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Diodos

]
- Estruturalmente temos:
o Material p = ions receptores + “lacunas” livres
o Material n = ions doadores + elétrons livres

Material p Material n




Diodos

= Quando ligamos um pedaco de material do tipo
p com um pedaco de material do tipo n
produzimos um Diodo.

Material p Material n




Diodos

o Proximo a juncao, os elétrons livres do material
do tipo n migram para as “lacunas” livres do
material do tipo p (atracdo elétrica).

Material p Material n




Diodos

o Forma-se entdo uma zona de deplecao onde ha
apenas ions negativos e positivos fixados pela
estrutura cristalina.

Material p Material n




Diodos

O tamanho da zona de deplecao depende:
Do material intrinseco (Si, Ge)
Da quantidade de impurezas
Por que outros elétrons livres (e “lacunas” livres)

ndo atravessam a zona de deplecao,
aumentando-a?



Diodos

1 Aplicando uma tensdo (polariza¢ao inversa)
o Elétrons sdo atraidos para potencial positivo
o “Lacunas” sdo atraidas para potencial negativo

Material p Material n




Diodos

o Aumento da zona de deplecao, impedindo elétrons
livre alcancarem “lacunas” livres através dessa zona.

o Presenca de corrente reversa (saturacdo) - I

= Devido a impurezas — minoritarias — dos materiais.

Material p Material n




Diodos

1 Aplicando uma tensdo (polarizacao direta)
o Elétrons sdo afastados pelo potencial negativo
o “Lacunas” sao afastados pelo potencial positivo

Material p Material n




Diodos

o1 Reducao da zona de deplecao, facilitando elétrons
livre alcancarem “lacunas” livres através dessa zona.

o Pouca energia para que elétrons e “lacunas” livres
cruzem a juncdo (corrente I

majoritérios)

Material p Material n

I

majoritarios




Diodos

Note que existe uma tensdao minima aplicada
pela bateria/fonte que consegue “zerar” a zona
de deplecdo (potencial de juncao).

Silicio = V, ;156
Germanio = Vs,

Quando polarizado diretamente

=0,7V
=0,3V

o diodo conduzira corrente quando a tensao
direta aplicada for maior que o potencial de juncao.

Vdireta > V.

junc¢ao*



Diodos

Matematicamente temos

Idireta (= Imajorite'lrios - Is) = Is (ekV/T - 1)
I, = corrente de saturagao reversa
I, =2 pA (Germanio)
I, = 10 nA (Silicio)
k = 11.600/m
n =1 (Germanio)
n = 2 (Silicio)
V = tensdo direta aplicada
T = temperatura (em kelvin) (c = k - 273):. K=c+273



Diodos

Qual a corrente em um diodo de silicio
polarizado diretamente com tensao V = 0,5 Va
uma temperatura de 25°C?



Diodos

Comportamento Real do

Diodo.

Regido de polarizacdo direta =
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Diodos

1\ id (ma) : 1

- Comportamento Real do -
Diodo.
o Regiao de polarizacao direta =
o Regido de polarizacdo reversa =
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Diodos
=

- Comportamento Real do

Diodo.

o1 Regido de polarizacdo direta

o Regiao de polarizacao

reversa

Is (Siy= 10 nA
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Diodos

Tensao de polarizacado reversa (V.. ..)

Tensao Zener.

Ocorre quando um potencial de tensdo é tao alto
energiza os elétrons da camada de valéncia, que
desligam-se dos atomos do material semicondutor,
e causa uma corrente reversa elevada.

Corrente de avalanche.
Da ordem de 1000 V.
Diodos Zener

Produzidos para obter V... mais baixos.

ener



Diodos

Capacitancia
Capacitancia controlada por tensao aplicada
Efeito isolante de zona de deplecao

Tempo de recuperacao (t,,)

Tempo para diodo responder corretamente quando
alteramos entre polarizacdo direta e reversa.

Temperatura
Afeta caracteristicas fisicas do diodo



Diodos

Parametros referentes a diodos
Maxima tensdo direta
Maxima corrente direta
Maxima corrente reversa
Tensdo de ruptura
Maxima capacitancia
Maximo tempo de recuperacao
Maxima temperatura de operacao



Diodos

Comportamento Ideal do Diodo
Nao ha tensao de ruptura
Nao ha tensdo de juncao

Nao ha corrente de
polarizacdo reversa
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Equivalentes
Polarizacdo direta = curto-circuito

14

N
e

\ 4

Polarizacdo reversa = circuito aberto

id=0
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Diodos

Analise DC

Aplicando lei de Kirchhoff
-V+Vp+Vg=0
V,=V-I,R
Mas no diodo, I, = f(Vp)
Reescrevendo,
I, = - (1/R) Vg + (V/R)
Definiremos entdo a reta de carga

Vpparaly=o0
IpparaVp=o0

V=




Diodos

A partir da curva iy x vy de um diodo qualquer:
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Diodos

T
o A partir da curva iy x vy de um diodo qualquer:

iz (mA)
s Ponto Quiescente ou v
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Diodos

Para o diodo, temos I = f(Vp)
Logo, Ry. =vn/ig
Resisténcia estatica, ou DC
No exemplo anterior, Ry, = ?
Permite substituicao do diodo real por uma
resisténcia R..
Mas como lidar com tensdes aplicadas ao diodo que
variem no tempo?



Diodos

Conceito de resisténcia dinamica

Inclinacdo da curva caracteristica do diodo no
ponto quiescente.

rg=dv/dl @ (ig, vo)
Mas...
dl/dVv = (k/T) (Ip + L)
dI/dV = (11600/298) I
n =1, temperatura de 25°C, I, >> L
dV/dl = 0,026/1
dV/dl =ry=26 mV / I
(Ipem mA)



Diodos

Conceitos de resisténcia dinamica

Para compensar diferencas entre diodos para
diferentes aplicacoes
rgy=20mV/Iy+1
(Ipem mA)
1, = 0,1 Q para alta poténcia
r, = 2 () para baixa poténcia

Lembre-se: usado para sinais de pequena variagao.



Diodos

Conceitos de resisténcia dinamica

Para sinais com grande variacdo, dividimos a curva
caracteristica em regides distintas.
Para cada regido, usamos a aproximacao:
Ioedia = AV/AL
Aproximacao por segmentos
Piecewise linear approximation.

A quantidade de segmentos depende do grau de
aproximacao desejado.



Diodos

Circuitos equivalentes

Representar adequadamente um diodo real usando:
Diodo ideal

Representar a conduc¢do ou nao conducgao do diodo real
quando polarizado direta ou reversamente.

Resisténcia
Representar a inclinacdo da curva caracteristica do diodo por
aproximacao linear.

Fonte de tensao fixa

Representar a tensdo da jungao a ser superada para
conducao.
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n Circuitos equivalentes
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Diodos

T
- Exemplos
o Considere VDC = 8V, R = 2,2kQ e diodo D de silicio.
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Diodos

N s
- Exemplos
o Considere VDC =10V, R = 1kQ e diodo D de silicio.
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