Praticas de Eletricidade e Eletronica - 2022

Experiéncia 1 — Componentes ativos - A ser entregue no final da aula
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1. Determinagio da curva carateristica de Diodos (1N4007 e Zener)

a) Diodos sao muito utilizados em circuitos eletronicos.

Um diodo ideal comporta-se como uma chave, em fun¢do as tensdes aplicadas em seus
terminais, como mostrado a seguir.

v V > 0 — diodo ideal diretamente polarizado — chave fechada

—

V < 0 — diodo ideal reversamente polarizado — chave aberta

A tensdo Vp ¢ uma caracteristica do diodo. Para diodos de juncdo PN fabricados em silicio,
tem-se Vp= 0,7 V.

Um diodo real, contudo, apresenta um comportamento elétrico mais elaborado. Fisicamente, a
relacdo tensdo-corrente em seus terminais € aproximadamente exponencial na regido direta de
operagdo. Para tensdes reversas elevadas ocorre a ruptura da jungao.

E importante empregar modelos elétricos aproximados para facilitar o projeto e analise dos
circuitos eletronicos que empregam diodos. Tais modelos sdo razoavelmente precisos quando
o diodo esta submetido a pequenos sinais.

Na Fig. 2 ¢ apresentada a curva IxV de um diodo real e os modelos de ordem zero e de
primeira do diodo:

- 0 modelo de ordem zero aproxima o diodo real por uma fonte de tensdo constante VD0 em
série com um diodo ideal;

- 0 modelo de primeira ordem modela o diodo real como uma fonte de tensdo constante VDI
em série com uma resisténcia rD e com um diodoideal.

Observe que esses modelos representam a regido direta de operagdo do diodo, mas nao
consideram a tensdo de ruptura do mesmo, sendo adequados para representar diodos operando
como retificador, submetidos a tensdes que nao atinjam a regidode ruptura.
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Fig. 2 — Modelos elétricos aproximados do diodo na regiao direta

b) Quando se utilizam diodos Zener operando na regido de ruptura, ¢ importante utilizar um
modelo mais completo. Na Fig. 3 ¢ apresentado o modelo que representa a corrente do diodo
em funcao da tensao de polarizagdo reversa, na regiao de ruptura.

Tensio de
Ruptura

(b)

Fig. 3 — Modelo aproximado do diodo real na regido reversa (a) e do diodo Zener (b).
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- 0 diodo retificador 1N4007 na regido direta no modo C.C. e no modo C.A.

- 0 diodo Zener na reqgido reversa no modo C.A.




1. Caracterizacao em modo C.C. do diodo 1N4007

Monte o circuito como apresentado na figura 4
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Figura 4: Montagem para medi¢io em modo C.C.

1.1Varie agora a fonte de tensdo, e va monitorando a tensao sobre o resistor (V'z) de forma a obter a
corrente com cada um dos valores indicados na tabela abaixo (lembrar que Ip = Vk /10K). Meca
entdo a tensdo Vp e complete a tabela abaixo:

Corrente Ip (mA) Tensao Vp (V)

1,0 mA

0,9 mA

0,8 mA

0,7 mA

0,6 mA

0,5 mA

0,4 mA

0,3 mA

0,2 mA

0,1 mA

1.2 Por tradigdo, faz-se o grafico da corrente /p no eixo y e da tensdo Vp no eixo x. Faga o grafico da
corrente (em y) em fungdo da tensdao (em x) na folha de papel milimetrado comecando o eixo x
em OV e fazendo cada centimetro equivaler a 0,05V. Seus dados ficardo comprimidos em um
regido do grafico mas ¢ importante que o ponto OV esteja visivel na escala.



1.3. Qual a aparéncia da curva obtida?

1.4 Faga agora o grafico da corrente (em y — eixo log) em fungdo da tensdo (em x — eixo linear) na
folha de papel monolog. Neste caso comece o eixo x um pouco antes do menor valor que vocé
obteve para Vp (Comece por exemplo em 0,49V) e faca cada intervalo equivaler a 0,01 V. Note
que no eixo y vamos utilizar apenas uma das trés décadas do papel (um tergo do papel).

1.5 Pode-se afirmar que a relagdo entre a corrente e a tensdo no diodo obedece uma lei exponencial?

1.6 Supondo que a lei do diodo ¢ da forma Ip = K; *eVD/K2 determine as constantes Ki ¢ Ko. Ndo
esqueca de colocar as unidades!



2. Caracterizacio em modo C.A. do diodo 1N4007 e do diodo Zener

a) A fonte senoidal é a terminacéo central do secundario do trafo (15Vp);
b) Use o resistor de 390 Ohms / 1 W e um diodo 1N4007
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Fig. 5 - Circuito para medir curvas IxV do diodo 1N4007 e do diodo Zener

2.1 Monte o diodo 1N4007 como no circuito da Fig. 5, na placa-padréao.
ATENCAO: Terras do osciloscépio no mesmo ponto A!
2.2 .Capture e imprima ip(t) versus wp(t) (modo XY). Usar os cursores do osciloscépio para

determinar um modelo de ordem zero e de primeira ordem para o diodo 1N4007. Note que
Vo € Vp1 costumam estar no intervalo [0.6, 0.8] (Use 100mV/div no osciloscopio).

Sincronizar OSC pela REDE

2.3 A partir da curva IxV do diodo medida, determine:

- Modelo de ordem zero — regi&o direta: Vo =

- Modelo de primeira ordem: — regido direta:| Vb1 =

IpD —




2.4  Monte o diodo Zener como no circuito da Fig. 5, na placa-padrao.

2.5 Capture e imprima ip(t) versus vp(t) (modo XY). Usar os cursores do osciloscopio para
determinar a tensdo de Zener do diodo. (Use 100mV/div no osciloscopio).

2.5 A partir da curva IxV do diodo medida, determine:

Vzo=

- Modelo de primeira ordem: — regido reversa:




3. Comprovacio da atuacio do transistor como chave eletronica

3.1 Monte o circuito da figura 6

VENTRADA

Figura 6: Montagem Transistor como Chave

3.2 Vamos agora fazer VENTRADA = +5V. Para isso ligue um fio no terminal livre do resistor de

100kQ (receptaculo 1B) e conecte a outra extremidade do fio ao ponto com +5V (anodo do
diodo). O LED acendeu? Por qué?

3.3 Mega a tensdo na saida (coletor do transistor). O resultado era esperado? Por qué? O que vocé
entende por “nivel 16gico”?

Tensao na entrada (Ventrapa) Tensao na saida (Vsaipa)

3.4 Vamos agora repetir o processo, mas fazendo VENTRADA = OV. Para isso desconecte do anodo do
diodo o fio do terminal livre do resistor de 100kQ (item 2.7) e conecte-o agora no emissor do
transistor (tensdo zero). O LED acendeu? Por qué?



3.5 Mega a tensao na saida (coletor do transistor). O resultado era esperado? Por qué?

Tensio na entrada (Venrrap4) Tensio na saida (Vs4ipa)

3.6 Dos valores obtidos vocé pode dizer que o transistor funciona como uma chave?

3.7 O circuito montado pode ser considerado um inversor 16gico? Por qué?

4. Simulacao

Faca a simulagdo do circuito da Figura 7 e compare com os resultados experimentais obtidos no item
1 do relatorio.
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Figura 7: Montagem do diodo 1N4007 para simulagao



