Oficina de Robotica

Eletronica Basica
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Introducao

e A eletronica pode ser definida como a ciencia que estuda formas
de controlar a energia elétrica por meios elétricos.

e [Lstuda o uso de circuitos elétricos formados por componentes
elétricos e eletronicos para controlar sinais elétricos.

e A eletronica divide-se em analogica e digital.
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Introducao

e Um breve historico da eletronica

O 1750 - Benjamim Franklin — definiu o conceito de corrente elétrica.
1897 - Josep Thonson - descobriu o elétron.
1880 - Thomas Edison — descobriu o principio da lampada elétrica.

1902 - J. A. Fleming - criou a valvula elétrica.

O O O O

1946 - Universidade da Pensilvania - EUA - criado primeiro computador a valvula
(ENIAC).

@)

1947 — William Sockley - inventa o transistor.

O 10958 - Criado o circuito integrado.
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Introducao

e Na eletronica os seguintes simbolos sao utilizados para representar
unidades de medida (conforme Sistema Internacional):

V = Volt (tensao)

W = Watt (poténcia)

A = Ampére (corrente)

C = Coulomb (medida da carga elétrica)
) = Ohm (resisténcia)

Hz = Hertz (frequéncia)

' = Farad (capacitancia)

H = Henry (indutancia)

o o o O O O O o O

s = Segundo (medida de tempo em segundos)
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Introducao

e Os seguintes prefixos sao utilizados para representar unidades
(conforme Sistema Internacional):

O Pico (p): 1072
O Nano (n): 107
O Micro (g): 107°
O Mili (m): 107
O Quilo (k): 10?

O Mega (M): 10°

O Giga (G): 10°
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Introducao

e Eletronica na robotica

Micro-mecanica + pneumatica + hidraulica

s

Computacao (informatica)

Mecatronica ‘
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Corrente, tensao e poténcia

e Atomo

O Composto por protons, néutrons

e elétrons.

O Os protons carregam cargas

positivas e estao presentes no nicleo do atomo.

O Os néutrons nao carregam carga e assim como os protons estao presentes no

nucleo do atomo.

O Os elétrons carregam carga negativa e orbitam o nucleo do atomo.
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Corrente, tensao e poténcia

e LExemplo

O Atomo de Carbono

Quanto mais
proximo o elétron
estiver do nucleo,
maior sera a forca
de atracao sobre ele.

Ndcleo

atdmico

Elétron
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Corrente, tensao e poténcia

e Atomo

O Quando o atomo possui o mesmo numero de elétrons e de protons é considerado

neutro.

O Quando o atomo possui um numero maior de protons do que de elétrons ¢é

considerado positivo.

O Quando o atomo possui um numero maior de elétrons do que de protons ¢

considerado negativo.

lonizacao € o nome dado quando o
atomo ganha ou perde elétrons.

UFSC - Oficina de Robética - @2025

11



Corrente, tensao e poténcia

e (orrente

O Os elétrons livres movimentam-se de um atomo a outro através de um meio

condutor.

O Corrente elétrica € o fluxo de elétrons que circula em um condutor.
O A corrente (simbolo I) elétrica é medida em Ampére (simbolo A).

O Para os elétrons se moverem de um atomo a outro é necessario haver uma

diferenca de potencial ou tensao.
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Corrente, tensao e poténcia

e (orrente
O A corrente pode ser medida em:
B Ampere (A)
B Miliampere (mA - 107)

B Microampere (4A - 107°)

Observacao:

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

* Na fisica o sentido da corrente é do polo
negativo para o polo positivo.
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Corrente, tensao e poténcia

e Tensao

O E a forca responsavel por impulsionar os elétrons em um condutor.
O Atensao ¢ medida em Volts (simbolo V).
O Exemplos:

B Bateria/pilha de 9 volts

B Tomada de 110 ou 220 volts

\
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Corrente, tensao e poténcia

e Poténcia

O 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).

O W=V *I(poténcia ¢ igual a tensao multiplicado pela corrente).

O O chuveiro, um forno elétrico e o ferro de passar roupas sao exemplos da

transformacao da energia elétrica em calor (energia térmica).

O A poténcia pode ser medida em W (watts) em kW (kilo watts) ou MW (mega waltts).
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Corrente, tensao e poténcia

e [eide Ohm

O Atensao (V) ¢ igual ao produto da corrente (I) pela resisténcia (R).

O E possivel calcular também:

B Resisténcia (R)
® R=V/I

B Corrente (I)
® [-V/R

Vv

R
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Corrente, tensao e poténcia

e Tipos de correntes elétricas
O Corrente alternada

B Na corrente alternada o sentido dos elétrons ¢ invertido periodicamente, ou
seja, ora ¢ positiva ou € negativa.

B A energia que chega em nossas casas ¢ do tipo corrente alternada.

i(s) 1
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Corrente, tensao e poténcia

e Tipos de correntes elétricas
O Corrente continua
B Nao altera o seu sentido, ou seja, ou ¢ sempre positiva ou é sempre negativa.

B Grande parte dos equipamentos eletronicos trabalha com corrente continua.

t(s)
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Corrente, tensao e poténcia

e Tipos de correntes elétricas
O Corrente pulsante
B Somente alterna o valor.

B Corrente resultante da retificacao da corrente alternada.

l(A)A

t(s)
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Resistores

e Resisténcia ¢ uma grandeza que indica o quanto um determinado
condutor se opoe a passagem de corrente elétrica.

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

e A resisténcia ¢ medida em Ohms e o simbolo ¢ a letra grega
omega ().
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Resistores

e O resistor ¢ um componente eletronico utilizado para limitar o
fluxo de corrente.

e Os resistores podem ser do tipo fixo ou do tipo variavel.
e (s resistores mais comuns sao os de filme carbono.

—— MWW\~
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Resistores

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

e Onde:
O A primeira faixa indica o primeiro ntimero.
O A segunda faixa indica o segundo nimero.
O A terceira [aixa indica o multiplicador.

O A quarta faixa indica a tolerancia.
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Resistores

e Tabela de cores para a identificacao de resistores

Cores Faixale2 Faixa 3

Preto 0 1
10

Marrom
Vermelho

Laranja

1
2
3
Amarelo 4 10.000 -
Verde 5 100.000
Azul 6 1.000.000
Violeta 7 10.000.000
Cinza 8 -
Branco 9 - -
Sem cor - - 20%
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Resistores

e LExemplo:

»
'u.l |
S ]
]
}

Primeira faixa = laranja -> 3
Segunda faixa = laranja -> 3
Terceira faixa = marrom -> 10
Resistor de: 33 * 10 = 330 Ohm

Quarta faixa = ouro -> tolerancia de 5%

Resistor de: 313.5 Ohm a 346.5 Ohm

UFSC - Oficina de Robética - @2025 24



Resistores

e Potenciometro (resistor variavel)

O E um resistor variavel, ou seja, sua resisténcia pode ser ajustada conforme a

necessidade da aplicacao (circuito).

O Um potenciometro pode ser linear ou logaritmo, dependendo da funciao do

angulo de giro de seu eixo.
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Resistores

o LDR (Light Dependent Resistor — resistor dependente de luz)

O O LDR ou foto_resistor ¢ um resistor variavel que aumenta ou diminui a

resisténcia de acordo com a intensidade da luz que esta sendo incidida sobre ele.

O O LDR converte aluz do espectro visivel em resisténcia.
O K um tipo de sensor muito utilizado em robdética.

O Quanto maior a luminosidade incidida sobre ele menor sera a resisténcia.
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Resistores

e (Circuito em Série
O A corrente ¢ a mesma (constante) em qualquer ponto do circuito.

O O resistor equivalente ou resisténcia equivalente (ch) ¢ o somatorio de todos os

resistores em série no circuito.

O Em um circuito em série a tensao se divide entre os componentes (divisor de
tensao).

O Exemplo:
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Resistores

e C(ircuito em Paralelo
O Os componentes eletronicos estao ligados em paralelo.

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

O A corrente total do circuito é calculada por:

=V/ R

total

u I’[Otal
O A resisténcia equivalente pode ser calculada por:

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

B Esta equacao somente ¢ utilizada quando os resistores tem o mesmo valor.

B Se o circuito tiver dois resistores em paralelo com valores diferentes, a
equacao da resisténcia equivalente sera:

® R - (R1*R2)/ (R1+ R2)
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Resistores

e (Circuito em Paralelo

O Exemplo:

12V

10kQ

10kQ

R, = 5KOQ
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Resistores

e Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

1,0 Q
2,0 Q
3,0 Q
4,3 Q
5,1 Q
6,2 Q
7,5 Q
8,2 Q
9,1 Q

1,1 Q
220
3,30
4,7 Q
5,6 Q
6,8 Q

12Q
24Q
3,6 Q

1,3 Q
2,7 Q
3,9 Q

1,5Q

1,6 Q

1,8 Q2
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Resistores

e Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

10 Q
20 Q
30 Q
43 Q
51 Q
62 Q
75 Q)
82 Q
91 Q

11 Q
22 Q)
33 Q
47 Q
56 Q
68 Q

12 Q
24 Q)
36 Q

13 Q
27 Q
39 Q

15 Q

16 Q

18 Q
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Resistores

e Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

100 Q
200 Q
300 Q
430 Q
510 Q
620 Q
750 Q
820 Q
910 Q

110 Q
220 Q
330 Q
470 Q
560 Q
680 Q

120 Q
240 Q
360 Q

130 Q
270 Q
390 Q

150 Q

160 Q

180 Q
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Resistores

e Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

1 KQ

2 KQ

3KQ
43 KQ
5,1 KQ
6,2 KQ
7,5 KQ
8,2 KQ
9,1 KQ

1,1 KQ
2,2 KQ
3,3 KQ
4,7 KQ
5,6 KQ
6,8 KQ

1.2 KQ
2,4 KQ
3,6 KQ

1,3 KQ
2,7KQ
3.9 KQ

1,5 KQ

1,6 KQ

1,8 KQ
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Resistores

e Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

10 KQ
20 KQ
30 KQ
43 KQ
51 KQ
62 KQ
75 KQ
82 KQ
91 KQ

11 KQ
22 KQ
33 KQ
47 KQ
56 KQ
68 KQ

12 KQ
24 KQ
36 KQ

13 KQ
27 KQ
39 KQ

15 KQ

16 KQ

18 KQ
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Resistores

e Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

100 KQ 110KQ 120KQ  130KQ 150KQ  160KQ 180 KQ
200KQ  220KQ  240KQ 270 KQ

300 KQ  330KQ 360 KQ 390 KQ

430 KQ 470 KQ

510 KQ 560 KQ

620 KQ 680 KQ

750 KQ

820 KQ

910 KQ
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Resistores

e Valores Comerciais de Resistores

Resistores de Filme Carbono - 5%

IMQ LIMQ 12MQ 13MQ 15MQ 1,6MQ 1,8MQ
2MQ  22MQ  24MQ  2,7MQ

3IMQ  33MQ 3,6MQ  3,9MQ

43MQ 4,7 MQ

51MQ 5,6 MQ

62MQ 6,8 MQ

7,5 MQ

8,2 MQ

9,1 MQ

10 MQ
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Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de resistores em série

300Q 300Q
AAN————AAA—

oV
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Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de resistores em série

UFSC - Oficina de Robética - @2025 38



Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de resistores em paralelo

o)
Ll <

300Q

—AA—

300Q

~AWA
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Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de resistores em paralelo

ooooooooooooooo
000000000000000000
ooooooooooooo
oooooooooooooo
ooooooooooooooo

00000000000000000000000000000000000000000
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
000000000000000000000000000000000000000
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

''''''''''''''''''''''''''''''''
00000000000000000000000000000000
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Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de um motor DC
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Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de um motor DC

IH AA Battery §

: -

')H Adajaeg i U[

oooooooooo
oooooooooo
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Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de um motor DC com resisténcia em série

300Q
6V
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Resistores

e Lxemplo

O Ligacao de um motor DC com resisténcia em série

|',’ AA Battery |

I IH Asaizeg yy
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Resistores

e Lxemplo

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

6V
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Resistores

e Lxemplo

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

AA Battery R
h

Iiﬁ Ausaaeg Ul,
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Resistores

e Lxemplo

O Potenciometro controlando a intensidade de luz emitida por um LED

6V
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Resistores

e Lxemplo

O Potenciometro controlando a intensidade de luz emitida por um LED

oooooooooooooooooo
ooooooooo

0000000

0000000

oooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
00000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
ooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Resistores

e Lxemplo

O Potenciometro controlando um LED e um motor DC
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Resistores

e Lxemplo

O Potenciometro controlando um LED e um motor DC

I” AA Battery S ;

=
|§,—‘ Adaijeg wy ‘A_
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

o Condutores

o Sao materiais que pouco se opoem a passagem
de corrente elétrica.

o Possuem baixa resistividade.

o Os elétrons da camada de valéncia estao
fracamente licados ao nucleo e, assim,
quebram facilmente suas ligacoes com o
atomo, tornando-se livres para
compor a corrente elétrica.
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Condutores

O Exemplo:
Prata 1,59 x 108
Cobre 1,72 x 108
Ouro 2,44 x 10
Aluminio 282 x 108
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Isolantes
O Fazem muita oposicao a passagem de corrente elétrica.
O Possuem alta resistividade.

O Os elétrons da camada de valéncia estao fortemente ligados ao nucleo e, por isso,

precisam de uma energia muito maior para desfazer suas ligacoes com o atomo.
Isso resulta em poucos elétrons livres para compor a corrente elétrica.
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e I[solantes

O Exemplo:

Vidro 10° a 10"
Borracha 103 a 107°
Porcelana 3 x 1012
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Semicondutores

O

Materiais que possuem valores de resistividade situados em uma faixa que fica

entre os condutores e os isolantes.

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

Possuem quatro elétrons na camada de valéncia.

Dentre todos os materiais semicondutores, o Silicio (Si) e o Germanio (Ge) sao 0s
que recebem maior atencao.
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Semicondutores

O Exemplo:

Silicio 10" a 6x10

Germanio 1073 2 5x10"
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Semicondutores Intrinsecos

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

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

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

o O numero de elétrons livres é relativamente pequeno.
o Sao maus condutores de eletricidade.
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

o Semicondutores Intrinsecos

o Exemplo: substrato de silicio

S
S
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Semicondutores Extrinsecos

o As caracteristicas elétricas dos materiais
semicondutores podem ser alteradas quando os
mesmos passam por um processo de adicao de
impurezas chamado de dopagem.

o 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
semicondutores tipo N.
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Semicondutor Tipo N

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

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

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

o Cada atomo de impureza contribui com um elétron
relativamente livre.
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

o Semicondutores Tipo N
o Exemnvlo:

o e .@.{ .}@.

@
@ @ @ @ ® @
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

e Semicondutor Tipo P

o O material semicondutor tipo P ¢ obtido ao adicionar,
em um semicondutor intrinseco, atomos de elementos
quimicos que possuem trés elétrons na camada de
valéncia (atomos trivalentes).

o Como os atomos desse tipo de impureza possuem
apenas trés elétrons na camada de valéncia, esses
atomos formarao ligacoes covalentes com apenas tres
dos quatro atomos de material semicondutor que estao
ao seu redor.

o A falta de um elétron para formar a quarta ligacao
resulta em uma lacuna.

o (Cada atomo de impureza contribui com uma lacuna.
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Condutores, Isolantes e Semicondutores

o Semicondutores Tipo P
o Exemnlo:

o e .@.{ .}@.

o@o 0<:>© o<:>o
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Diodos

e Dispositivo semicondutor utilizado para controlar o fluxo da
corrente.

e Sua composicao ¢ fruto da juncao de dois cristais, um do tipo n
(catodo) e um do tipo p (anodo).

e Um diodo somente permite passagem de corrente do anodo (+)
para o catodo (-).

A | K
I
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Diodos

e A queda de tensao em um diodo é de 0,3 V (diodo de Germanio)
ou de 0,7V (diodo de Silicio).

e Os diodos sao comumente utilizados para a protecao de circuitos
ou como retificadores,
por exemplo,em fontes
de alimentacao
de PCs.
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Diodos

e Lxemplo

O Polarizando um diodo diretamente e reversamente

Diodo diretamente polarizado Diodo inversamente polarizado

_Dl_
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Diodos

e Lxemplo

O Polarizando um diodo diretamente

.]IF‘ AA Battery |

| ____J
[ |
I]f—l hocg vy |
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ooco.vo.o'—.‘-.oo.' L .. ..
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e - e - ... - - e ..
- .. L L “- e ... - ..
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Diodos

e Lxemplo

O Polarizando um diodo reversamente

] I

|

AA Battery
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Diodos

o LED (Light-Emitting Diode — Diodo Emissor de Luz)

O O LED emite luz visivel (amarela, verde, vermelha, laranja ou azul) ou luz

infravermelha.

O O LED ¢€ similar a um diodo comum e deve ser ligado em série com um resistor

limitador de corrente.

O A queda de tensao em um LED comum pode variar de 1,5V e 3,1V com correntes
de 10 a 50 mA.
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Diodos

o LED (Light-Emitting Diode — Diodo Emissor de Luz)

O Valores aproximados de queda de tensao e corrente de trabalho de um LED

Vermelho
Verde
Amarelo
Laranja
Azul

Branco

Infravermelho

1,8V
2,1V
2,0V
2,0V
3,1V
3,1Va4,0v

(depende do fabricante)

1,1V

0,02 A
0,02 A
0,015 A
0,02 A
0,02 A

0,02 A

0,02 A

UFSC - Oficina de Robética - @2025

70



Diodos

e Lxemplo

O Acendendo um LED

330Q
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Diodos

e Lxemplo

O Acendendo um LED

‘||[ AA Battery § J i

Jl
I y; . Adajzeg wy Ulll
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Diodos

e Lxemplo

O Controlando a intensidade de luz de um LED com LDR

W

N\
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Diodos

e Lxemplo

O Controlando a intensidade de luz de um LED com LDR

AA Battery H‘ |

|

Asanieq yy
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Diodos

e Diodo Zener

O Um diodo zener, quando polarizado diretamente, funciona como um diodo
normal.

O Quando polarizado inversamente o diodo zener garante uma tensao constante

em um circuito (efeito zener) funcionando como um estabilizador de tensao.

O 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.
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Diodos

e Diodo Zener

O Um resistor em série é sempre utilizado para limitar a corrente no diodo zener

abaixo de sua corrente maxima nominal.

D1
R1
; INAT2RA
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Diodos

e Diodo Zener
O Para calcular a corrente maxima em um diodo zener, é preciso calcular:

WP =V *I onde:

zmax’

® P - poléncia zener
® V -tlensao zener

o | — corrente maxima do zener

7Zmax
B Se o diodo for de 12V com poténcia maxima de 4oomW (mili watts) a corrente
sera:

e[ =P/V, entao:

L Iz =0.,4/12 = 0,033 0U 33,3 INA
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Diodos

e Diodo Zener

O Tabela de Diodos Zener (+ usados)

1N746
1N747
1N750
1N751
1N752
1N754
1N755
1N756
1N758

3,3
3,6
4,7
5,1
5,6
6,8
7,5
8,2
10

400 mW
400 mW
400 mW
400 mW
400 mW
400 mW
400 mW
400 mW
400 mW
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Diodos

e Diodo Zener

O Tabela de Diodos Zener (+ usados)

1N5227
1N5229
1N5230
1N5231
1N5232
1N5235
1N5237
1N5239
1N5240

3,6
4,3
4,7
5,1
5,6
6,8
8,2
9,1
10

500 mW
500 mW
500 mW
500 mW
500 mW
500 mW
500 mW
500 mW
500 mW
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Capacitores

« Um capacitor ou condensador é um componente
eletronico composto por duas placas condutoras
separadas por um material isolante (dielétrico).

o [ utilizado para armazenar cargas elétricas.

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

o O Farad ¢ uma relacao Coulomb (simbolo C) por
volt, ou seja, um dispositivo tem a capacitancia
de 1 Farad quando uma carga de 1 Coulomb
armazenada fizer estabelecer um potencial
elétrico de 1 Volt.

« Normalmente sao usados submultiplos de Farad,
tais como: ©F (micro), nlF (nano) e pF (pico).
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Capacitores

 Tipos de capacitores
o Ceramicos
o Filme plastico
o Eletrolitico de aluminio
o Eletrolitico de tantalo
o Variaveis
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Capacitores

o Parametros dos capacitores

o Capacitancia nominal (C): valor da capacitancia de
trabalho do capacitor.

o Tolerancia: variacao da capacitancia nominal.

o Tensao nominal (V ): tensdo continua maxima que pode
ser aplicada ao capacitor.

o Tensao de operacao (Vop): tensao de operacao. Nao deve

ser superior a tensao nominal.

o Tensao de pico (Vp): tensao maxima que pode ser
aplicada ao capacitor, por curtos periodos de tempo, até
5 vezes por minuto, durante 1 hora.
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Capacitores

o Parametros dos capacitores

o Resistencia paralela (V): resisténcia do dielétrico
medida em ohms.

o Resisteéncia serie equivalente (R, ): formada pelas
resistencias das placas, resisténcias de contatos dos
terminais com as placas e as resisténcias dos proprios
terminais do capacitor.

o Corrente de fuga: fluxo de corrente através do dielétrico.

o Caracteristicas de temperatura: temperatura de
operacao do capacitor.
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Capacitores

e Eletrolitico

O Construido por duas folhas de aluminio embebidas em borato de sodio ou acido

borico (placas condutoras). As duas folhas sao separadas por uma camada de
0xido de aluminio (dielétrico).

O C(apacitor que possui polaridade, se ligado invertido pode ser danificado.

O Geralmente sao utilizados como filtros de sinais elétricos.
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Capacitores

e (Ceramico
O 0O dielétrico dos capacitores ceramicos € feilo de material ceramico.
O Nao possuem polaridade.
O Apresentam capacitancia na ordem de pF (Pico Farads).

O Sao utilizados geralmente em circuitos de alta frequéncia.
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Capacitores

e (Ceramico

O A capacitancia nominal nos capacitores ceramicos pode ser identificada da

seguinte forma:

B Icitura direta em picofarads: no corpo do capacitor aparecera um namero,
por exemplo, 8200, que significa 8200 pF.

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

B Exemplo:

® 104, capacitor de 100.000 pF.

-
y
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Capacitores

e (Ceramico

O A tolerancia dos capacitores ceramicos ¢ identificada por uma letra apds os

numeros.
+/- 0,1 pF B
+/- 0,25 pF C
+/- 0,5 pF D
+/- 1 pF F +- 1%
+/-2 pF G +-2%
H +/- 3%
J +- 5%
K +- 10%
M +-20%
S +50% a - 20%
V4 +80% a - 20%
+100% a - 20%
P +100%
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Capacitores

e (Ceramico

O A tolerancia dos capacitores ceramicos ¢é identificada por uma letra apos os
numeros.

O Exemplo:
B Capacitor 104K e 104M
B 104K

® (apacitancia: 100.000 pF

® Tolerancia: +/- 10%

“

B 104M
® (apacitancia: 100.000 pF

® Tolerancia: +/- 20%
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Capacitores

e Lxemplo

O C(ircuito com capacitor eletrolitico em série com um LED - carga do capacitor

N
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Capacitores

e Lxemplo

O C(ircuito com capacitor eletrolitico em série com um LED - carga do capacitor

;'||’| AA Battery N—‘h

| , Asatieg vy Lﬂ

‘l‘

ooooooo
ooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooo

ooooooooooo

oooooooooooooo

oooooooooooooo

0000000000000
00000000000000000
ooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
ooooooooooo

ooooooo
ooooooo
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Capacitores

e Lxemplo

O C(ircuito com capacitor eletrolitico em série com um LED — descarga do capacitor
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Capacitores

e Lxemplo

O C(ircuito com capacitor eletrolitico em série com um LED — descarga do capacitor

L L L L L L L
L L L L L L
L N L L L I

L LA L L L

L '..-W."'....."

L L L
L B L R

L L L L L B L L L
\

L L I B
L L L L L L L L L L

.. L

L
L L L L L L
L L L
L L L I L I L L R L

L L L L L L
L L L L L L L
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Capacitores

e Lxemplo

O (Carga e descarga do capacitor

e
3000S
o 3 + 3000
H T~
Ya Q
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Capacitores

e Lxemplo

O (Carga e descarga do capacitor

y

I,” AA Battery B ;jl
. :

—

I[HJ Auazaeg iy
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Capacitores

e Valores Comerciais dos Capacitores

Capacitores Comerciais

10 pF
12 pF
13 pF
15 pF
18 pF
20 pF
22 pF
24 pF
27 pF

0,001 pF
0,0012 pF
0,0013 pF
0,0015 pF
0,0018 pF
0,002 pF

0,1 uF 10 uF 1000 pF
0,15 uF 15 uF
0,22 uF 22 uF 2200 pF
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Capacitores

e Valores Comerciais dos Capacitores

Capacitores Comerciais

30 pF
33 pF
36 pF
43 pF
47 pF
51 pF
56 pF
62 pF
68 pF
75 pF
82 pF

0,0033 uF 0,33 uF 33 uF 3300 pF
0,0047 uF 0,47 uF 47 uF 4700 puF
0,0068 uF 0,68 uF 68 uF 6800 puF
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Capacitores

e Valores Comerciais dos Capacitores

Capacitores Comerciais

100 pF 0,01 uF 1,0 uF 100 puF 10.000 uF
110 pF

120 pF

130 pF

150 pF 0,015 pF 1,5 uF

180 pF

200 pF

220 pF 0,022 uF 2,2 uF 220 pF 22.000 pF
240 pF

270 pF
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Capacitores

e Valores Comerciais dos Capacitores

Capacitores Comerciais

300 pF

330 pF 0,033 uF 3,3 uF 330 pF

300 pF

360 pF

390 pF

430 pF

470 pF 0,047 uF 4,7 uF 470 pF 47.000 puF
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Capacitores

e Valores Comerciais dos Capacitores

Capacitores Comerciais

510 pF

560 pF

620 pF

680 pF 0,068 pF 6,8 uF

750 pF

820 pF 82.000 pF
910 pF
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Transistores

o Os transistores (TRANSfer resISTOR) foram
criados por Bardeen, Brattain e Schockley, nos
EUA em 1947, quando trabalhavam na Bell
Telephone.

« Um transistor ¢ um componente eletronico
formado por trés materiais semicondutores.
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Transistores

« O principio basico de funcionamento dos
transistores ¢ o uso de uma tensao entre
dois terminais para controlar o fluxo de
corrente no terceiro terminal.

e Os transistores podem ser usados como chave, amplificadores de
sinais e amplificadores de corrente.

e Podem ser ligados em cascata para aumentar o ganho de
corrente.
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Transistores

e (s terminais de um transistor sao:

O Base (B): comum aos outros dois terminais. Quando esta energizada a corrente

flui do emissor para o coletor.

O Coletor (C): responsavel por receber os portadores de carga. E a onde entra a

corrente a ser controlada.

O Emissor (E): responsavel por emitir portadores de carga. Saida da corrente que
foi controlada pelo coletor.

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

e Os transistores podem ser de:

O Baixa poténcia: trabalham com correntes menores.

O Média poléncia: maiores que os de baixa poténcia. Normalmente sao acoplados a

dissipadores de calor. Trabalham com correntes maiores que os de baixa
poténcia.

O Alta poténcia: sao maiores que os de média poténcia e ja incluem em sua

estrutura um dissipador de calor. Trabalham com altas correntes.
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Transistores

e Transistor Bipolar

O Os transistores hipolares podem ser do tipo NPN ou PNP.

Coletor (C)
Base (B) Base (B)

Emissor (E) Coletor (O)
Emissor (E)

Juncao

UFSC - Oficina de Robética - @2025 105



Transistores

« Parametros Importantes dos Transistores
o I, = corrente do coletor.
o I = corrente do emissor.
o V., = tensao entre o coletor e o emissor.

o V., = tensdo maxima que se pode aplicar entre o
coletor e 0 emissor quando a base esta desligada (em off).
o V., = lensdo maxima que se pode aplicar entre o

coletor e a base quando o emissor esta aberto (em o/y).

o V.., = tensao maxima aplicada entre o emissor a base

com o coletor aberto (em off).

o I, = corrente maxima que pode circular pelo coletor.
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Transistores

« Parametros Importantes dos Transistores

o P = Potencia de dissipacao de calor de um transistor.
Pode ser calculada por:
m P =V *I,

o It = frequéncia maxima de operacao do transistor. Para

os transistores de uso geral (comuns) o parametro It
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.
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Transistores

e Relacao entre a corrente do emissor e a corrente do coletor

O Arelacao entre a corrente do emissor e a corrente do coletor é conhecida como o
(alfa).

O Arelacao o pode ser calculada pela seguinte equacao:

L (IZIC/IE
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Transistores

e Relacao entre a corrente do coletor e a corrente da base

O A relacao entre a corrente do coletor e a corrente da base é conhecida como j
(beta).

O Arelacao B pode ser calculada pela seguinte equacao:

® p=1I,/1y
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Transistores

e A corrente do emissor pode ser calculada por I, =1+ 1.

e A corrente do coletor é aproximadamente igual a corrente do
CIMisSsor.

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

o Transistor Bipolar
o Polarizacao de um transistor bipolar
m Emissor comum
m Coletor comum
m Base comum
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Transistores

e Identificacao dos Transistores Bipolares
O Nomenclatura Norte Americana

B Exemplo:

® 2N2222
B O primeiro numero, 2, indica o nimero de juncoes do componente.
B Aletra N indica que o material de fabricacao do transistor ¢ silicio.

B Os demais algarismos, 2222, indicam a sequéncia alfanumérica da série.
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Transistores

e Identificacao dos Transistores Bipolares
O Nomenclatura Europeia

B Exemplo:
® B(548

B Primeiraletra indica o material do transistor:
® A - Germanio
® B - Silicio
B Segunda letra indica a aplicacao:
® ( - uso geral ou audio
® D - transistor de poténcia
® [ - transistor para aplicacoes de radio frequéncia

B A sequéncia de nimero identifica o componente.
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Transistores

e Identificacao dos Transistores Bipolares
O Nomenclatura Japonesa

B Exemplo:

® 2SC1815
B O primeiro numero e a primeira letra indicam:
® 1S - diodo
® S — {ransistor
B A segunda letra indica o tipo:
® AouB-PNP
® (CouD-NPN
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Transistores

e Transistor de Efeito de Campo (FET)

O Os terminais de um transistor de efeito de campo (do Inglés Field Effect

Transistor) sao:

B [onte (source (S)): . E equivalente ao emissor em um transistor bipolar.
W Porta (gate (G)): . E equivalente a base em um transistor bipolar.

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

O Os transistores FET podem ser de canal N ou canal P.

5 5
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Transistores

e Transistor de Efeito de Campo (MOSFET)

O Os transistores MOS (do Inglés Metal Oxide Semicondutor) podem ser fabricados

em dimensoes muito pequenas.

O Um transistor MOS é um transistor FET com o terminal gate isolado por uma fina

camada de oxido de silicio.

O E sensivel a energia estatica, o contato direto com os terminais deve ser evitado.
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Transistores

e Transistor Darlington

O Combina dois transistores do tipo bipolar em um tnico encapsulamento.

O A vantagem de um transistor darlington é o grande ganho de corrente, uma vez

que a corrente ¢ o produto do ganhos dos transistores individuais.

O E considerado um transistor de uso geral e é muito empregado na amplificacio
de audio.
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Transistores

e Tipos de Encapsulamento
O TO-92
B Carcaca de plastico
O TO-18
B Carcaca metalica
O TO-39
B Carcaca metalica
O TO-126
B Utilizado em transistores de média poténcia.
O TO-220

B Utilizados em transistores de poténcia. O terminal do centro, coletor, tem ligacao elétrica
com o suporte metalico para dissipacao de calor.

O TO-3

B Utilizados em transistores de alta poténcia. A carcaca ¢ de metal.
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Transistores

e Tabela com alguns Transistores de Poténcia

O Série BD - NPN

BD135
BD137
BD139
BD233
BD235
BD237
BD437

60
80
45
60
80
45

1,5

40 — 250
40 — 250
40 — 250
40 — 250
40 — 250
40 — 250
85 —475

8
8
25
25
25
36
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Transistores

e Tabela com alguns Transistores de Poténcia

O Série BD - PNP

BD136
BDI138
BD140
BD234
BD236
BD238
BDA438

60
80
45
60
80
45

1,5

40 — 250
40 — 250
40 — 250
40 — 250
40 — 250
40 — 250
85 —475

8
8
25
25
25
36
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Transistores

e Tabela com alguns Transistores de Poténcia

O Série TIP- Darlington - NPN

TIP110
TIP120
TIP121
TIP122
TIP140
TIP141
TIP142

60
80
100
60
80
100

DN L »n DN

10
10

1000
1000
1000
1000
1000
1000

65
65
65
125
125
125
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Transistores

e Tabela com alguns Transistores de Poténcia

O Série TIP- Darlington - PNP

TIP115
TIP125
TIP126
TIP127
TIP145
TIP146
TIP147

60
80
100
60
80
100

DN L »n DN

10
10

1000
1000
1000
1000
1000
1000

65
65
65
125
125
125
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Transistores

e Lxemplo

O Uso do transistor bipolar NPN

A
3000
I 4
6V 10kQ
T
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Transistores

e Lxemplo

O Uso do transistor bipolar NPN

AA Battery D ’

IIH AJajzeg i |_.||_
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Transistores

e Lxemplo

O Uso do transistor bipolar PNP

6!_
10kQ
¢ o A (EP
3000
ANV
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Transistores

e Lxemplo

O Uso do transistor bipolar PNP

-» ” AA Battery —*] l
) |
- : :

|L— Auaneg yy
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Transistores

e Lxemplo

O Circuito de controle de sentido de giro de um motor DC com botoes - circuilo

Ponte H

6V

S1 S2
® ?

_@—

S4

_./C

|

&

SB\
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Transistores

e Lxemplo

O Circuito de controle de sentido de giro de um motor DC com botoes - circuilo
Ponte H

|’| AA Battery HI l

(—

l

| Asanieg yy ||‘

= |
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Transistores

e Lxemplo

O Circuito de controle de sentido de giro de um motor DC com transistores NPN e

PNP - circuito Ponte H

oV ﬁ)

6V
300Q

&

ov —ww—F)

300Q

6V —wvwW—
W)
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Transistores

« Exemplo

o Circuito de controle de sentido de giro de um motor DC
Com trar\ cr1otnvrac NTDNT A DN\TD rvoiiita Danta LT
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Transistores

o Exemplo

o Circuito de controle de sentido de giro de um motor DC
com transistores NPN e PNP, botoes e LEDs — circuito

Ponte H
S1
t/t A
300Q 300Q
—/o
52 3000 o
_WV
6V
i ] o—d—( : )—3—0
K} AAA
3 4 300Q
ﬂ/ﬁ
o A
54 300Q 3000
B—@— .
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Transistores

o Exemplo

o Circuito de controle de sentido de giro de um motor DC
com transistores NPN e PNP, botoes e LEDs — circuito

f | Auanjeg yy Ull
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Transistores

o Exemplo

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

o Exemplo

o Circuito de controle de sentido de giro de um motor DC

com transistores NPN e PNP, botoes e diodos de
profan?)n Ave1iitn Doantoa 10

-\ |'| AA Battery |
!
-

r‘:"“““l Asanieq vy
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Relés

e Um relé ¢ uma chave eletromecanica formada por uma bobina
(eletroima), mola de desarme, uma armadura, um conjunto de
contatos e terminais.

e A passagem de corrente elétrica pela bobina gera uma campo
magnético que aciona os contatos do relé.

e Os contatos dos reles podem ser do tipo normalmente aberto
(NA) ou normalmente fechado (NF).
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Relés

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

e Outro tipo de re]
os reles eletrome

7 solidc %‘QF s rapidos que
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Relés

e Lxemplo

O Acionamento de um motor DC e um LED
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Relés

e Lxemplo

O Acionamento de um motor DC e um LED

lﬂ AA Battery § i
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Circuitos Integrados

e (ircuitos eletronicos miniaturizados compostos, principalmente,
de dispositivos semicondutores.

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

e (uriosidade

O Circuito Integrado foi criado em 1958 pelo fisico
estadunidense Jack Kilby quando trabalhava na
empresa Texas Instruments, Inc.

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

e [xemplo de Circuito Integrado (CI)

O Microcontrolador ATMega 328 - utilizado no Arduino Uno
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Circuitos Integrados

e [xemplo de Circuito Integrado (CI)

O Microcontrolador ATMega 2560 — utilizado no Arduino Mega 2560
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Circuitos Integrados

e [xemplo de Circuito Integrado (CI)

O Driver de corrente L298n — Ponte H completa (2x)
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Circuitos Integrados

e Exemplo

O CI L298N controlando dois motores DC
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Circuitos Integrados

e [xemplo de Circuito Integrado (CI)

O Driver de corrente ULN2804 — Controle para motor de passo

1/8 ULN2804
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Circuitos Integrados

e [xemplo de Circuito Integrado (CI)

O Regulador de tensao 7805
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Eletronica Digital

AND

0 0 0

0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Anexo | — Uso do Protoboard (Matriz de
Contatos)

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

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

e E composta de furos que sio interconectados por um material
condutor localizado abaixo da camada de plastico.
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Anexo | — Uso do Protoboard (Matriz de
Contatos)

e A figura ilustra a forma como os furos estao interconectados.
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Anexo 2 — Visao geral do Multimetro

e Um multimetro digital ¢ uma ferramenta de teste utilizada para
medir dois ou mais valores elétricos.
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Anexo 2 — Visao geral do Multi

netro

e A figura ilustra as fun(;oes do seletor do multlmetro
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Anexo 2 — Uso do Multimetro

e A figura ilustra as funcoes do seletor do multimetro para
medir tensao.
o A tensao sempre sera medida em paralelo, para que nao
haja alteracao de corrente no circuito.
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Anexo 2 — Uso do Multimetro

e A figura ilustra as funcoes do seletor do multimetro para
medir corrente.

o Para medir corrente sempre sera em série. A corrente ¢
medida em série porque, em um circuito em série, a
corrente elétrica é igual em todos os elementos do
circuito
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Anexo 2 — Uso do Multimetro

e A figura ilustra as funcoes do seletor do multimetro em
continuidade.

>
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Anexo 3 - Ferramentas

e Alicate de bhico fino
e Chave philips
e Chave de fenda
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