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5% Aula:
Apresentar o Diodo na sua forma Ideal

Ao final desta aula vocg deve estar apto a:

- Reconhecer um diodo e seus terminais e explicar como ele funciona (idealmente)
- Explicar as diferengas entre um diodo real e um diodo ideal

- Determinar o estado de funcionamento de um diodo e calcular valores estimados de
tensdes e correntes em circuitos com diodos empregando modelos idealizados

- Explicar como funcionam portas légicas com diodos

- Identificar as trés regdes de operacto de um diodo real

- Usar a lei do diodo para prever seu comportamento na regido de operacto direta

- Determinar tensdes e correntes em circvitos com diodo empregando a lei do diodo
- Explicar o comportamento do diodo real em fungiio da temperatura

- Realizar andlises graficas de comportamento de circuitos com diodos quando submetidos a
% variagoes de pardmetros

Um diodo e um AQ

(0 superdiodo)

“Superdiode”
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Aplicando o Modelo IDEAL em circuitos com Diodos

Qual a tenséo sobre o diodo e a corrente que flui por ele?

+10V

10 mA | €1k

+ -
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Aplicando o Modelo IDEAL em circuitos com Diodos

Qual a tensdo sobre o diodo e a corrente que flui por ele?

+10V
1 kO
lEJ mA
+ I

10V
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Aplicando o Modelo IDEAL para o Diodo

Figura 3.3 (a) Circuito retificador. (b) Forma de onda de entrada. (c)
Circuito equivalente para vi > 0. (d) Circuito equivalente para vi < 0. (e)
Forma de onda de saida.
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Aplicando o Modelo IDEAL para o Diodo

Exercicio 3.1 Para o circuito da Figura acima abaixo a caracteristica de transferéncia
de vo versus vi.
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Aplicando o Modelo IDEAL para o Diodo

Exercicio 3.2 Para o circuito na Figura abaixo esboce a forma de onda de vp
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Aplicando o Modelo IDEAL para o Diodo

EXEMPLO 3.1

A Figura 3.4(a) mostra um circuito de carga de bateria de 12 V. Se a amplitude
de vg, senoidal, for de 24 V de pico, determine a fragdo de tempo de cada ciclo
durante o qual o diodo conduz. Determine também o valor de pico da corrente
no diodo e a tenséo de polarizagdo reversa maxima que aparece sobre o diodo.

Us

; TR N i
100 0 L /\ /\(/
= 12V -
- [ | Ip \
Us - 12V //l/\l\ /l’/\‘ \
_ & 28 = !
(a) (b)
Figura 3.4
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SOLUCAO Exemplo 3.1

O diodo conduz quando vg excede o valor de 12 V, conforme mostra a Figura
3.4(b). O angulo de conducéo é de 26, onde 6 é dado por

in
100 0 i

24 cos 8 = 12 5

Portanto, ¢ = 60° e 0 angulo de conducéo € de 120° ou um terco de um ciclo.
O valor de pico da corrente no diodo é dado por

24 — 12
lg = =50~ = 0.12A

A tenséo reversa méaxima sobre o diodo ocorre quando vS estd no seu pico

wie NEgativo e € igual a 24 + 12 = 36 V.
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Portas Logicas com Diodos

Quais as funcdes ldgicas executadas em a) e em b)?

; +5V
swo—h— /
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EXEMPLO 3.2
Supondo os diodos ideais, calcule os valores de | e V nos circuitos da Figura 3.6.

+10V

10 kQ

-10 Vv

(a)
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EXEMPLO 3.2
Supondo os diodos ideais, calcule os valores de | e V nos circuitos da Figura 3.6.

10 k2

10 vV
(b)
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Facam exercicios 3.4 e 3.5.

+5V

2.5k0 2.5 kNl

f
Y
[ 25 kN

-5V
(d)
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Diodo Ideal Diodo Real
ik )i
Polarizacio Polarizacao
77 reversa direta
T 0 = 0 v

Figura 3.7 The i-v characteristic of a silicon junction diode.
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Diodo Real

i, = I (e™™" -1)

Direta
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Diodo Real

Equacéao da Corrente no Diodo (lei do diodo):

ip = I (e’r/™r 1)

/

Corrente no diodo  Tensdo no diodo {: 5 05 v
Ruptura 1| R

I = Corrente de saturagio J! E °___E'_°

n = fator de idealidade (1 <n <2)

Tensdo Térmica

VTj - kT/q K = Constante de Boltzmann = 1,38){10_23 J/K
T = Temperatura em kelvin = (273+TCC
V, =258 mV§ T cmperatura em (_1 cC)
(25°C) q = carga do elétron = 1,6x10 C
|V = 25mv
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Diodo Real

Apresentando a Lei do Diodo de outra forma:

i, = I (e™™" 1)

i
v, =nV,In| 2 +1
S

v, =nV,In(i, /1)

I
V,-V, =2,3nV, logl2

1
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Diodo Real

Exemplo 3.3: Um diodo de silicio, feito para operar com 1 mA,
apresenta uma queda de tensao direta de 0,7 V para uma
corrente de 1 mA. Avalie o valor da constante Is nos casos em
que n seja 1 ou 2. Que constantes de escalamento (n=1; n=2)
vocé aplicaria para um diodo de 1 A do mesmo fabricante que
conduz uma corrente de 1 A para uma queda de 0,7 V?

i, = I (e™™" 1)

— —Vb/NVy
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Diodo Real

Exemplo 3.3:

Para o diodo de 1 mA:

129

Diodo Real

A dependéncia com a Temperatura

=7 vp [ nVy 1 Os valores de |5 e V; dependem
i, =Ig(e -1)
da Temperatura
* Variagdo com Vy: kT/q !!!
Portanto para o mesmo Vp, |5 diminui com o aumento da Temperatura
* “I5"(Ist lfyga) dobraa cada 10°C de aumento da Temperatura

Portanto para o mesmo Vp, | aumenta com o aumento da Temperatura
T, -Tor ik

o1y 2l ) |

 Na soma dos efeitos, para o }}
mesmo Vp, | aumenta coma - ‘

temperatura, ou, para o mesmo |,

“#\/p diminui 2mV a cada 1°C de aumento da Temperatura ™
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Exercicio 3.9: O diodo no circuito da Figura E3.9 é de um
dispositivo grande, capaz de conduzir altas correntes. Sua
corrente de fuga reversa € razoavelmente independente da
tensédo. Se V=1V a 20° C, calcule o valordeVa40° Cea

0° C.

+9V

1 M)

Figura E3.9
i 131
Diodo Real
A Andlise pelo Modelo Exponencial
!
R1 T
:
Voo == R,
— — j\l‘l/m\'l . )
- ® Aplicando a lei das malhas:
. =RI,+V
Pelo modelo Diodo Ideal: ! bb b b
Von == | VBT]R MV, I = Vo =V 1
T »= Yo/ 2 D~ R (1) | sistema de
equagdes
e o (2) 132
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Diodo Real
Exemplo 3.4: A Andlise pelo Modelo Exponencial

Exemplo 3.4: Determine os valores da corrente ID e da
tensdo Vb para o circuito abaixo com Vbb =5V e R = 1 kQ.
Suponha que a corrente do diodo é de 1 mA para uma tensao
de 0,7 V, e que a queda de tensao varia de 0,1 V para cada
década de variacdo na corrente.

‘J.'J
R -

T -
R ID B
Vo ™= Vi R

I
Vo1—¥p =23nV; 108%
m

Prof.Seabra
P EPUSP

Diodo Real
Exemplo 3.4: A Andlise pelo Modelo Exponencial

Exemplo 3.4: A solucdo tem que ser iteratival!!l

Para |l = 1mA, Vo1 = 0,7V: lo, —'ob "~ Vb1

Vop === 5V Vi 5-0,7

Para | = 4,3mA, qual o novo Vbp2?
|
Lembre-se que: Vp, =V, =2,3nV; log-B% e neste exercicio 2,3nVT = 0,1VI!!
D1
~5-0,763 |
1

4,237mA

V., =0,7+ O,llog:m =0,763 . |y,

D1

V,, =0,763+0,1 log{

0,762

%#Quando se emprega a lei do diodo chamamos a solugdo de solucdo exata '

4,237}

b
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Diodo Real
Exemplo 3.4: A Andlise Grdfica

_ vp/NV;
I,=I,e™"

Sistema de
equagdes

Vo I :,VQD_VD

®

Caracteristica do diodo

. e
"'.. ponto de operacio)
___________ ot
."lela de Carga
. Inclinagiio= ——
Vo Voo
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