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Aula 14
Conceitos básicos de dispositivos semicondutores: silício dopado, 
mecanismos de condução (difusão e deriva), exercícios. 
(Cap. 3 p. 117-121)
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Programação para a Segunda Prova

10ª 07/04 Circuito retificador em ponte. Circuito retificador de meia onda com o 
capacitor de filtro.

Sedra, Cap. 3 
p. 109-111 

12ª 02/05 Retificador de onda completa com capacitor de filtro, superdiodo. 
Exercícios (exemplo 3.9).  

Sedra, Cap. 3 
p. 112-115

Teste 06
9h20-9h35

13ª 05/05 Circuitos limitadores, circuitos grampeadores, dobrador de tensão, 
exercícios: 3.27, 3.28.

Sedra, Cap. 3 
p. 115-118

14ª 09/05 Conceitos básicos de dispositivos semicondutores: silício dopado, 
mecanismos de condução (difusão e deriva), exercícios. 

Aula avulsa + 
Sedra, Cap. 3 

p. 117-121 

Teste 07
9h20-9h35

15ª 12/05 Modelos de cargas, junção pn na condição de circuito aberto, potencial 
interno da junção, junção pn polarizada, exercícios. 

Aula avulsa + 
Sedra, Cap. 3 

p. 121-126 

16ª 16/05 Distribuição de portadores minoritários na junção pn diretamente 
polarizada. Dedução elementar da equação de corrente na junção pn, 
exercícios. 

Aula avulsa + 
Sedra, Cap. 3 

p. 127-128 

Teste 08
9h20-9h35

17ª 19/05 Capacitância de difusão, largura da região de depleção da junção pn 
polarizada, capacitância de depleção. a junção pn na região de ruptura 
(efeito zener e efeito avalanche), exercícios. 

Sedra, Cap. 3 
p. 124-125

18ª 23/05 A junção pn na região de ruptura (efeito zener e efeito avalanche), 
exercícios.

Sedra, Cap. 3 
p. 128-129

Teste 09
9h20-9h35

19ª 26/05 Estruturas e símbolos dos transistores bipolares de junção, definição dos 
modos de operação (corte, ativo, saturação) do TBJ, operação do transistor 
npn no modo ativo (polarização e distribuição de portadores minoritários). 

Sedra, Cap. 5 
p. 235-238 

20ª 30/05 Equações das correntes no transistor (definição do ganho de corrente em 
emissor comum - β - e do ganho de corrente em base comum - α), modelos 
de circuitos equivalentes para grandes sinais do transistor npn operando no 
modo ativo, exercícios. 

Sedra, Cap. 5 
p. 239-243. 

Teste 10
9h20-9h35
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21ª 02/06 Análise cc de circuitos com transistores, exercícios selecionados: 5.1, 5.4, 
5.10.  

Sedra, Cap. 5 
p. 246 + 264-269 

22ª 06/06 O TBJ como amplificador para pequenos sinais 
(as condições c.c., a corrente de coletor e a transcondutância)

Sedra, Cap. 5,
p. 263-264;
p. 275-276.

Teste 11
9h20-9h35

23ª 09/06 A corrente de base e a resistência de entrada da base, a resistência de 
entrada do emissor. Ganho de tensão,
Exemplo 5.38, modelos equivalentes (modelos -híbrido e T)

Sedra, Cap. 5,
p. 276-279

24ª 13/06 Aplicação dos modelos equivalentes para pequenos sinais, Efeito Early. O 
amplificador emissor comum (EC) - Exercício 5.43

Sedra, Cap. 5
p. 290-293

Teste 12
9h20-9h35

25ª 20/06 O amplificador emissor comum com resistência de emissor Sedra, Cap. 5
p.293-295

Teste 13
9h20-9h35

26ª 23/06 O amplificador base comum (BC) Sedra, Cap. 5
p. 296-297

27ª 27/06 O amplificador coletor comum (CC) Sedra, Cap. 5
p. 297-302

Teste 14
9h20-9h35

28ª 30/06 Aula de Exercícios

2a. Semana de Provas (01/07 a 07/07/2017)
Data: xx/xx/2017 (xxxx-feira) – Horário:  xx:xxhs
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14ª Aula: 
Silício dopado, mecanismos de condução (difusão e deriva)

Ao final desta aula você deverá estar apto a:
-Descrever os principais mecanismos de geração de corrente elétrica em um 
material semicondutor

-Apresentar a estrutura cristalina 3D e sua representação 2D, dando uma ordem 
de grandeza das dimensões envolvidas

-Explicar a existência de elétrons livres na estrutura e o conceito de lacunas 
(buracos)

-Calcular a concentração intrínseca de portadores livres
-Explicar as consequências da dopagem de materiais semicondutores
-Olhar a Lei de Ohm do lado de dentro do material, explicando os conceitos de 
condutividade e mobilidade
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A resistividade de um semicondutor é sensível à:

• Temperatura
• Iluminação
• Campos magnéticos
• Pequenas doses de 

impurezas

Materiais para Eletrônica

Experimento de Haynes-Shockley

http://jas.eng.buffalo.edu
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Materiais para Eletrônica
(pequenas doses de impurezas)
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Estrutura Cristalina

Os materiais semicondutores são encontrados na 
forma cristalina, policristalina e amorfa.

Estudaremos basicamente os materiais semicondutores 
na forma cristalina:
• Os átomos estão arranjados de uma forma periódica tridimensional
• A esse arranjo chamaremos de rede cristalina
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Materiais para Semicondutores
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Materiais para Semicondutores
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Materiais para Semicondutores
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O Átomo

• Núcleo composto por nêutrons e 
prótons (+q) com massas iguais de 
1,66x10-27kg (1.700 vezes a massa 
do elétron). O núcleo tem diâmetro 
de ~10-14cm

• Uma nuvem de elétrons recobre o 
núcleo, estendendo-se até ~10-10cm

• O átomo é eletricamente neutro
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Estrutura Cristalina

A estrutura do diamante (e dos principais materiais 
semicondutores) 

Silício (a = 5,43 Å) GaAs (a = 5,63 Å)
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Estrutura Cristalina do Silício
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A Interpretação da Física de Estado Sólido
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A Interpretação da Física de Estado Sólido
Porque um material é condutor, semicondutor ou isolante?



Prof. Seabra
PSI/EPUSP 348



Prof. Seabra
PSI/EPUSP 349

Concentração Intrínseca
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Revisitando a Lei de Ohm
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Materiais para Eletrônica
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Velocidade de Deriva
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Condutividade e Mobilidade
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Velocidade de Deriva e Velocidade Térmica
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Mecanismos de Condução de Corrente em 
Semicondutores: Deriva (Drift)
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partículas

gradiente

A Corrente de Difusão
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A Corrente de Difusão
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As Correntes de Deriva e de Difusão



Prof. Seabra
PSI/EPUSP 367

Exemplos de Resistores em um CI
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Exemplos de Resistores em um CI
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Silício Tipo n (elétrons adicionais)
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Silício Tipo p (lacunas adicionais)
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Resumo


