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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

1 COMPONENTES DIODO: EQUACOES BASICAS
DO DIODO

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....
COMPONENTES DIODO: Equacdes basicas do diodo

Sim, j& vimos as equag¢des do transistor, ja vimos as equag¢des do JFET e tantos
outros componentes, mas do diodo nadal!

Entdo vamos ver agora, nesse tutorial.

Vamos 13!

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS
PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

1.1 O piopoO.

Todo mundo que trabalha com eletrénica conhece bem o funcionamento do diodo,
€ muito simples!

O DIODO.

CATO DD + ANODO

——

In>0 p + Ip<0 P
— —
+ +VYp- + -
v LP *Vvo LP
cc Vee
Polo.ri2do Polaritao
DIRETA REVERSA

=

Figura 2
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Quanto esta diretamente polarizado ele deixa a corrente circular no sentido da seta.

O DIODO.

CATORD + ANODO

—E—

Ipz0 D + Ipc0 [ »]
+ +Vp- + -
y Lp Ve L
cc Vee
Pola.rizao Polarizao
DIRETA REVERSA
T i =

Figura 3
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

A corrente no diodo é chamada ID, quando esta circulando no diodo essa corrente
€ maior do que zero!

O DIODO.

CATOPD + ANODO

— &

Ip70 D + Ip20 D
— —
+ +Vp- + +VYp-
Yec g Vee LP
Polo.ri2do Polo.ri2ao
DIRETA REVERSA

=

Figura 4
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Para deixar a corrente circular, o diodo cobra um pre¢o, a tensdo VD da junc¢do PN
do diodo.

Para o diodo de silicio essa tensdo € de 0,7V e para o diodo de germanio é de 0,3V

O DIODO.

CATODPD + ANODO

# Ipc0 D
—
+ +VYp-
Vee =
Polo.rizao Polarizao
DIRETA REVERSA

Figura 5
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Mas, alguns livros e professores consideram 0,6V, outros 0,65V para os diodos de
silicio e ai que esta certo?

O DIODO.

CATODRD + ANODO

LP

Polarizao Polarizao
DIRETA REVERSA

=

Figura 6
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Se o diodo estiver inversamente polarizado, a corrente tentar circular no sentido
reverso da seta.

O DIODO.

CATODD + ANODO

— &

Io>0 P + Ip20 2]
— —_—
+ +Vp- + +VD-
Yee = Yo Lp
c
Polo.rizao Polorizao
DIRETA REVERSA

e

r

Figura 7
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Na pratica essa corrente pode ser considerada zero, mas na realidade existe uma
corrente muito baixa circulando, essa corrente é chamada de : “corrente de
saturagdo reversa” Is.

O DIODO.

CATO DD + ANODO

—&D—

Corrente de Saturegdo

reversa g
ID?O D + Ing P
— —
+ +Vp- + -
v LP *+Yo LP
cc Vee

Polarizao polarizao
DIRETA REVERSA

=

Figura 8
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Mas qual a tensdo de polarizag¢do direta no diodo, quem esta certo!
Todos!

Na verdade, o comportamento do diodo bem nessa regido em que ele comega a
conduzir, é regida por uma equagao, a equacgao 1 da figura.

O DIODO.

Ipp0 P
—

+ +Vp-
LP

Polarizao
DIRETA

Vb '
Io=Is(e VT -1)

£q.1

Figura 9
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Essa equacgdo pode ser desenhada no grafico da figura.

A curva tracejada em vermelho € para um diodo de germanio e a curva tracejada
em azul é para um diodo de silicio, a curva em verde veremos mais tarde.
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o0 P
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Figura 10
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

A regido da curva em que o diodo comeca a conduzir € chamada de joelho!
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

A tensdo nessa regido fica ao redor do 0,6V para o silicio.

>0 P
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DIRETA
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Io=Is(e VT -1)
£q.1

Figura 12
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

E, 0,3 para o germénio, como mostra a figura.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Essa equacdo foi desenvolvida por Shockley que foi um dos desenvolvedores do

transistor.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Nessa equagdo a corrente Is é a corrente de saturagdo reversa.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

A tensao direta é VD, a tensdo no diodo, aquela que vocé mede com o voltimetro

quando o diodo esta conduzindo.

Ip»0 P

¢

Figura 16
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Bem no joelho essa tensdo fica ao redor de 0,6V para o silicio podendo chegar a

0,7V em plena conducdo.
Por isso, todos estdo certos!

Eu uso 0,7V que é o pior caso!
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

O termo n diz respeito ao tipo de material.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Para o silicio e para tensdes acima de 0,5V, o valor é igual 1!

Ins0 P
—
+ +Vp-
Vec Lp
Polarizao
DIRETA

Vo

Io=Is(e®™VT -1)
£q.1
m = St Pacd Vp2 %y
m=4

Figura 19
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

A tensdo VT é chamada de tensdo térmica, esse € o fator magico dessa equagido que
relaciona a curva da jun¢do do diodo com a temperatura!

O DIODO.
Ip>0 P el
. T T
Folaridade e sentide 20 1
definides para o grifico | o : :‘- E;;:
+ +V¥Yp- + o - |8 11 !
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&
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e
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Figura 20
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

A tensdo térmica é dada por outra equagao, a equacao da figura.

T -
Ipo0 P O brobo $Ip(mad
[N 1
Polaridade e cantido 20 1
definides par o grifico g l' :‘-‘5] 1
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Yec Lp o] 1 !
— 5 1 =
- ] ] . £ __’: l' S nufn\s( ive
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Onde o K é Constante de Boltzmann que relaciona a temperatura e a mobilidade

das moléculas, o valor é dado na figura.

Ip>0 P
—
+ +VD-
Yec LP
Pola.riiao
DIRETA

K.Tk
3

Eg.2

Vr=

-23
K=138x10 J/K

¢

Figura 22
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

O g é a carga do elétron, a menor carga elétrica que existe!

Figura 23
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

E o termo Tk é o termo que explica o relacionamento conturbado entre os
semicondutores e a temperatura, é a temperatura em graus Kelvin na juncdo PN.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Agora a coisa comecga a esquentar, vocé lembra da relagdo entre graus Kelvin e

graus Celsius, é mostrada na figura.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Conclusdo, a tensado térmica varia com a temperatura, a temperatura altera a curva
da figura, a temperatura altera o comportamento do semicondutor.
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Figura 26
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Para vocé ter uma ideia, para uma variacdo de 10 °C a corrente reversa dobra de

valor, alterando .0 comportamento da jungdo.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Se vocé calcular a tensdo térmica para a temperatura ambiente ao redor de 25 °C!
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Vai encontrar o valor de 0,026V, 26 mV.

Figura 29
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

E se vocé, como eu, é daqueles que sempre se perguntou:

De onde veio esse 0,026V para o céalculo da resisténcia dindmica do transistor?

Pronto, agora vocé ji tem a resposta, € a tensdo térmica da jung¢do base emissor!
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Note que a resisténcia dindmica € uma caracteristica da jung¢do PN, entdo € uma

caracteristica de todo o diodo.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

E significa a razdo entre as pequenas variagdes da tensdo pela corrente no diodo,
por isso é usado no modelo do transistor para pequenos sinais.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Na curva essa resisténcia pode ser representada como a tangente a curva,
exatamente no ponto onde a corrente é igual a ID, a corrente no diodo!
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Essa € uma equagdo meio complicada, mas felizmente ndo é muito usada na

eletrénica, conhecer a sua teoria é importante para entender o comportamento do

semicondutor!
Ipp0 P O DIODO. iyt
[] L]
Polaridade & Sontido E 1
definides para o gréfico |, l' :4—532 :
& o - he L [
1 1
—=h b 1 1
<
Regit de polarizagladiesal '* gt t
(Vg>0V, Iy>0 ma) [ Ge : : :
Pola.rizao " INNAL
DIRETA 2 L 1
i -t |
10 (I} :
A
Vb ! ; AHEN
8 ot
nVT - : Aimn
Io=Is(e -1) ‘ atmn
'
' * 1
2 3 {51
2 14z
1 y 1Ry
Py
¥o(¥)

Vo <0V, Ip=-Is)

=10ph
=30pA
=40pA

~dp | -30 | -30 | -10 w.s o7 1
ode Lo |0 1ol |10 B
Sempolarizagie

Repids de polarizacia direta

(V=0 V,Jg= 0may

=S

e

Figura 34

I

PROFESSOR BAIRROS

36




COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Um dos motivos de ndo ser muito usada é que a curva de um diodo real fabricado

hoje em dia ja é bem diferente da curva teérica desenvolvida 14 no passado.

Veja a curva de um diodo real desenha na cor verde no grafico da figura.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Isso acontece porque houve uma grande evolug¢do na fabricagdo dos
semicondutores, no tempo do desenvolvimento da equagdo a corrente reversa era
da ordem de micro Ampeére, hoje em dia é da ordem de pico Ampeéres.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

Observe que nesse grafico a escala para corrente reversa foi aumentada, espero

que vocé tenha percebido isso.
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

1.2 CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial que o diodo tem equagao sim, e que ela explica a influéncia

da temperatura no semicondutor, e vocé ainda ficou sabendo de onde vem o
0,026V para o calculo da resisténcia dindmica no transistor!

Esse eletronica é cheia de detalhes!
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COMPONENTES DIODO: Equagdes basicas do diodo

1.3 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as
notificagdes do canal e ndo esquecga de deixar aquele like e compartilhar para dar
uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.

Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e
outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até
1a!
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