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= O lado P de um diodo de juncao é dopado com atomos aceitadores.

= O lado N de um diodo de juncao é dopado com atomos doadores.

Lacunas livres P N Elétrons livres

Figura 3-1 A estrutura de um diodo de juncao.



Polarizacao Zero

Os elétrons proximos a juncao atravessam e preenchem as lacunas préximas a juncao.

P

— <«— Camada de deplecao

Figura 3-2 A camada de deplecdo do diodo.

Nao havendo portadores, a camada de deplecao é isolante.



Formacao da barreira

Ganha um elétron \/ Perde um

e se torna um Potencial de elétron e
ion negativo ionizacao ou se torna um
barreira ion positivo



Polarizacao direta

Camada de
Os portadores se movem % barreira em colapso
em direcdao a juncao e se
chocam contra a regiao P N
de deplecao.
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Polarizacao reversa
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Camada de deplecao expandida

Efeito da polarizacao reversa na camada de deplecao



Juncao PN



Bandas de Energia
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Bandas de Energia

Semicondutor do tipo N
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Bandas de Energia

Juncao PN
Formacao da juncéao Equilibrio da juncao
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Diagrama de bandas de diodo de juncao




Diagrama de bandas de diodo de juncao




Diagrama de bandas de diodo de juncao

Junction




Diagrama de bandas de diodo de juncao

Junction
N-type \1 P-type
] i

h
I:II:II:IfII:II:I|

i |lll.lll
< =

Depletion Zone




Diagrama de bandas de diodo de juncao PN

Junction

N-type \I
1




Diagrama de bandas de diodo de juncao

Metal contacts to attach wires.

‘Bend’ bands
to show ‘uphill’.




Diagrama de bandas de diodo de juncao

When we bring P-type & MN-type together a
depletion zone is created around the junction
This produces a barrier, blocking charge flow.

@ J.C. G. Lesurf Univ. 8t. Andrews




Curvas caracteristicas I-V de resistores
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Curva caracteristica I-V de um diodo de silicio
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Curvas caracteristicas corrente-tensao

A curva caracteristica corrente-tensao (I-V) para um resistor é
uma reta (linear).

Um diodo possui uma curva caracteristica |-V nao linear.

O potencial de barreira produz um "joelho" na curva de corrente-
tensao (I-V) do diodo.

A tensao do “joelho” é de aproximadamente 0,6 a 0,7 volts para
diodos de silicio.

A tensao do “joelho” é de aproximadamente 0,3 a 0,4 volts para
diodos de germanio.



Corrente direta (mA)

O efeito da temperatura
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V ratura no funcionamento de um diodo de silicio.
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Curva caracteristica de polarizacao reversa de um diodo de silicio
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Terminal do catodo

Terminal do anodo



O diodo é diretamente polarizado pelo ohmimetro.

Resisténcia baixa

Terminal do anodo

Diodo nao identificado

(a)

Terminal do catodo

Figura 3-14 Testando um diodo com um ohmimetro.



O diodo é diretamente polarizado pelo ohmimetro.

Resisténcia alta

)
O diodo esta
funcionando
Cestado Q u o
terminal
catodo

Terminal do anodo

Terminal do catodo )

Figura 3-14 Testando um diodo com um ohmimetro.



Teste de diodo em ohmimetro

Baixa resisténcia em ambas as direcoes: o diodo é um curto.

Alta resisténcia em ambas as direcoes: o diodo é aberto.
Baixa resisténcia na direcao reversa: o diodo é defeituoso.

Se a razao da resisténcia reversa para a resisténcia direta € > 1000:
o diodo esta funcionando.



Quiz sobre diodos

Em uma polarizacao zero, diodos mostram uma regiao de deplecao que atua

como isolante .

A regido de deplecao sofre colapso pela aplicacdao de polarizacao direta

A regido de deplecdo é ampliada aplicando-se a polarizagdo _"€Versa

Um diodo de polarizacio direta possui anodo_POSItIVO em relacio ao seu catodo.

A queda de tensdo direta do diodo diminui enquanto a temperatura _3umenta




Diodo zener



Um diodo zener é projetado para conduzir reversamente em
tensdes mais baixas do que o diodo retificador

Pequenas mudancas

I I no valorde V,
V. —= -
R I r(x

|

|

|

: Grandes mudancas

I ﬁ no valor de |,

|

|

|- '

(a)

Figura 3-19 Diodo zener sendo utilizado como um regulador
de tensao.



Tensao de polarizacao reversa (V)
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Usando um diodo zener regulador de voltagem

A carga esta em paralelo com o zener e vera uma tensao relativamente constante
enquanto o zener estiver conduzindo.

mitador
de corrente
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Diodo como grampeador
de tensao



Este circuito é chamado grampeador (clamper) ou limitador.

Quando Viyrrapa < 1,2 Vpp

Vv ,
ENTRADA Veaioa

V,ipa N30 esta grampeado

O diodos nao conduzem.



Quando Viyrraoa > 1,2 Vpp

VvV
ENTRADA VS AIDA

+0,6 V

Viaipa €5ta grampeado

Os diodos conduzem.

-0,6V—



Este circuito é chamado grampo ou restaurador de CC.

Quando Viyrrapa > 1,2 Vpp

] + C esta carregado.

C
VENTRADA VSAiDA
/t/\/
Vep
T Vsaipa(ce) = 5 -0,6V
Viaipa €Sta grampeado. 0,6V




Diodo como protecao de
sobretensao



FCEM

= +

clique induzido
pode causar danos.




Diodos de supressao transiente podem ser utilizados com cargas indutivas

T

= +

O A bobina descarrega
através do diodo e
nao ha nenhum arco.




Diodo emissor de luz (LED)



A medida que os elétrons livres atravessam a junc3o,
perdem energia na forma de fotons



circuito de LED

A tipica queda de tensao para a maioriados LEDéde 1,5t0 2,5V



Fonte

Fotodiodo

alimentacao

Fotodiodos tem polaridade reversa e
conduzem em presenca de luz.



Circuito de saida
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Optoacoplador
I

Figura 3-30 Circuito optoacoplador.



Quiz sobre aplicacao de diodos

grampeador

Um circuito usado para controlar a amplitude de um sinal é o

. . . . . , ram
Um circuito usado para adicionar um componente de CCa um sinal é o grampo

Um dispositivo que contenha um LED e um foto-diodo é optoacoplador

Um diodo de atenuagdao mostra menos capacidade enquanto a polaridade reversa

Um dispositivo frequentemente usado para regular a voltagem é o diodo __Zener

aumenta
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Aplicacao de diodo
retificador em fonte de
alimentacao



Fonte de tensao regulada

e A fonte de alimentacao

e Retificacao

e Retificacao de onda completa

e Conversao de valores rms para valores médios
e Filtros

e Multiplicadores de tensao

e Ondulacao e regulacao

e Reguladores zener



A fonte de alimentacao fornece energia aos outros circuitos em um sistema.

Circuito A

Circuito B

Fonte de alimentacao

Circuito C

Portanto, um defeito na fonte de alimentacao vai afetar os outros circuitos.



A maior parte das fontes de linha mudam de CA para CC.

CC . ]
Circuito A
CC N
Fonte de alimentagdo Circuito B
cC Circuito C




O catodo torna este o
lado positivo da carga.

CC pulsador de meia onda

Um diodo retificador em série muda de CA para CC.



O catodo torna este o lado
positivo da carga.
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Dois diodos e um transformador providenciam retificacao de
onda completa.

(b)



Apenas metade do transformador secundario conduz a cada vez.

l

/

VTOTAL

C

4

1
% VTOTAL —

Varca € igUal @ metade
da tensao total
de uma tensao secundaria.




Transformador
abaixador 4:1
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Figura4-13 Calculando a tensao CC em um circuito retificador de onda completa em ponte.

O circuito ponte de diodo elimina a necessidade de um transformador



Reverter diodos produz uma fonte de alimentacao negativa

Meia onda
pulsante CC




Quiz sobre fontes de alimentacao

A maior parte das fontes de alimentacao mudam de CA para CC

Um diodo unico alcanca retificacao de meia onda.

Dois diodos e um transformador com tap central propiciam retificacao de

onda_completa

Um retificador ponte usa quatro diodos.

O lado positivo da carga é o lado em contato com os catodos do diodo.




Convertendo rms
para valores médios

lgnorando perda de diodo.
O CC médio é 45%
da entrada de CA para

meia onda.
[ | [ |
1 11 | v
[ | [ |
11 |ev.




lgnorando perda de diodo.
O CC médio é 90%
da entrada de CA para

A onda completa.




A retificacao trifasica é usada em aplicacbes comerciais,
industriais e automobilisticas.

Onda completa, ponte de 3 f
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Volts

Saida de retificador trifasico
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Quiz sobre tensao média de CC

A tensao média de CC com meia onda é igual a 45%  datens3o de CA.

A tensao efetiva de CA em um retificador de onda completa e dois diodos é

metade da tensio secundiria.

A tensao média de CA em um retificador de onda completa é 90% da
tensao efetiva de CA.

A tens3o média de CC com um retificador ponte é iguala __90% da tensso de
CA.

A tensao média de CC com um retificador ponte 3 f é igual a 135%
da tensao de CA.




Capacitor filtro

Descarga

Um capacitor filtro relativamente grande mantera a tensao
de carga préxima ao valor pico da curva.



Capacitores filtro precisam
ter uma baixa ERS
para efetivamente eliminar
a ondulacao de CA.

0,04 Q

é tipica para
esse capacitor.

0,04



O tempo de descarga é menor.

A

> : Ve

Retificadores de onda completa sao mais faceis de filtrar uma vez
gue o tempo de descarga € mais curto do que para retificadores de meia onda.



11 11 11 lev,
I d da de diod
I I_I_I_I I_ VCC eprge:;)l:?)r;nzgirmaﬂltio:gora(r?de,
a saida

de CC é igual ao valor de pico
tanto para meia onda

} e onda completa.

Adicionar um capacitor filtro
aumenta a tensao de I I I I I

ida de CC | | | _Il Vea
Salda de . 'V
. cc




lgnorando perda de diodo
e pressupondo um filtro grande,
a saida de CC é igual ao valor de pico
tanto para meia onda
e onda completa.




lgnorando a perda de diodo e
pressupondo filtros grandes,
a saida de CC é duas vezes
o pico da entrada de CA.

] e
= | LI eve
Duplicador de onda completa — B N - —




A carga em C, adiciona tensdo a linha de CA
e C, recebe carga com o dobro do valor da linha de pico.

Duplicador de tensao de meia onda



Quiz sobre saidas de CC de filtros capacitores

(Ignore perda de diodo e pressuponha uma carga de luz para esse quiz.)

A saida de CC em uma fonte de meia onda filtrada é 141% da entrada de CA.

0
A saida de CC em uma fonte de onda completa filtrada é 141% da entrada de CA.

A saida de CC em um duplicador de meia onda filtrada é 282% da entrada de CA.

A saida de CC em um duplicador de onda completa filtrada é 282% da entrada de CA.




=

Ondulacao de CA = 0%

Um fonte de alimentacao CC ideal
nao tem ondulacao de CA.

| 11T 1o,
111 11 _lev,




ondulagdo 1’32 VCA x 100% =11%

deCA =

12V,

Fontes de alimentacao real
tem certa ondulacao de CA.




Uma fonte de alimentacao ideal possui
regulacdo de tensao perfeita.

A tensao nao muda.




AV

Regulacdo de tensao = x 100 %

Va
N Y 100 %
= X 0

CA 12V

= 8,33 %
A saida de uma fonte real
cai sob a carga.
| | |




rev

Polarizacdo reversa em volts
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A tensao através de um zener condutor
— é relativamente constante.
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Corrente
reversa
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Um diodo zener shunt pode
ser usado para regular tensao.

Se o zener parar de conduzir, a regulacao se perde.




Multiplicador de tensao



Circuito dobrador de tensao
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O circuito dobrador de tensao na Figura (a) € composto por dois circuitos:
um circuito clamper (b) e um circuito detector de pico (retificador de meia

onda) na Figura (c). O capacitor C2 fol adicionado como detector de pico
no retifivcador de meia onda

1000 pF . <~sv —  |=5v >
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+ - + )

(b) {ﬂ}



Quiz sobre qualidade de fontes de alimentacao

A regulacao de tensao de uma fonte de alimentacao ideal é 0%

A saida de ondulacao de CA de uma fonte de alimentacao ideal é 0%

AV em uma fonte de alimentac3o real deve sertdio _ PE€QUENO  quanto
possivel.

O componente CA fonte de alimentacdo real deve ser tdo  PEQUENO
guanto possivel.

Um dispositivo comumente usado para regular tens3o é o diodo Z€NEr
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