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7° Aula:
Modelos simplificados para Diodos

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:
-Explicar e utilizar a nota¢tio empregada em eletronica para diferenciar sinais
constantes e sinais varidveis no tempo.

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

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

-Calcular resisténcias e outros pardmetros para modelagem CC e para modelagem CA
-Descrever o procedimento para cdlculo de grandezas CC e CA em circuitos com diodos

-Calcular tensdes e correntes tanto CC como CA em circuitos com diodos

Vamos inserir uma Variacao CA na
Entrada (um Pequeno Sinal)
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Vamos inserir um Pequeno Sinal
na entrada
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Pequenos sinais (CA)
O ideal é a tangente ao ponto!!!
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma analise matematica

Qual a tangente a expressao (em relacao a v,(t)?

e Reorganizando a expressao:

I, =1I,e"™™" = i,(t)= Ise™"™

Up(t) =V, +0,4(t)

iD (t) = Ise[VD+w(t)]/nVT:> iD (t) — ISeVD/nVTevd(t)/nVT

iD (t) = IDeUd(t)/nVT P lD(t) — ISeUD(t)/nVT
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma analise matematica

Qual a tangente (primeira derivada) da expressao?

ipt) = Tpe™ """

Primeiramente, podemos representar a expressao de

evd(t)/nVr por uma soma infinita de termos calculados em
um determinado ponto (Série de Taylor):

2 3
X X X

et =1+ 2+ o+
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma analise matematica
2 3
i X X
Como: g¥/¢ =144 =4 =4 coma=-
a 2a° 6a !

X

e x=vy,

2 3
ip(t)=I,e""" =1,. LI L7 I L7 E
1nV, 2\nV, 6\nV,

v . ~
Se d_ <« 1 podemos fazer uma boa aproximacéo
2nVT considerando apenas os dois primeiros termos:

ip(t)=1,e™"™" =1, + I—Dvd(t)
T
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Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma analise matematica

1
i(t)=I,e""™"r =1, + "2yt { Ya <<1}
(t)=1Ip v, alt) onV,

Como ip(t) = I + iy(t), por inspegéo: ")|
18+
Tangent at {J
Ll ' Slope =

) I
ld (t) = 7Dvd (t) LA it

Bias point

v AN 5 v
r e

08 ———

0.6

nVT 0.4 [

ry, = 02 |1
{.’J

ID 0 ?{- — 1 .

0.75 080 5, (V)

- L
R .60 065 0.5

. I 176




Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma analise matematica

1
nV,
. {2;};/1 << 1}, ou, v, << S.OmV
1,(t) = —v,(t) © v,(t) = 7,4,(0)
d
Vs +u(t) = Rxiy(t)+v,(t)
Vg +v (t) = Rx{I, +i,(t)} +{V, +v,(t)} Vs =RI, +V,
= RI, +V, + Ri,(t) +v,(t) v, (t) = Riy(t) +v,(t)
U (t) = Ri,(t) + rd\l:d(t)
ID
T TLVT R

Pequenos sinais (CA)
A tangente ao ponto: uma analise matematica

R v (1)

Y 4
Ve VD
Vy=RI, +V, U (t) = Riy(t) + 1,,(2)

V,=RI, +V,
U, (8) = Riy(t) + 14i,(t)

* 1°: Calcular Ponto Quiescente — Parte CC

* 2°: Calcular Parte Alternada — Parte CA
U(/

2nV,

* 3°: Verificagtio — vilido se { << 1}, ou, v, << 50mV
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por
uma fonte V* constituida por um sinal CC de 10V sobre o qual
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude.
Calcule a tensdo CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tenséo de 0,7V

em 1mA e n=2.

VS T vs(t)

Cg
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por
uma fonte V* constituida por um sinal CC de 10V sobre o qual
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude.
Calcule a tensdo CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tensdo de 0,7V

em 1mA e n=2.
(1
Vs

R
v, () R

Ve ,
* 1°: Calcular Ponto Quiescente — Parte CC

* 2°: Calcular Parte Alternada — Parte CA
(a)
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por
uma fonte V* constituida por um sinal CC de 10V sobre o qual
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude.
Calcule a tensdo CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tenséo de 0,7V

em 1mA e n=2.

Andlise CC
14 10V Resolver a parte CC
S -Modelo diodo ideal
£ | (aberto/fechado)
R YSK 1040 -Modelo bateria

Modelo bateria

,=892%7 _ 6 93ma
10k
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V, =0,7V  (modelo bateria)
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Exemplo 3.6: Considere o circuito abaixo, alimentado por
uma fonte V* constituida por um sinal CC de 10V sobre o qual
aplica-se um sinal senoidal de 60Hz com 1Vp de amplitude.
Calcule a tensdo CC sobre o diodo e a amplitude do sinal senoidal
sobre ele. Assuma que o diodo tem uma queda de tensdo de 0,7V

em 1mA e n=2.
Andlise AC

vy

U (t) = Riy(t) +v,(t)
U, (t) = Ri,(t) +1,4,(t)

{VS:RI +V,

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

Resolver a parte CA
-Modelo para pequenos sinais

v(t) L onVe _2X25mV _ o o
R ;\KN ET— . I, 0,93mA ’
H é Ta v, =, e _q o4 =15,35mV
j W | R+r, 10k+54
- ) T =236 10ma
53,8
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Exemplo 3.7: No circuito abaixo temos cerca de 2,1V na saida
(n=2). Queremos saber qual a variacdo percentual de tensédo na
saida quando temos:

(a) 10% de variacao na tensao de entrada

(b) Quando acoplamos uma carga na saida (mantendo a tenséo
de entrada em 10V fixos) (a) Sem Carga:

01V 10 v
A A
R =1k R =1 kf})
Semcarga:
o =1, 21V
(10-2,1) !

R.=1kQ ~ 7 1k _
=7,9mA

O
f




Exemplo 3.7:

(a) 10% de variag@o na tensdo de entrada

(a) Sem Carga:
101V

* Parte CC:  V,=2,1Vel,=7,9mA
* Parte CA:

% r, = ”IVT = 72;55”1”;‘/ =6,3Q
D )
2 K v, =, —Nd
¢ "°R+3r,

= ==+1V. 19 =+18,6mV
1k +19
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Exemplo 3.7:

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

10 WV 10—
A Sem carga: IR:IDET’:ZQmA
Semcarga:| | | < Comecarga: Sel, =cte
I -1, Rl B3k I, =1,-1, =7,9m-2,1V/IkQ = (7,9 - 2, )mA = 5,8mA
Inl '2 lr AV, =31,(Ipoms = Ipsoms) =19.(5,8 = 7,9) = -40mV
’ t

R, =1kQ
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