Lista de Exercicios 1 - Solucao

Microeletronics Circuits
(Sedra & Smith — Seventh Edition - Oxford University Press - 2015)
Chapter 4 - Diodes

Ex. 4.3
Para os circuitos mostrados na Figura 4.3, usando diodos ideais, calcule os valores das
tensoes e das correntes mostradas.
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OBS: Nestes circuitos um diodo conduz e outro esta em corte. Por exemplo, no circuito (a) suponha
que D, conduza e analise o que ocorre com D, e se o resultado € condizente com a hipdtese
adotada. Caso nao seja, analise a hipotese contraria.



a) Qual diodo conduz ?
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- Se D, conduz, e o diodo é ideal, entdo o potencial em V, =1 V. Se V, =1V o diodo D,

estara diretamente polarizado e, portanto, conduzindo, o que resulta em V, = 2V porque o diodo
é ideal. De V, =2V odiodo D, estara reversamente polarizado, mas isso contradiz a hipdtese que
ele estava conduzindo. Logo, essa hipotese conduz a um resultado nao admissivel !

1 Se D, conduz, e o diodo é ideal, entdo o potencial em V, =2 V. Se V, = 2 V o diodo D,

estara reversamente polarizado. Logo, essa é a hipdtese correta.

No resistor: [ = 2 _25{_5) > I=3.5mA

V,=2V



b) Qual diodo conduz ?
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Fig. P4.3b

O Se D, conduz, e o diodo é ideal, entdo o potencial em V, =1 V. Se V, =1V o diodo D,
estara diretamente polarizado e, portanto, conduzindo, o que resulta em V, = 2V porque o diodo

é ideal. O potencial em A sé pode ter um valor. Logo, essa hipdtese conduz a um resultado nao
admissivel !

. Se D, conduz, e o diodo ¢ ideal, entao o potencial em V, =2 V. Se V, =2 V o diodo D,
estara diretamente polarizado e, portanto, conduzindo, o que resulta em V, = 1V porque o diodo

é ideal. O potencial em A s6 pode ter um valor. Logo, essa hipdtese conduz a um resultado nao
admissivel !

. Se D, nao conduz e D, conduz o potencial em V, =1 V. Essa é a hipotese admissivel !
No resistor: [ = 5__;6(1) — I=2mA
2

V,=1V



Ex. 4.23
O circuito na Figura P4.23 utiliza trés diodos idénticos tendo n=1 e | = 1014 A.
a) Calcule o valor da corrente | necessaria para obter uma tensdo de saida V, = 2V.
b) Se uma corrente de 1mA for drenada de terminal de saida por um carga, qual a variacdo na tensao
de saida ?

I—K—K

Fig. P4.23

a) Calculo da corrente nos diodos

B A tensdo em cada diodo sera V, /3.

B Equacao de Schockley:

v Vp 2/s ~
I — Is(enVT_l) — IE ISeVT — IE 10_143_0-025 — |=3.81mA



b) Célculo da variacdo de tensao
2/3

Quando V, = 2V, resulta I=3.81mA —— 3.81= ISE'W (1)

Se a carga drena uma corrente de 1mA a corrente nos diodos sera I, = 3.81 —1=2.81mAC
VD2/3
— 281=l.e Vr  (2)

281 _  (Vp,—2)/3= ,(AV)/3 — =-22.
Dividindo as equagdes (2) e (1) resulta: 3g; = e(Vp2=2)/3= ¢(BV)/ AV =-22.8mV



Ex. 4.27

No circuito da Fig. P4.27 o diodo D, tem uma area de jungdo 10 vezes maior que D,. O valor da tensao
térmica é 25 mV.

a) Determine a equagdo de V em fungdo de I,.

b) Determine V no circuito abaixo.

c) Qual é o valor de |, se V=50mV ?
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Fig. P4.27
(OBS: No livro do Sedra |, =3mA)



a) Calculo de Vem fungdo de I,

B Acorrentel,=101I,. A corrente no diodo D, é dada por:

V-V
I, = 10ge (1) (10-1,)

B A corrente no diodo D, é dada por:
in 1
Il = IsenVT =10 — 12 — 11 = (10 — Iz)enVT (2)

Substituindo (2) em (1) resulta:
V1 V1V |4

I; = 10(10 — I,)e™r et = 10(10 — I,)ewvr  ——> V= —VTln(

b) Célculo de V

2
Sel,=2mA ——> V = —Vjl > [V =922mv
s T"""'(10(10—2))

c) Calculo de I, se V=50mV

10(10 — I,)

2
10(10—12)

1 - ju—
50x103 = —VTln( 2 )_’ I, =10(10—I,)e* —> [, = 5.76mA



Exercicio 4

Um diodo retificador de 1A, 400V de silicio possui os seguintes parametros de modelagem @ 27°C:
1,=76,9pA, Ri=0,042Q, N=1,45, B,=400V e l,,=5mA.

Determinar um modelo linearizado, para a regido de polarizacao direta, que tangencie a curva
exponencial, conforme Fig. 5, no ponto I, = 500 mA.
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Calculo de V, (12 Solugao)
F — T ¥
Vy, =V, + R, X1,

Vfwd
. , o Dideal
Para o calculo de V é necessario calcular V. l

Vp—Rsl v
I, = I lexp( DNVS D) I — I, =1 [exp (N?;) — 1]
t

{ ! { h
I
—  V, =NxV,x 111‘ 41 = 1.45%25.86495247 mx In +1|=08474 [V]
. /

769p

— V=V, +R,xI,=0.8474+0.042x0.5=0.8684 [V]

Calculo de V, (22 Solugdo)

Ip
Usar a equagdo de Vj : Vp = NViin (1— - 1) + Rl
S



Calculode R, e Vj,q

IDVD Io " B _[NVt+R5(ID+15)]exp(%)
! @ on IDexp(A‘,,—";))
D = Vfwd - £
%Dideal
0 0 Vfwd =Vp — Ronlp

{ A2 3 h!
(145 25.86502236m +0.042x 0.5)x exp| T (2(:48‘;3‘_324? f
—> R = DX I 0117 [Q]

o ( 0.8684 \
76.9 p xexp - |
1.45%25.86495247 m )

Y
s

Vi =0.8684 —0.117x0.5=0.80992 [V]

A Figura abaixo mostra as curvas caracteristicas dos dois modelos. Percebe-se que as curvas sao
praticamente coincidentes para 348 mA <1, < 652 mA.

868,amy Vo




Ex. 4.25
Dois diodos com corrente de saturagao I, e I, sdo conectados em paralelo conforme fig.

P4.25. Determine as correntes |, e I, em cada diodo e a tensao V.

L O
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I, ‘I’ foz‘l(
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Fig. P4.25
a) Calculodaly, e Iy,
Vp —
vp = —> Ipytipy=(Us1+ls)eVr —— | = (I51+Is;)evT
Ipp=Ise"T




Vp vD

VD vD I
| = ([s1+]2)e’T  —> =] e'r (1+ .

;’f) — =1y (1+ 2

51

I
— = = — s
Ipy 1+ Is2 Ipr=1—1
151 sl "is2
@ v D I I
—_ P —_ 51
| = (Is1+s2)eVT  —>  [=],eVr (1+ =) I=1Ip, (14 I
_—— = s2
D17 4 Isa Ip2=1—1
152 sl "is2

b) Calculo da tensdo V,

/D —lp |4 =In( ! )
| = (Is1+1g5)evr b o1+l
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