Unidade 1: Electronica

Repaso de Electricidade

Sistemas electronicos: blogues

Elementos basicos: resistencia, condensador,
diodo, transistor e circuito integrado
Dispositivos de entrada: interruptores,
resistencias variables (potenciometro, LDR,
NTC, PTC)

Dispositivos de saida: zoador, rele, LED

Dispositivos de proceso: integrados
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Repaso de electricidade

Elementos basicos nun circuito eléctrico

Magnitudes eléctricas basicas

Lei de Ohm
Resolucion de circuitos:

mixto

serie,

paralelo e



Repaso de electricidade

Elementos basicos nun circuito eléctrico:

» Operadores que producen a corrente eléctrica
» Operadores que conducen a corrente eléctrica
» Operadores que transforman a corrente

eléctrica

» Operadores que controlan o paso da corrente

eléctrica



Repaso de electricidade

CIRCULITOS ELECTRICOS <

[ OP. QUE PRODUCEN A C.E. <

f .
Pilas

Xeradores

OP. QUE CONDUCEN A C. E. {Fios de materiais conductores

OP. QUE TRANSFORMAN A C. E.

<

.
Motor electrico

Lampada

Estufa
\.

-
Interruptor

\ OP. QUE CONTROLAN O PASODAC.E. < Pulsador

i Conmutador



Repaso de electricidade

Magnitudes eléectricas basicas:

» Intensidade eléctrica (I): midese en amperios
(A)

» Tension eléectrica (V): midese en voltios (V)

» Resistencia eléctrica (R): midese en ohmios

(Q)



Repaso de electricidade
Lei de Ohm:

=2
R




Repaso de electricidade

Resolucion de circuitos:

» Circuito serie:

R, =R +R+R +..

» Circuito paralelo:

» Circuito mixto: elementos en serie e en

paralelo



Repaso de electricidade

Exercicios de resolucion de circuitos

R, T




Electronica analdxica

» Sistemas electronicos
» Bloque de entrada (sensores)

» Blogque de proceso

» Bloque de saida (actuadores)

» Resistencias
» Clasificacion: fixas e variables
» Codigo de cores das resistencias fixas

» Resistencias variables

» Potenciometros
» termistores

» fotorresistores
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Electronica analdxica

» Condensadores

» Tempo de carga/descarga
» Relé: descricidon e funcionamento

» Materiais semicondutores
» Semicondutores tipo n e tipo p
»> A union pn
» Polarizacion dunha unién pn
» Diodo
» Polarizacién dun diodo

» LED



Electronica analdxica

» Transistor
» Descricion e funcionamento
» Terminais de conexion
» Magnitudes basicas nun transistor

» Zanas de funcionamento

» Zona de corte
» Zona activa

» Zonha de saturacion
» Polarizacion do transistor

» Circuitos integrados
11
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Sistemas electronicos

» Un sistema electronico esta formado por
componentes electronicos e eléctricos que
traballan unidos e organizados para realizar

unha tarefa.



Sistemas electronicos

» Os sistemas electronicos estan estructurados

en bloques: entrada, proceso e saida.

BLOQUE DE ‘ BLOQUE DE ‘ BLOQUE DE
ENTRADA PROCESO SAIDA

A

\J
INFORMACION ACTUACION
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Blogue de entrada

» E 0 conxunto de dispositivos electronicos que
recolle informacion do exterior e a convirte
nun sinal eléctrico. Adoitan denominarse
SENSORES.

» Exemplos:
- sensor de temperatura: NTC, PTC
- sensor de luz: LDR
- sensor de posicion: pulsador, interruptor
- sensor de ruido: microfono
- sensor de humidade
- sensor de presion
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Bloque de proceso

» E 0 conxunto de dispositivos electronicos que
recibe o sinal eléctrico do bloque de entrada e
o modifica para activar ou non unha accion.

» Exemplos:

- transistor

- circuito integrado



Blogue de saida

» Esta formado polos elementos que actuan de
acordo co sinal recibido do bloque de
proceso. Adoitan chamarse actuadores

» Exemplos:

- bombilla
- LED

- timbre

- relé

- motor

16 - altofalante
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Elementos basicos

» Estudiaremos 0s seguintes elementos:
- resistencias (fixas e variables)
- condensadores
- relé
- diodo
- transistor

- circuito integrado
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Resistencias

» As resistencias son componentes que

presentan a propiedade de ofrecer resistencia
ao paso da corrente eléctrica.
» Distinguiremos 2 tipos:
- resistencias fixas

- resistencias variables



Resistencias fixas

® Estas resistencias presentan un valor fixo
dado polo codigo de cores que observamos
na sua superficie.

* As mais utilizadas son as de carbon, que son
pequenos cilindros de grafito recubertos por

unha pelicula de pintura e presentan dous

terminais para a sua conexion.

19


http://www.pagaelpato.com/tecno/resistencias/resistencia.htm
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Resistencias variables

» O valor destas resistencias pode variarse
manualmente (mediante algun eixo ou
cursor) ou por efecto dun estimulo externo
(por exemplo a temperatura, a presion, o

nivel de iluminacion,...)
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Resistencias variables

» Consideraremos 0s seguintes tipos:

- potencidmetros v

- termistores NTC PTC

-t +t
- fotorresistores

aa
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Resistencias variables: Potenciometros

J

2

=

=

=

L

/4

O valor da resistencia varia, entre cero e un
valor maximo, ao xirar un eixe ou desprazar
un cursor mobil que adoita accionarse
manualmente.

Exemplos de aplicacion:
termostato manual dunha calefaccion
control do volume dun aparato de radio
control da luminosidade dun monitor
control de velocidade dun coche teledirixido




Resistencias variables: Termistores
NTC PTC

-1 +t

» O valor da resistencia varia coa temperatura.
» Poden ser de dous tipos:

- NTC: R diminue cando aumenta T

- PTC: R aumenta cando aumenta T
» Exemplos de aplicacion:

- termostatos (distintos campos)

23
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Resistencias variables: Fotorresistores
e

» O valor da resistencia varia co nivel de
iluminacion.

» Denominanse LDR.

» Cando aumenta a cantidade de Iluz que
reciben, diminue tremendamente o valor da
resistencia.

» Exemplos de aplicacion:

- sistemas de iluminacion automaticos
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Condensadores

» Son elementos que permiten almacenar

enerxia eléctrica que pode ser utilizada cando
se necesite.

» A caracteristica fundamental dun
condensador € a sua capacidade, que se

representa por C e se mide en faradios (F).
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Condensadores

® Os mais utilizados son o0os ceramicos e o0s

electroliticos, que tenen polaridade (coidado

coa conexion!!!),

Tantalo

Policarbonato

Poliéster

..

Condensador

R e ' Ceramico
; , electrolitico

Condensadores de distintos valores.
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Condensadores

» As aplicacion mais habituais:

- temporizadores (cunha resistencia en
paralelo e un tempo de carga/descarga
dado por 5RC)

- correccion do factor de potencia
(diminuir a potencia de subministro en

motores)
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Condensadores

Que resistencia temos que conectar en serie
cun condensador de 5 yF para que o tempo de
carga/descarga sexa de 10 s?



Relé |

, t

» E un elemento electromagnéetico que serve

para abrir e pechar circuitos eléctricos, polo
que pode entenderse como un “interruptor”.

» Esta composto por unha bobina con un
nucleo (electroiman) e contactos

(interruptores ou conmutadores).

Amosar un releé e conectalo para ver o funcionamento

29
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Relé

» Funcionamento:

Ao pechar o interruptor 1, o electroiman do rele
atrae a chapa metalica 2, empuxando o
contacto 4, que se separa de 3 para tocar 5.

Nesta situacion, abrese o circuito da bombilla
polo que deixa de iluminar.
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Relé |

{

» A vantaxe fundamental do control mediante

reles € que o circuito da bobina esta
electricamente separado do circuito de
utilizacion, polo que poden ser alimentados a
tensions diferentes.

O interruptor que acciona o relé pode
substituirse por un circuito que detecte p.e. a

luz
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Os materiais semiconductores

» Son materiais non conductores que poden

chegar a conducir a electricidade se reciben

enerxia externa.

» Poden

formas:

en forma ¢

en forma ¢

en forma ¢

en forma ¢

recibir esta enerxia de diferentes

e radiacion luminosa
e presion
e variacion da temperatura

e tension eléctrica...
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Os materiais semiconductores

» Os mais utilizados na construccidon de
dispositivos electronicos son o xermanio (Ge)

e o silicio (Si).
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Os materiais semiconductores

» Para mellorar a conductividade eléctrica,

estes materiais adoitan doparse con

impurezas, o que da lugar a dous tipos de

semiconductores:

- Semiconductores de tipo n

Os dopantes tenen un e

Ge e 0 Si. Movemento ¢

negativa).

ectron mais que o

e electrons (carga
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Os materiais semiconductores

- Semiconductores de tipo p
Os dopantes tefien un electron menos que
o Ge e o Si. Movemento de ocos (carga

positiva).



Ordenando los elementos quimicos

La Tabla Periodica de Elementos es sencillamente el ordenamiento
de los elementos quimicos segln su numero atdmico, es decir, la
cantidad de protones del nicleo de un atomo.
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Os materiais semiconductores

» ¢Que sucede se xuntamos un semiconductor
n cun de tipo p?

» Producese un transito de electrons do
material n ao p. Ao recombinarse cos 0cos,
xérase unha barreira na zona da union que
aumenta e chega a impedir o movemento de

mais electrons dende a zona n a p.

P C P e
D= b G
Soh 26 S ©
: SR 4G : . B O,
tipop 4=-= tipon tipop & = tipon




Os materiais semiconductores

» (B posible modificar esa barreira? Si,
aplicando unha tension nos extremos da

union:
- Zona p conectada ao polo (-) e zona n
ao (+):
A barreira aumenta e a union comportase
como un material illante.
- Zona p conectada ao polo (+) e zona n
ao (-)
A barreira diminue e a union comportase
como un material conductor.

38



Os materiais semiconductores
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Diodo
—Pp

» E un elemento electronico constituido por

unha union pn.

» Esquema: barreira
¢y @
D | ©
® ®
T : B 1 O,.
tipop + ~tipo n T
anodo catodo

N e




Diodo
—P

» Cando €& polarizado directamente, se

comporta como un fio de material conductor
que deixa pasar a corrente cunha resistencia

moi baixa.
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Diodo
—Pp

» Cando €& polarizado inversamente, se

comporta como un circuito aberto,
presentando unha resistencia moi elevada

que impide o paso da corrente eléctrica.

b NG
& e
b S P
& | ite
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Diodo
—Pp

» O diodo permitira o paso da corrente eléctrica

dependendo da sua polarizacion, polo que
pode considerarse como un interruptor

controlado por tension:

& —




44

Diodo
—Pp

» EXERCICIO

¢Que sucede se pechamos o interruptor 17?

¢Que sucede se pechamos o interruptor 27?
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Diodo

—

» EXERCICIO

¢Que sucede se pechamos o interruptor 17?

1

LI L2§%
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» EXERCICIO

Diodo
—Pp

L10C9

L2

¢Que sucede se pechamos o interruptor 27?

L1¢9

L2




Diodo ideal
—Pp

» Ten duas propiedades:

- SO permite o paso de corrente nun sentido.
- A caida de tension nos seus extremos € fixa
(Si 0.7V, Ge 0.3V, LED en torno a 2 V).

A
L

O . 7 Vak (V)
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Diodo real
—P

» Ten duas propiedades:

- SO permite o paso de corrente nun sentido.
- A caida de tension nos seus extremos non €
fixa, varia coa intensidade que circula polo
diodo (aumema’lg@A) ' a0 aumentar a

intensidade).

Va (V)
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Diodo LED (Light Emitting Diode)
A

—P

» Por ser un diodo, permitira o paso da

corrente eléctrica cando esteé polarizado
directamente. Nesta situacion, o LED
iluminase. Cando a polarizacion € inversa,
non se ilumina.

Amosar o seu funcionamento
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Diodo LED (Light Emitting Diode)
A

—P

» A tension que cae nos seus extremos

depende do tipo de LED pero varia entre 1.5
Vedl2lV.

» O seu consumo € menor que nunha bombilla
e 0 seu tamano moi reducido, polo que se

emprega como elemento de sinalizacion.



Transistor

» E o dispositivo mdis importante e o maéis
utilizado dende a sua invencion en 1949.

» Esta formado pola union de tres capas de
material semiconductor, dando lugar a dous
tipos de transistor:

-Transistor pnp

-Transistor npn (os mais utilizados)

51
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Transistor

» A funcion basica dun transistor € a de
controlar unha corrente elevada mediante
unha corrente moi pequena, funcionando
nalguns casos como un interruptor controlado

por intensidade de corrente.
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Transistor

» Esquema:




Transistor

» Cada unha das capas do transistor, conéctase
a un terminal metalico que permitira a sua
conexion a un circuito.

» O transistor presenta tres terminais que
reciben o nome de EMISOR, BASE e
COLECTOR.

» A corrente circula sempre no mesmo sentido,

sinalado pola frecha do emisor.
54
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Transistor: magnitudes

&

_J

_J

Intensidade de corrente de base: I,
Intensidade de corrente de colector: I_
Intensidade de corrente de emisor: I_
Tension colector-emisor: V__

Tension base-emisor: V

Debuxade un transistor e indicade todas estas

maghnitudes.



Transistor: funcionamento

» Existen tres modos de funcionamento que se
denominan:
- Zona de corte
- Zona activa
- Zona de saturacion
» Exteriormente, controlase a intensidade de
base, que € moi pequena e de acordo co seu

valor sucedera o seguinte:
56
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Transistor: zona de corte _ﬁ

» A intensidade de base € nula e iso provoca

que entre o colector e o emisor non circule
ningunha intensidade.

» Nesta situacion, V. non chega a 0.7 V.



Transistor: zona activa

» Imos aumentando a intensidade de base e
observamos que a intensidade de colector
tamén aumenta e o fai sempre un numero de

veces o0 valor da intensidade de base:
I.=2 mA I.= 200 mA
I.=5 mA I.= 500 mA...

» Nesta situacion, V. = 0.7 V.

58



Transistor: zona activa

» O transistor funciona como un amplificador
de corrente de xeito que a corrente que
circula entre o colector e o emisor, depende
da corrente que circula pola base e a
ganancia do transistor.

I = Bl

onde B € a ganancia do transistor.

59



Transistor: zona de saturacién_ﬁ

» Se continuamos aumentando a intensidade
de base, chega un momento en que a
intensidade de colector acadou un valor

maximo e Xxa non sube mais.

» Nesta situacion, V,,=0.7VeV_=0.2V

60
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Transistor: funcionamento

» Taboa-resumo:

Zona de corte Zona activa Zona de saturacion
Vee ¥+ 0.7 V Vee= 0.7V Vee= 0.7 V
Vece+ 0.2V Vece# 0.2V Vece= 0.2V
Ic vale 0 A Ic € proporcional a Is  Ic non € proporcional a Is
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Transistor

» Lembremos que o diodo non era mais que
unha wunion pn. Asi, o transistor pode

considerarse constituido por dous diodos.
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Polarizacion do transistor

» Para que o transistor funcione correctamente,
€ necesario conectalo a un circuito externo
que se denomina circuito de polarizacion.

» O circuito de polarizacion esta formado por

un conxunto de xeradores e resistencias.

» As posibilidades de circuitos de polarizacion
son numerosas, polo que soamente

analizaremos a mais comun.



Polarizacidon do transistor _ﬁ

R e

» Pasos para a resolucion:

1. Suponemos que o transistor esta en zona

activa, polo que V. vale 0.7 V.

64
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Polarizacion do transistor

2. Calculamos a I, (intensidade que circula por
R,) e I, (a intensidade que circula por R),).

3. Se I, < I,, rematamos o exercicio, xa que
estamos en zona de corte.

4. Se I, > I, enton podemos calcular I_:

I|3=11_Iz



Polarizacion do transistor

5. Calculamos a I. suponendo zona activa:
I = Bl

6. Calculamos o valor da caida de tension en
R .

.
V(iR=) =R
-Se V(R.) < V_, enton estamos en zona activa e

todo o que supuxemos €& correcto.
-Se V(R.) >V_, enton estamos en zona de

saturacion e o valor que calculamos para I_ €

Incorrecto.
66



Circuitos integrados

» Un circuito integrado ou microHip, € un
circuito electronico miniaturizado no que se
poden acumular miles de componentes
electronicos como transistores ou diodos.

» O circuito integrado € un exemplo de bloque
de proceso

» A sla aparicion no ano 1958 foi

fundamental para o desenvolvemento

da microelectronica. A
67 Jack Kilby
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Circuitos integrados

® O primeiro chip tina un
tamano similar a unha
moeda de 1 weuro e
soamente incorporaba un
transistor.

®* Actualmente, un chip do
mesmo tamano, integra

milldons de transistores.

Departamento de Tecng



Circuitos integrados

® O proceso de fabricacion € o seguinte:

el disefio del circuito sobre
una oblea de silicio.

Disefio del circuito ,.,
integrado. -

Corte de los circuitos ?

integrados. T

Transferencia del circuito
sobre |a oblea. Caben
muchos circuitos sobre

la misma oblea.

Soldadura de los terminales del circuito.

69
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