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7ª Aula: 
Modelos simplificados para Diodos

Ao final desta aula você deverá estar apto a:
-Explicar e utilizar a notação empregada em eletrônica para diferenciar sinais 
constantes e sinais variáveis no tempo.

-Diferenciar resistências reais, resistências para modelagem em CC e resistências 
para modelagem em CA (incrementais)

-Selecionar modelos CC ou CA para realizar análises em circuitos com diodos em 
função do tipo de problema

-Calcular resistências e outros parâmetros para modelagem CC e para modelagem CA

-Descrever o procedimento para cálculo de grandezas CC e CA em circuitos com diodos

-Calcular tensões e correntes tanto CC como CA em circuitos com diodos
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Vamos inserir uma Variação CA na 
Entrada (um Pequeno Sinal)
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Vamos inserir um Pequeno Sinal
na entrada

VDC

I(t)

t

?
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Pequenos sinais (CA)
O ideal é a tangente ao ponto!!!

Muito Melhor
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma análise matemática

Qual a tangente à expressão (em relação à vd(t))?

( 1)TnV
SD I eI −= D /V

= +( ) ( )D D dv t V v t

( )( ) Tnt V
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• Reorganizando a expressão:

TnVt
SD eIti /vD )()( =⇔
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma análise matemática

Qual a tangente (primeira derivada) da expressão?

TnV
DD eIti (t)/vd=)(

1
d

T

onde a e x v
nV

= =

Primeiramente, podemos representar a expressão de 
evd(t)/nVT por uma soma infinita de termos calculados em 
um determinado ponto (Série de Taylor): 
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma análise matemática
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Se             podemos fazer uma boa aproximação                   
considerando apenas os dois primeiros termos:
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma análise matemática

Como iD(t) = ID + id(t), por inspeção:

)()( tv
nV
I

ti d
T

D
d =

)()( tv
nV
I

IeIti d
T

D
D

nV
DD

T +≅= (t)/vd

1
dr

D

T
d I

nV
r =

176

5



6

Prof. Seabra
PSI/EPUSP

1 , , 50
2

d
d

T

v
ou v mV

nV
 

<< << 
 

177

Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma análise matemática
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma análise matemática
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• 1º : Calcular Ponto Quiescente – Parte CC

• 2º : Calcular Parte Alternada – Parte CA

• 3º : Verificação – válido se 
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por 
uma fonte V+ constituída por um sinal CC de 10V sobre o qual 
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude. 
Calcule a tensão CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal 
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tensão de 0,7V 
em 1mA e n=2.

( )S sV v t±
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por 
uma fonte V+ constituída por um sinal CC de 10V sobre o qual 
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude. 
Calcule a tensão CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal 
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tensão de 0,7V 
em 1mA e n=2.

• 1º : Calcular Ponto Quiescente – Parte CC

• 2º : Calcular Parte Alternada – Parte CA

( )sSV v t±
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por 
uma fonte V+ constituída por um sinal CC de 10V sobre o qual 
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude. 
Calcule a tensão CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal 
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tensão de 0,7V 
em 1mA e n=2.

Análise CC
Resolver a parte CC

-Modelo diodo ideal 
(aberto/fechado)

-Modelo bateria
-Modelo bateria+rD

(10 0,7) 0,93
10

0,7 (modelobateria)

D
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I mA
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V V

−= =

=

Modelo bateria
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por 
uma fonte V+ constituída por um sinal CC de 10V sobre o qual 
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude. 
Calcule a tensão CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal 
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tensão de 0,7V 
em 1mA e n=2.

Análise AC

Modelo do diodo em AC para pequenos sinais:
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Portanto Exemplo 3.6: 

Resolver a parte CA
-Modelo para pequenos sinais

2 25 53,8
0,93

54 5,35
10 54

5,35 0,10
53,

1
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0,93 0,10D D di I i mA mA= + = ±
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Exemplo 3.7: No circuito abaixo temos cerca de 2,1V na saída 
(n=2). Queremos saber qual a variação percentual de tensão na 
saída quando temos:
(a) 10% de variação na tensão de entrada
(b) Quando acoplamos uma carga na saída (mantendo a tensão 
de entrada em 10V fixos)
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=
Semcarga:

R DI I 2,1V

(a) Sem Carga:
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Exemplo 3.7: 

(a) 10% de variação na tensão de entrada
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(a) Sem Carga:

• Parte CC:      VO=2,1V e ID=7,9mA

• Parte CA:
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Exemplo 3.7: 

(b) Quando acoplamos uma carga na saída (mantendo a tensão de entrada em 10V fixos)

10 2 1 7 9
1

( , )Semcarga: ,R DI I mA
k
−= ≅ =

Semcarga:

R DI I= 7 9 2 1 1 7 9 2 1 5 8
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