PS12223 - GABARITO DA LISTA ADICIONAL DE EXERCICIOS PARA P2

1°Questado (Prova - 2003)

10pm

S5um

100 Semicondutor

||10V

a) Determine a concentracdo de elétrons e lacunas. O semicondutor é tipo N ou tipo P? Justifique.

Na = 9x10%°cm®, Np = 5,9x10"°cm™,
N =Np — Na = 5,0x10*°cm™ (0 semicondutor & tipo N).

n =N =5x10"cm?, p = ni¥n = 10%/5x10" = 2x10%m™

n = 5x10%c¢m

p = 2x10°%cm’®

b) Calcule a corrente elétrica desta barra de material semicondutor quando uma tensdo de 10V é
aplicada através da mesma.

gy _ 10 —=10"V /cm A=5x10"*10x10"* =5x10""cm’
| 10x10

I, =q.Au,. (N, —N,).e=16x10"°5x10"".1000.5x10"°.10* = 25x1,6x10° = 40mA

I, =40mA

c) Ainda considerando a tensdo de 10V aplicada através do material, qual o tempo médio que leva o
elétron para percorrer a distancia de 10um de uma extremidade a outra do material.

— — Ad 10x10™*
V, = té =1000x10* =10"cm/s t=—= o =100ps
vV

n

t =100ps




d) Desenhe o diagrama de cargas equivalentes (indicar apenas cargas fixas e mdveis majoritarias).
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2° Questdo (Prova - 2004)

1 nm 0.25um  0.25 pm I pm
> L L >

Contato

Contato

10¥em™ | 10Pem™

_/
Regido d%fdeplegﬁo

a) Determine as correntes de difuséo de elétrons e lacunas (I, e I,). Qual a corrente total através da
juncao?

15 15
1, =-aD, AP —5x10%2x10° 22 _1ma 1 =g, AP —25x107°2x10° 22 —05mA
ox 10 ox 10

4

lp =1, +1,=1+05=15mA

b) Determine a capacitéancia de difusdo (em Farads).

r; . 10x10°°

Cicvo=—Xlg=——
difusdo VT D 25X10_3

x1,5x107° = 0,6 1F

c) Determine a capacitancia de deplecédo (em Farads).



g A & A 10722x10°°

f0 = = 4pF
deplegao d d 015)(10_4 p

C

d =0,25¢m+0,25.m =0,54m

Cdeplegéo = 0,4DF

d) Desenhe o modelo transitério do diodo considerando as capaciténcias envolvidas sabendo-se que a
resisténcia total dos contatos é Rs = 10Q2

Rp = 10Q

ip = 1,5mA C‘D _| Cr=06uF

3° Questdo (Prova - 2004)

a) A corrente no diodo se for polarizado reversamente com 10V.

Vb
I, = |S[eVT _1J=>VD =10V => 1, =1,

4
I, =—l, =—Agq.n’ D, , D, |__10 x108.1,6x1019.(101°)2(
L..N, L,.N, 1,6

I, =—10"%(10° +10%) =—10"%(1+0,01) = —10* =—0,1pA

10 N 30 j
1x10%.10"  3x107*.10"

lo = -0,1pA

b) A tensdo no diodo se for polarizado diretamente com uma corrente de 1mA.



-3
Vg = K nlo =0,25In ﬂ—oozslnm“’
q Iy 0,1x107*
V, =0,025x10xIn(10) = 0,50V Vb = 0,50V
c) A relagéo entre as correntes de lacunas e de elétrons (1,/1y).
Vo
Agn? [eVT —1] 10
B Ly No 1x10°* x10*°
P _ = =100
I, D Vo 30
Agn? —"—|e"r —1 3510 <10V I,/1, = 100
I‘n N A

d) Se o diodo for polarizado de forma a se obter uma corrente total de 10mA, qual sera o valor das
componentes de corrente de lacunas e de elétrons (obs. Utilize a relagdo obtida no item c).

N

I, +1, =10mA

n

=100

| +1001, =10mA=>1_

,=10-01=99mA

e) O tempo de vida dos elétrons na regido tipo P.

L2

"D

(3x107*)?
30

n

=3ns

10mA

——=0,ImA
l,=9,9mA
I,=0,1mA
T, =3NS

f) Se o diodo for polarizado reversamente de forma que a regido de deplecdo total seja de 202um,
determinar a regido de deplecéo que fica do lado P e do lado N.

X, + X, =2024A

17
X”:ﬁ £_1oo
X N, 10°

4°Questdo (Sub. - 2004)

N

X,=100X, =>100X, + X, =202um=> X |

X, =100x2 =2004m

_ 202

=2
101 A
Xp=2um
Xn = 200pum

a) Determine a corrente de difusdo na base do transistor PNP supondo desprezivel a recombinacédo de

portadores.



15
- —qu.A? —25x10%2x10°". 184 —0,5mA 1, = 0,5mA
X

IP

b) Sabendo-se que a corrente de base é de 5uA, determine as correntes de coletor e emissor. Qual o valor
do Ganho de corrente?

I, =5uA= 1, (Desprezando-se recombinagao na base)

=1, =0,5mA

e

I =1. +15 =0,5mA+0,005mA = 0,505mA

lc=0,5mA
l. 5x10° le = 0,505mA
=C= =100 -
Vit I, 5x10° B =100

c) Determine as capacitancias de difusdo e deplecdo da juncao base-emissor sendo dado a largura da
regido de deplecdo na figura abaixo:

1 um
"! Figura 1

. 0.25 nmy,
Contato :‘ H

“a

P

Regido de deplecio Regido de deplecdo

-12 -5
B A_ @A _100240° o

C N =
deplecdo =\ W 0,25x107*

Cdeplegéo = O,SDF
Cuitusao = 0,2puF

_T_TI _10X10’6
difusado VT D 25X10_3

C x0,5x107% = 0,2F

5° Questao (Prova - 2003)

a) Determine o circuito equivalente de Thevenin visto da base do transistor.



Rg = 140KQ

AYAYAY, .
R, =R, /R, =140KQ
| Vemed v —112x— 280 gey
- BT 080+280

b) Determine o valor da resisténcia R e a tensédo V.

Rg = 140KQ

Na malha de base temos:

Vgg = 5,6V 0,78V

I, =(2,02—2)mA=0,02mA

Re = 1KQ
V. =5,6—140Kx0,02m—0,78 = 2,02V

VRE

4 — R =—=1KQ
z I
Na malha de coletor:
Re = 1IKQ
Vee =Vee —Rele =R 1 =11,2-1Kx2,02m —0,99Kx2m = 5,22V Vee = 5,22V
c) Determine o potencial Vg e as correntes |, e I, conforme indicado na figura.
Vg =Vg +Vge =V — R 13 =0,78+2,02=2,8V
|2=\§:%=0,01mA Vg =2,8V
2 I, =0,01mA
I, =0,03mA

I, =1,+1, =(0,02+0,0)mA=0,03mA



