80 5 1000 65 pecucao
TIP127 100 5 1000 65 %z
TIP145 60 10 1000 125 “
TIP146 80 10 1000 125 CARMN
TIP147 10 1000 125 e Robercawove
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Transistores

» Exemplo

- Uso do transistor bipolar NPN rinanciamento:
ﬂCNPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

o

300 ™ V VALE

- . AA 4%
6V 10kQ \Y

Execucao:
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Transistores

» Exemplo

- Uso do transistor bipolar NPN rinanciamento:
ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

- |'| AA Battery '
|V VALE

Execucao:

7
I‘ (s

Yo
m
g,
1] ’
43100

5

%i

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV
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Transistores

» Exemplo

> Uso do transistor bipolar PNP Financiamento:
4‘3CHUFM1

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

VVALE

6

10k

Vi
T
— o AN

&

Execucao:

A

L]
s 2~
3 =
A4
=1
3000 oy

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
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Transistores

» Exemplo

> Uso do transistor bipolar PNP Financiamento:
ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

||,| AA Battery

Execucao:

7
I‘ (s
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m
g,
1] ’
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5

%i
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Transistores

» Exemplo

> Circuito de controle de sentido de giro de um
motor DC com botdes - circuito Ponte H

L
;

54\ 53‘\

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Transistores

» Exemplo

- Circuito de controle de sentido de giro de um "mnaamene
motor DC com botdes - circuito Ponte H CNPq

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

L L L - - &
LR R L E R R K K LR R R R K L LR
L & R R R R W L - -
& & & & LR L e - -
& & & & R R R R R R R R R R R @ - L

L
L
L
L
L
L

-

* »
* .o
x .o

3
§ & gﬁ
¥ i

Ve

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Battery H‘I

] A R S

ARV
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Transistores

» Exemplo

- Circuito de controle de sentido de giro de um "mnaamene
motor DC com transistores NPN e PNP - {RCNPq
circuito Ponte H

! V VALE
ov —vw—F) ov —wv—F)
3000 3000

Execucao:

6V —wwW—() CARI
300Q e 0 a5
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Transistores

» Exemplo

> Circuito de controle de sentido de giro de um motor Financiamento:
DC com transistores NPN e PNP - circuito Ponte H ﬂCNPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

m VVALE

- - L

=l v & & ®

R E e
R R E e

LI R O O
LI R O
LI R T B O
L R B O
L R B O

Execucao:
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Transistores

» Exemplo

o Circuito de controle de sentido de giro de um motor Financiamento:
DC com transistores NPN e PNP, botdes e LEDs - QCNPq

circuito Ponte H SR
—
1 VVALE
'_‘,..-'. A
300Q 3000
52" P
300Q 4
M H Execucio:

| Laboratério de Automacdo
e Ro bot|ca Mével
300Q
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Transistores

» Exemplo

> Circuito de controle de sentido de giro de um motor
DC com transistores NPN e PNP, botoes e LEDs -
circuito Ponte H

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Facstdigion

VVALE

Execucao:
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Transistores

» Exemplo

> Circuito de controle de sentido de giro de um motor Financiamento:
DC com transistores NPN e PNP, botdes e diodos de QCNPq
protecao - circuito Ponte H ST ——

> : > *
1
o ‘M—@ —W——@L . VALE
3000 300Q

52

o Execucao:
&
A AR
_@) Laboratério de Automacdo
BDUQ e Rol bot|ca Mével
&
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Transistores

» Exemplo

> Circuito de controle de sentido de giro de um motor
DC com transistores NPN e PNP, botoes e diodos de
protecao - circuito Ponte H

UFSC - Oficina de Robética -

Financiamento:

ﬂCNPq

Mmum
= Facstdigion

. VALE

Execucao:
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Reles

Ve

» Um relé € uma chave eletromecanica
formada por uma bobina (eletroima), frencemente
mola de desarme, uma armadura, um Q..E___ﬂfﬂ
conjunto de contatos e terminais.

» A passagem de corrente elétrica pela W
bobina gera uma campo magnetico que
aciona os contatos do relé. recucio

» Os contatos dos reles podem ser do  «=:
tipo normalmente aberto (NA) ou %
normalmente fechado (NF).
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Reles

» O rele trabalha com uma pequena
tensao e corrente na entrada para gerar
tensao e corrente muito maior na saida.

[ m— o
£

o]
NA

o— T

» Outro tipo de relé é o de estado solido
que sao mais rapidos que os reles
eletromecanicos.

UFSC - Oficina de Robética -

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:

x *. .o

@2013 136



FICINA DE ROBOTICA

INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Reles

» Exemplo
- Acionamento de um motor DC e um LED

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Facstdigion

w w
o o
o o "
S ° V VALE
P o . %
W7 T NE
%
Execucao:
4
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Reles

» Exemplo

- Acionamento de um motor DC e um LED Financlamento:
ﬂCNPq

mmum
= Facstdigion

. VALE

LI

X2 EEE R T R T
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Circuitos Integrados

» Circuitos eletronicos miniaturizados

CompOStOS’ pr|nC|pa|mente’ de Financiamento:
dispositivos semicondutores. Q_gf_fg

» A escala de integracao, ou seja, a
quantidade de transistores compondo Woae
um unico Cl varia de 10 (SSI - Small
Scale Integration) até 10.000.000 (SLSI - ...
Super Large Scale Integration). @
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Circuitos Integrados

» Curiosidade

Financiamento:

O Circuito Integrado foi criado em 1958 pelo fisico ng.fﬂ
estadunidense Jack Kilby quando trabalhava na
empresa 7exas Instruments, Inc. VVALE

Em 2000 Jack Kilby foi agraciado
com o prémio Nobel de Fisica.

Execucao:
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Circuitos Integrados

» Exemplo de Circuito Integrado (Cl)
> Microcontrolador ATMega 328 - utilizado no ™™™
Arduino Uno N 5 S Acnpq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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UFSC - Oficina de Robética - @2013 141



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Circuitos Integrados

» Exemplo de Circuito Integrado (Cl)

> Microcontrolador ATMega 2560 - utilizado ™""eme
no Arduino Mega 2560 Q_CNPG

11
. :
+
B e
—
|
t ! Execucdo:
1Eam TC4 > |
4
E' = ] ¢ F—
| | r— - :’\,f :\':
F |I | - 3
| == || | = FLacd
I | UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
|
| n A R S
I CAMIV
| ¢
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Circuitos Integrados

» Exemplo de Circuito Integrado (Cl)
> Driver de corrente L298n - Ponte H completa """mem
ﬂCNPq

(2X)

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

O s T
S N S VVALE

Execucao:
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Circuitos Integrados

» Exemplo
Cl L298N controlando dois motores DC e

I . . ﬂCNPq
HH =
V’VALE
o L -
T v < L298N e <
<> 1 3 7 9 11 13 15 Execugéo:

2 4 6 8 1012 14

SHMZ (0-7V)
SAM2 (0-7V)

7
I‘ (s

Yo
‘
g,
1] ’
43100

%i

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

&&

SAMT (0-7V) m—t—

21 T

SHMT (0-7V) s 11

SHMX - Sentido Horario Motor X . - —- .
SAMX - Sentido Anti-Hordrio Motor X LL\I‘“\I\
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Circuitos Integrados

» Exemplo de Circuito Integrado (Cl)

> Driver de corrente ULN2804 - Controle para
motor de passo QCNPq

Financiamento:

1/8 ULN2804
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Circuitos Integrados

» Exemplo de Circuito Integrado (Cl)
- Regulador de tensao 7805

INPUT SERIES cuTPU
o PASS O
1 ELEMENT 3
) & GURRENT SOA j:f
GENERATOR PROTECTION 4
STARTING AEFERENCE ERROR
CIRCUIT VOLTAGE AMPLIFIER
>
b3
THERMAL >
PROTECTION
GND
o <

n

UFSC - Oficina de Robética -
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Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Eletronica Digital

» Os circuitos digitais utilizam pulsos de
e|Etr|C|dade enquanto que 0S CerU|tOS Financiamento:

analégicos  utilizam  fluxos  de QRCENPq

eletricidade que podem ter corrente e

tensao continuamente variaveis. W vaie
Execucao:

x *. .o
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» Os valores expressos na eletronica digital

>

sao 1 e 0, que por exemplo, podem Financiamento:

indicar, 5V e OV. QcnPg
Es;e_ valores sao chamados de bit (B/inary ==
o N

Um conjunto de 8 bits forma um byte.

» Além do byte existem outras unidades

como. Execucao:
- KB (Kilo byte) -
- MB (Mega byte) %@/
- GB (Giga byte) Pt
o TB (Tera byte) CARN
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Eletronica Digital

» Conversao Binaria
- Para converter um valor em decimal (base
10) para binario, basta fazer divisoes Q.ggfﬂ
sucessivas por 2.
- Exemplo: V’VALE

¢ Va|0r 510

Financiamento:

5\2

1 2 ‘ 2 Execucao:
)& P
Resto da divisdo —0 1 ‘~*=

Valor em binario

- O numero 5 em binario é: 101,
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Eletronica Digital

» Conversao Binaria

- Para converter um valor em binario (base 2) para
decimal, basta multiplicar o numero pela poténcia
de sua respectiva posicao (da direita para a
esquerda).

- Exemplo:

- Valor 11111011101,

- I X204 0X2T+ 1 x224+1x234+1x244+0x2%+1
X206+ 1 x27+1x284+1x2%9+1x210=

- 1+0+4+8+16+0+64 + 128 + 256 + 512 +
1024 = 2013

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Eletronica Digital

» Portas logicas

- Sao circuitos eletronicos com uma ou mais Financiamento:
entradas que geram apenas uma unica saida. Qcmpq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o Fcridigion

- As portas logicas utilizadas na eletronica =

digital sao:
- E VVALE
- OU
- Nao
- OU Exclusivo Exec:cao:
s =
. Nao OU ”'L‘!Eiii‘l’*?f&i‘iii“
- Nao OU Exclusivo

ui.‘_\Fi‘\l“\
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Eletronica Digital —

» Portas ldgicas
5 Porta E (AN D) Financiamento:

- A saida tem valor logico 1 se e somente se Q_gﬂ,’fﬂ
todas as entradas tiverem valor logico 1.

- Tabela verdade: W vaLe
~ Enradal  Entrada2  Saida

Execucao:

0
1
0
1

— S O NE

&
- Simbolo: E!i

SANTA CATARINA
] . —-“.‘
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Eletronica Digital

» Portas ldgicas
5 Porta OU (OR) Financiamento:

- A saida tem valor logico 1T se uma das entradas Q_gﬂ,’fﬂ
ou ambas tiver valor l6égico 1.

- Tabela verdade: W vaLe
~ Emradal  Ewada2  saida

Execucao:

0 0
1 1
0 1
1 1

Y3
- Simbolo: iﬁi

NTA CATARINA
] . —-“.‘
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Eletronica Digital

» Portas ldgicas

o Porta NAO (NOT) Financiamento:

- A saida tem valor logico 1 se a entrada tiver Q_ﬂfﬂ
valor 16gico 0 e valor logico O se a entrada tiver

valor ldgico 1. V'»VALE
- Tabela verdade:

0 1 Execucao:

- Simbolo:
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Eletronica Digital

» Portas ldgicas

> Porta OU Exclusivo (XOR) rinanciamento:

- A saida tem valor l6gico 1 se e somente se uma Q_gﬂ,’fﬂ
das entradas tiver valor l6gico 1.

- Tabela verdade: W vaLe
~ Emradal  Ewada2  saida

0 0 0

0 1 1

: 0 : Exec :géo:

] ] 0 sf
° S I,m b O I O : UNIVER! SIDI:DE F‘E:)ERAL

] . —-“.‘
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Eletronica Digital

» Portas ldgicas
> Porta E NEGADO (NAND) Financiamento:
- A saida é a negacdo do resultado da operacao fcnrq

mmnm
= Facstdigion

AND.

- Tabela verdade: W vaLe
0 0 0 1
0 1 0 1
: 0 0 1 Execucao:

Y3

1 1 1 0 sfg

- Simbolo g“’*"i NNN EE T

] . —-“.‘
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Eletronica Digital

» Portas ldgicas
> Porta OU NEGADO (NOR) Financiamento:
- A saida é a negacdo do resultado da operacao fcnrq

mmnm
= Facstdigion

OR.

- Tabela verdade: W vaLe
0 0 0 1
0 1 1 0
: 0 . 0 Execucao:

Y3

1 1 1 0 sfg

- Simbolo g“’*"i NNN EE T

] . —-“.‘
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Eletronica Digital

» Portas ldgicas

> Porta OU Exclusivo NEGADO (XNOR) rinanciamento:
- A saida é a negacdo do resultado da operacao fcnrq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o P rdipion

XOR.

- Tabela verdade: W vaLe
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 . 0 Execucao:

Y3

] ] 0 ] s;

- Simbolo: g“’*"i

D— Laboratério de Automagio
e Robdtica Méve
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Portas Lc’)glcas Financiamento:
> Porta AND QAcnPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

- Cl1 7408

Ve B4 M Y4 83 A3 ¥3

14 13 |1z 1 10

9
—)— L_:)— Execucao:

4
\ i‘?“é
1 F |3 4 5 3 [1
n A T .S A
A1 B1 Y1 AZ B2 Yz GND hu" “‘
Laboratério de Automacdo
boti svel
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Al Financiamento:
Portas Logicas
fAcnp
- Porta OR - bl
- Cl 7432
. VALE
1 14
Ao Vee
Bo_zw 13,
0p 3 le Execucao:
Ay — o, e,
- - - B — 104, "%f@
l ' l ' ' ' l ' I ' ' ' . ' 01 6 Hl\g_ B3 UNIVERSIDALDE FE:)ERAL
GN D _7 8 03 DE SANTA CATARINA
A S
ANV
O ica Movel
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Portas L(’)glcas Financiamento:
> Porta NOT QAcnPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

- Cl 7404

Ab A5 ¥ A4 va
11 " 0 Y []
\_D.J \‘D‘*‘ Execucao:
4
¢ )
o
¥ A2 vlz A3 |
CARI
Laboratério de Automac.
Robética Mével
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Portas Lc’)glcas Financiamento:
> Porta XOR QAcnPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o Fcridigion

oo
Voo B4 Ad Y4 B3 A3 Y3

. VALE
|14 13 |12 |11 Jio |s e

ENREN

.o
* 3
o
§ 4
D | D 4
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

- Cl 7486

1 2 3 4 5 & |7 .
A1 Bl Y1 A2 B2 Y2 GND Ll.\l'l “\
Laboratério de Automacdo
b |
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam
Portas Logicas
> Porta NAND

- Cl 7400

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:

x *. .o
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Portas L(’)glcas Financiamento:
> Porta NOR QAcnPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Y4 B4 Ad B3 Al
11 12 1 ]
} I Execucao:
¢ . .,

- Cl1 7402
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Portas Lc’)glcas Financiamento:
> Porta XNOR QAcnPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

‘ :EJD ﬁaé Execucao:
4
: %

- Cl 7266
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Portas Lc’)glcas Financiamento:
- Exemplo: porta logica AND Q.,S.Q’..EE

. 4
. VALE

741508 \ \ ExeC:gao'
- 3000 §&

> 3000 3000 =

p— - < UNIVERSIDADE FEDERAL

ev

SZ A S &
) ARV
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Eletronica Digital
» Circuitos Integrados que Implementam

Portas L(’)glcas Financiamento:
- Exemplo: porta logica AND Q..f_if..fﬂ

. VALE

Execucao:

Ll
-
-
-
L]
Ll
Ll
Ll
-
-

LR B B O IR

& & O R R R R R R

FRABE BB

FEEBE BB I

L UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

R R R R R OR R R R R R

LR B B O O O

=l v r e e = e e a

B A R

ARV
Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével

LR - L -

sEEE wEEE
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam

Portas Lc’)glcas Financiamento:
- Exemplo: porta l6gica NAND Q.,S.Q’..EE

. VALE

\ y
74LS00 \ Execucao:
! #
fr— ¢ )
N ==t
s
- l %J;.’
e - &
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

3
\ ] A R S
b ARV
Laboratério de Automac.
e Robétic |
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Eletronica Digital
» Circuitos Integrados que Implementam

Portas L(’)glcas Financiamento:
- Exemplo: porta logica NAND Q..f_if..fﬂ

. VALE

oy Execucao:

-
-
-
-
-
L
-
-
-
-

FEABE BB

FEAFBE BB

FRAFBE BB

FRFBE BB

L I I O O B B B O O S &
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

eh s s s BB BB

A HEBE BB

- - FEE B

e S T n r YT v .\

sRs s s aRQETEE BN ‘ unl“‘
Laboratério de Automacdo

L @@ s @ e Robdtica Mével
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Eletronica Digital

» Circuitos Integrados que Implementam
Portas Lc’)glcas Financiamento:
- Exemplo: porta logica XOR Q.gf.fﬂ

. VALE

\ Execucao:
741586 \ 4 :

¢ - ()

— N ==t

! X %

> 5:

p— - , UNIVERSIDI{DE FEDERAL

DE SANTA CATARINA
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Eletronica Digital
» Circuitos Integrados que Implementam

Portas L(’)glcas Financiamento:
- Exemplo: porta logica XOR Q.gf.fﬂ

. VALE

oo doooo o Execucao:

-
L]
Ll
Ll
-
-
-
L]
Ll
Ll

LR O O O O Y -
Y -
Y *
YT T e ™
rEB B e ™ [
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
- L B B B B O O O
- & @ @ @ R R
P T R T
A S T n r YT v .\
srwssaREseEBEw ‘ unl“‘
Laboratério de Automacdo
L e w @ e Robdtica Mével
- R LR B B O 3 -
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Anexo | - Uso do Protoboard
(Matriz de Contatos)

» Ferramenta que auxilia no
desenvolvimento de prototipos de
circuitos eletronicos.

» Torna desnecessaria a soldagem de
componentes eletronicos em uma placa.

»E  composta de furos que sdo
interconectados por um  material
condutor localizado abaixo da camada
de plastico.

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Anexo | - Uso do Protoboard

(Matriz de Contatos)

» A figura ilustra a forma como os furos

estao interconectados. Financiamento:
CNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o Fcridigion

. VALE

Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll

R R R R R R R R R RERE R RERR R RERERR R RERERR R RERERRR R R RR R R R R R R E R
R R R R R R R R R RERE R RERR R RERERR R RERERR R RERERRR R R RR R R R R R R E R
R R R R R R R RR R RERE R RERER R RERE R RERER R RERR R R RR R RE R R R
R R R R R R R R RR R RRE R RERE R RERERRR R RERE R RERERRR R R RR R RE R R R R E R
R R R R R R R RR R RERE R RE R R RERERR R RERERR R RERER R RR R RE R R R R R
I O O I O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
R RR R R RER R RRRRER R R RERER R R RERER R R R RR R R RR R R R R R R Execugao
R RR R R R RR R RR R RERER R R ERER R R RERER R R RR R RR R R R R R R
I O O I O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
O O O O O OO O O O O O O O O O O B O O O O O O O R O T T O O O O
b =] b =]
b =] b =]

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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