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Diodo de juncao PN

o A uniao de um cristal tipo p e um cristal tipo n, obtém-
se uma juncao pn, que é um dispositivo de estado
solido simples: o diodo semicondutor de juncgao.
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LACUNA ELETRCN

Devido a repulsdao mutua os elétrons livres do lado n
espalham-se em todas direcoes, alguns atravessam a
juncao e se combinam com as lacunas. Quando isto
ocorre, a lacuna desaparece e o atomo associado
torna-se carregado negativamente. (um ion negativo)
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Camada de Deplecao

CAMADA DE* DEPLEGAOQ ,
Cada vez que um elétron

P— N atravessa a jungao ele cria um
2 par de ions. A medida que o

S numero de ions aumenta, a
regiao proxima a juncao fica sem
elétrons livres e lacunas.

A camada de deplecao age como uma barreira impedindo a
continuacao da difusao dos elétrons livres. A intensidade da
camada de deplecao aumenta com cada elétron que atravessa a
juncao até que se atinja um equilibrio.
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Diferenca de Potencial

o A diferenca de potencial através da camada de deplecao ¢é
chamada de barreira de potencial.

o A 259, esta barreira é de 0,7V para o silicio e 0,3V para o
germanio.
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Simbolo

Catodo
material tipo n

Anodo
material tipo p
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POLARIZACAO DO DIODO

o Polarizar um diodo significa aplicar uma diferenca de
potencial as suas extremidades.
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Polarizacao Direta

oSupondo uma bateria sobre os
terminais do diodo, ha uma
polarizacao direta se o polo
positivo (+) da bateria for
colocado em contato com o
material tipo p (Anodo) e o podlo
negativo (-) em contato com o
material tipo n (Catodo).

Diodos

+

—
I




Polarizacao inversa

oInvertendo-se as conexoes
entre a bateria e a juncao pn,
isto &, ligando o pdlo positivo
(+) no material tipo n (catodo) e

o polo negativo (-) no material _—
tipo p (Anodo), a juncao fica =

polarizada inversamente.
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CURVA CARACTERISTICA

oA curva caracteristica de um diodo é
um grafico que relaciona cada valor da
tensao aplicada com a respectiva

corrente elétrica que atravessa o

diodo.

I =1, (eVvnvt- 1), onde:

Vt = T/11600 (a temperatura
ambiente por conveniencia)

N = varia de 1 a 2 para o silicio
e vale a para o germanio.
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POTENCIA DE UM DIODO

o Em qualquer componente, a poténcia dissipada é a tensao
aplicada multiplicada pela corrente que o atravessa e isto
vale para o diodo:

P =UX*I

o Nao se pode ultrapassar a poténcia maxima, especificada
pelo fabricante, pois havera um aquecimento excessivo.
Os fabricantes em geral indicam a poténcia maxima ou
corrente maxima suportada por um diodo.

Ex.: 1IN914 = PMAX = 250mW
1N4001 > IMAX = 1A

o Usualmente os diodos sao divididos em duas categorias,
os diodos para pequenos sinais (poténcia especificada
abaixo de 0,5W) e os retificadores ( PMAX > 0,5W).
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RESISTOR LIMITADOR DE

CORRENTE

oNum diodo polarizado
diretamente, uma pequena
tensao aplicada pode gerar uma
alta intensidade de corrente. Em
geral um resistor € usado em
série com o diodo para limitar a
corrente elétrica que passa
atraveés deles.

oRS é chamado de Resistor
limitador de corrente.

oQuanto maior o RS, menor a
corrente que atravessa o diodo e
o RS.
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RETA DE CARGA

o Sendo a curva caracteristica do diodo nao linear, torna-se
complexo determinar através de equacoes o valor da
corrente e tensao sobre o diodo e resistor. Um método
para determinar o valor exato da corrente e da tensao
sobre o diodo, é o uso da reta de carga.

o Baseia-se no uso grafico das curvas do diodo e da curva
do resistor.
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Método

a corrente I através do circuito é a seguinte:

|= —R = =S Us =

No circuito em série a corrente € a mesma no diodo e no
resistor. Se forem dados a tensao da fonte e a resisténcia
RS, entao sao desconhecidas a corrente e a tensao sob o

diodo.
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Método

0Se, por exemplo, no circuito ao lado o US =2V e
RS = 100Q, entao:

Podemos perceber
uma relacao linear

2=-U
D = _0,01*U, +20mA entre a corrente e a

100

o Devemos encontrar 2 pontos da reta de carga para
podermos determina-la, utilizaremos :

< Ponto de Saturacao
% Ponto de Corte

Diodos
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Pontos da Reta de Carga

Ponto de Saturacao: esse ponto € chamado de ponto de
saturacao, pois € o maximo valor que a corrente pode

assumir.
UD=0V = I=20mA

Ponto de Corte: esse ponto é chamado corte, pois
representa a corrente minima que atravessa o resistor e o

diodo.

[I=0A =UD=2V.
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Reta de Carga x Curva Diodo

Sobrepondo esta curva com a curva do diodo tem-se:

L 1(mA)
sat curva do
|/ diodo (I=12mA,U=0,78V) -

Ponto de operacao
ou quiescente

20

Q (Ponto de
operacdo)
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Analise de circuitos com diodos

oAo analisar ou projetar circuitos com diodos se faz
necessario conhecer a curva do diodo, mas dependendo
da aplicacao pode-se fazer aproximacoes para facilitar os
calculos. Vamos utilizar a seguinte aproximacao:

i
Leva-se em conta o
fato de o diodo 07V b
preCisar de 0,7V para o—— } W sentida direto

iniciar a conduzir. 0/ |
O ‘ |, W santido reverso

0.7V rk

Pensa-se no diodo U
como uma chave em -
série com uma bateria
de 0,7V.
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Exemplo

Determinar a corrente do diodo no circuito da Figura:

solugcao: O diodo esta polarizado diretamente, portanto age
como uma chave fechada em série com uma bateria.

RS
AAAY;
5k
ID = Ins = léﬂs = USR_ UD = 105_k{l? =186mA +
5 5 n—L—==
5= h 4
D
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Tipos de diodos

oDIODO ZENER - é um diodo construido especialmente para trabalhar
na tensao de ruptura.

I(mA)

o Seu comportamento € o de
um diodo comum quando
polarizado diretamente.

tens@o de joelho

NN Y N N N N Y [N N [N =y

Ruptura

. U(v)
o Quando polarizado .ﬂ:_s_;_ I,zu.‘:@(r ——— Simbologia
Inversamente ao contrario

|
de um diodo convencional, |
ele suporta tensdes |
reversas proximas a tensdo |
de ruptura. |

2N =0 Tz ax

T 1T 7 17T 17T 7T 17T 17T 7T 177

———————————————————— - 1Zuax
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Diodo Zener — Reta de Carga

oGraficamente & possivel obter a corrente elétrica sob o zener

com o uso de reta de carga.
§ 1(mA)

FONTO Q
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Analise de circuitos com Zener

oUtilizaremos a aproximacao
onde :

O zener ideal é aquele que
se comporta como uma
chave fechada para tensodes
positivas ou tensodes
negativas menores que -VZ
. Ele se comportara como
uma chave aberta para
tensdes negativas entre
zero e -VZ .
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REGULADOR DE TENSAO COM
ZENER

Objetivo: manter a tensao sobre a carga constante e de valor Vz.

Calculo do resistor de carga RS:

RS
—A\VY » ;s
S . garante a corrente minima para a
+ IS N Z 4 . carga.
V= T VZ o Vaun — V7
R, <
_ - [ovax 1o

- garante que sob o zener nao circule
uma corrente maior que IZMAX

5

II..’\II.\' T I.'f'_‘ﬂ.-\.\'

v,

Um regulador zener tem uma tensao de entrada de 15V a 20V e a
corrente de carga de 5 a 20mA. Se o zener tem VZ=6,2V e
IZMAX=40mA, qual o valor de RS?
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Exemplo

Um regulador zener tem uma tensao de entrada de 15V a 20V e a
corrente de carga de 5 a 20mA. Se o zener tem VZ=6,8V e
IZMAX=40mA, qual o valor de RS?

RS

EEAAA S Solucdo:
+ IS N Z .
o A vz 5 RS < (15-6,8)/(20m+4m)=342 O
) e
- | RS > (20-6,8)/(5m+40m)=293 Q
293 Q < RS <342 Q
Lembrando:

IZyi, = 0,1. Iz,
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