Aula 16

0 Diodo e a jungtio pn na condigtio de
polarizagtio direta e a dedugiio da
equagdo da corrente em um diodo
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Eletronica | — PSI13321

Programag@o para a Segunda Prova

07/04 Circuito retificador em ponte. Circuito retificador de meia onda com o
capacitor de filtro.

02/05 Retificador de onda completa com capacitor de filtro, superdiodo.
Exercicios (exemplo 3.9).

05/05 Circuitos limitadores, circuitos grampeadores, dobrador de tensao,
exercicios: 3.27, 3.28.

09/05 Conceitos basicos de dispositivos semicondutores: silicio dopado,
mecanismos de conducao (difusdo e deriva), exercicios.

12/05 Modelos de cargas, jun¢do pn na condi¢do de circuito aberto, potencial
interno da jun¢do, juncao pn polarizada, exercicios.

16/05 Distribuicao de portadores minoritarios na juncao pn diretamente
polarizada. Dedugao elementar da equagdo de corrente na jungao pn,
eXercicios.

19/05 Capacitancia de difusao, largura da regiao de deple¢ao da juncao pn
polarizada, capacitancia de deplecao. a juncao pn na regido de ruptura
(efeito zener e efeito avalanche), exercicios.

23/05 A juncdo pn na regido de ruptura (efeito zener e efeito avalanche),
exercicios.

26/05 Estruturas e simbolos dos transistores bipolares de jun¢do, definicdo dos
modos de operagao (corte, ativo, saturagao) do TBJ, operagao do transistor
npn no modo ativo (polarizacao e distribuicdo de portadores minoritarios).

30/05 Equagdes das correntes no transistor (defini¢ao do ganho de corrente em
emissor comum - 3 - e do ganho de corrente em base comum - o), modelos
de circuitos equivalentes para grandes sinais do transistor npn operando no
modo ativo, exercicios.
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Programag@o para a Segunda Prova (cont.)

212 02/06 Analise cc de circuitos com transistores, exercicios selecionados: 5.1, 5.4, Sedra, Cap. 5
510, p. 246 + 264-269
222 06/06 O TBJ como amplificador para pequenos sinais Sedra, Cap. 5, Teste 11
(as condigdes c.c., a corrente de coletor e a transcondutancia) g ;22322; 9h20-9h35
232 (09/06 A corrente de base e a resisténcia de entrada da base, a resisténcia de Sedra, Cap. 5,
entrada do emissor. Ganho de tensao, p- 276-279
Exemplo 5.38, modelos equivalentes (modelos m-hibrido e T)
242 13/06 Aplicacao dos modelos equivalentes para pequenos sinais, Efeito Early. O Sedra, Cap. 5 Teste 12
amplificador emissor comum (EC) - Exercicio 5.43 p- 290-293 9h20-9h35
252 20/06 O amplificador emissor comum com resisténcia de emissor Sedra, Cap. 5 Teste 13
p-293-295 9h20-9h35
26* 23/06 O amplificador base comum (BC) Sedra, Cap. 5
p. 296-297
27 27/06 O amplificador coletor comum (CC) Sedra, Cap. 5 Teste 14
p- 297-302 9h20-9h35

282 30/06 Aula de Exercicios

22, Semana de Provas (01/07 a 07/07/2017)
Data: xx/xx/2017 (xxxx-feira) — Horario: xx:xxhs
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162 Aula:
A juncdo pn Diretamente polarizada

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:

-Explicar o que ocorre quando a juncao pn é diretamente
polarizada

-Explicar a distribuicao de portadores minoritarios e o seu perfil
em ambos os lados da juncdo quando a juncao pn é diretamente
polarizada

-Explicar o que ¢ silicio intrinseco e silicio dopado (tipo n e tipo p)
-Deduzir a expressao da corrente no diodo em funcao das

grandezas fundamentais da juncao, como concentracao de
portadores, largura da regiao de deplecao, etc.
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JUNCAO PN atingiu o equilibrio térmico
(Modelo de cargas)

Se nenhuma polarizag@o externa for aplicada, as correntes de difus'ﬁo e de deriva tendem a
se anular mutuamente, de forma que em equilibrio: /=1 . + 4., = 0 (ov f, = £)
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JUNCAO PN polarizada reversamente
(Modelo de cargas)

Se for aplicada uma polarizagio negativa do anodo com relag@o ao catodo (polarizacto reversa),
aumentard o campo elétrico resultante na juncto (E. = E. + E_.), 0 que dificultard a passagem dos
portadores majoritdrios por difusto exponencialmente. Neste caso aumentam-se as componentes de
deriva (minoritdrios) devido ao aumento do campo elétrico na regido de deplecto, resultando em
§=ht * hye <0 (0v f <)

S1 Tipo P S1 Tipo N
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JUNCAO PN polarizada diretamente
(Modelo de cargas)

Se for aplicada uma polarizaciio positiva do anodo com relac@io ao catodo (polarizagdo direta),
diminuird o campo elétrico resultante na jungto (E. = E —E_,,), 0 que facilitard a passagem dos
portadores majoritdrios por difusdo exponencialmente. Diminuem-se as componen’res de deriva
(minoritdrios) pela redugiio do campo elétrico, resultando em: f=/4 .« + £, > 0 (ou [, > £)
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Diodo Semicondutor (Jungdo PN)

1A Anodo N Catodo

Difusdo ¢ predomipante
I

Tipo P Tipo N

Deriva ¢ predominpnte

Anodo Catodo
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Distribuicio de Portadores Minoritarios na Juncdo PN Diretamente Polarizada

S1 Tipo P S1 Tipo N
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O Diodo Polarizado Diretamente

| A P i, |

/vulor de p,(x) em x, (um nomero)
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p.(x. ), da fisica de semicondutores, é igual a:

pn (xn) — pnOe
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O Diodo Polarizado Diretamente
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P.(xX)=p,, +p.(x,)— Pnole
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Pa(x)?

e é uma queda exponencial

com constante T
o valor inicial = p (x,)
o valor final = p_,

_(x_xn )/T

(—x /LT comprimento
( n)/ P de difusdo

= DprA/

- Tempo de vida (médio) dos portadores
minoritdrios (no caso lacunas)
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O Diodo Polarizado Diretamente

0P, (%) an ,(x)
J,=-qD [Jn =+gD, —F*

Poox 0X

_(x_xn)/L
_ qD a{lgnO +[pn(xn)_pn0]e p}
P 0X
D valido do lado n, fora da
=q L—p pno(eV/VT — 1)3_(x_x”)/Lp regitio de deplegdio (x > x )
b
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O Diodo Polarizado Diretamente

Em x = -x, Emx=x_
D Dy
Jn =q— npo(eV/VT _1) = ( L pno(eV/V - 1)

L N

i = Jp + ), (em qualquer ponto)
J = total ¢ W

Fora da regitio de deplectio o campo

J,, majority ras 7 .
electrons elétrico é praticamente nulo, portanto
(n-type) tanto J, como J,, s@o devidos apenas

d parcela de difusio

Em x = x, podemos somar o valor J e J,
que determinamos pois J_ calculado em —x
é o mesmo em x_ pois na regido de
deplectio ndo “perdemos” cargas 428

Jn, electron

.{D, hole diffusion
diffusion

p
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O Diodo Polarizado Diretamente

Logo Jpopa =J, +J
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