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1 - DIODO

1.1 - INTRODUGAO

Os diodos sao componentes fabricados com materiais semicondutores na
maioria dos casos de silicio (Si). H4 também diodos de germanio (Ge). Os diodos
conduzem corrente elétrica apenas num unico sentido, oferecendo uma altissima
resisténcia a sua circulacdo no sentido inverso. Seu simbolo e apresentacido mais
comum estado na Fig. 1.1.

ANODO (REGIAO P) CATODO (REGIAO N)
I N e i
a) b)
Fig. 1.1 - Diodo: a) simbologia; b) apresentagdo comercial mais comum.

Para fabricar um diodo uma barra de material semicondutor (Si ou Ge) é
dopada (misturada) com outras 2 substancias apropriadas, sendo que cada uma é
misturada em uma extremidade da barra. Disso surgem 2 regides distintas (vide Fig.
1.2a):

a) regido N: onde sobram elétrons (denominados elétrons livres ou
portadores de carga negativa); e

b) regiao P: onde ha falta de elétrons ( a falta de elétrons é chamada
buraco, lacuna ou portadores de carga positiva).

Tanto no simbolo quanto no préprio corpo do diodo, o terminal onde vemos um
trago esta conectado a regiao N, e € denominado catodo (K). Como, normalmente,
sera ligado ao ponto onde a tensédo € menor, alguns se referem a este terminal como o
negativo do diodo. O outro terminal esta conectado a regiao P, representado pelo
tridngulo no simbolo e sem marcacédo sobre o componente. E denominado anodo (A)
ou positivo. O diodo conduz sempre no sentido para o qual aponta o tridngulo, ou
seja, a corrente (Is) entra pelo anodo(A) e sai pelo catodo (K).
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Fig. 1.2 - O diodo semicondutor: a) as regides N e P; b) os portadores de carga majoritarios de cada regido; c)a
polarizagdo reversa; d) a tentativa de polarizagdo direta; e) a polarizacdo direta.

Numa juncdo semicondutora, sem qualquer tensado elétrica aplicada, os
portadores de carga se espalham livremente, ficando os elétrons livres no material N e
as lacunas no material P (Fig. 1.2b). Quando uma tensdo positiva € aplicada no
material N os elétrons sdo atraidos por este potencial, enquanto as lacunas sao
atraidas para o potencial negativo na outra extremidade da barra semicondutora. No
centro da barra abre-se uma regido onde ndo ha portadores de carga, impedindo a
circulacdo de corrente (Fig. 1.2c). Esta é a regido de deplecdo da jungao
semicondutora.

Quando uma tensdo negativa € aplicada no material N os elétrons deste séo
repelidos por este potencial, enquanto as lacunas do material P sdo atraidas. O
potencial positivo do material P, por sua vez, repele suas lacunas e atrai os elétrons do
material N. Logo, a tendéncia € de que haja uma troca de portadores entre as duas
regides N e P. Contudo, assim que os primeiros portadores abandonam seus materiais
na regiao central, proxima a juncao, formam-se ions que acabam por criar uma regiao
eletricamente carregada (Fig. 1.2d). Esta é a barreira de potencial da jungdo que
impede a continuidade do processo de troca de portadores, ou seja, cessa a corrente
elétrica. Porém, se a tensdo externa aplicada ao diodo for maior que a tensao da
barreira de potencial, os portadores atravessarao, havendo condugao de corrente (Fig.
1.2e).

1.2 - CURVA CARACTERISTICA DO DIODO

Portanto, para que o diodo conduza devemos POLARIZA-LO DIRETAMENTE,
ou seja, aplicar uma tensao positiva ao anodo e negativa ao catodo (vide Fig. 1.3a).
Neste caso, além da corrente If - denominada corrente direta, surgira uma tenséo Vf
praticamente constante sobre o diodo, denominada tensdo de barreira ou tensao
direta. Para diodos de Si esta tensao é de 0,7 V, enquanto para os de Ge ela € de 0,3
V.

Se invertermos o sentido do diodo ele ficara POLARIZADO REVERSAMENTE
(Fig. 1.3b), e a corrente If ndo circulara. Ao invés disso, circulara uma corrente Ir
(praticamente nula), denominada corrente reversa ou corrente de fuga, e cujo valor

3



sera entre mil e um milhao de vezes menor que If.

Contudo, na pratica, o diodo possui limitagdes. Se aumentarmos a tensao da
fonte na Fig. 1.3b, havera um ponto no qual a corrente Ir aumentara repentinamente.
Este € o ponto de ruptura do diodo, e a tensdo na qual isto ocorre é a tens&o zener ou
tensdo de ruptura. Se limitarmos esta corrente Ir através de um resistor colocado em
série com o diodo, por exemplo, o diodo ndo sera destruido. Veremos uma aplicacéo
deste fendbmeno mais adiante.

VE> 0,7V Vi>0,7V
+ - + I -
—1 fo !
P N N P
a) b)

Fig. 1.3 - a) Diodo polarizado diretamente; b) diodo polarizado reversamente.

A Fig. 1.4a apresenta a curva caracteristica do diodo. Esta curva mostra o que
ocorre com a corrente de um diodo de silicio a medida que variamos a tensao aplicada
sobre ele, desde um valor muito negativo até um valor positivo. Note que para que
fosse possivel enxergar a corrente reversa Ir, seria necessario aumentar a escala do
grafico no semi-eixo de correntes negativas. As Figs. 1.4b e 1.4c apresentam os
circuitos para levantamento desta curva.

Através da analise desta curva podemos verificar um comportamento NAO
LINEAR do diodo, ou seja, ndo existe uma unica equagao que expresse a relagao
entre a tensdo e a corrente do diodo para toda a curva. (note que o resistor 6hmico
tem um comportamento linear {a equacao | =V / R é aplicada para qualquer valor V})

1.2.1 - Aproximagoes do Diodo

Na pratica, quando se calcula um circuito a diodos, ndo se utiliza sua curva
completa, mas aproximacgdes, ou seja, simplificacbes. A seguir sdo apresentadas as
trés aproximacgdes existentes para os diodos de silicio.

1.2.1.1 - Terceira Aproximagao

A Fig. 1.4d apresenta a terceira aproximagao do diodo, na qual ele & visto como
uma chave ideal em série com uma fonte de tensdo de 0,7V (Vb) e um resistor
(resisténcia direta, Rp). Portanto, a passagem de um determinado valor de corrente,
além da queda de tensdo da barreira de potencial, causa uma queda de tensao
adicional igual ao produto de seu valor pelo valor da resisténcia direta do diodo.

Esta aproximacao é utilizada sempre que as tensdes envolvidas no circuito
estdo proximas (no maximo dez vezes superiores) a soma das tensdes de barreira de
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todos os diodos em série numa malha do circuito e, além disso, a resisténcia
equivalente do circuito em série com o diodo é préxima de Rp.

Por exemplo, se um diodo de silicio cuja Rp seja 0,5Q for percorrido por uma
corrente de 1,2A, a queda total de tensdo sobre 0 mesmo sera de:

Vd = Vp+Ip.Rp = 0,7+1,2.0,5 = 1.3V

1.2.1.2 - Segunda Aproximacgao

A Fig. 1.4e apresenta a segunda aproximagao do diodo, na qual ele €& visto
como uma chave ideal em série com uma fonte de tensdo de 0,7V (Vp), ou seja,
admite a passagem de qualquer valor de corrente, provocando uma queda de tensao
sobre si sempre constante e igual a barreira de potencial.

Esta aproximacgao é utilizada sempre que as tensdes envolvidas no circuito sdo
préximas (no maximo dez vezes superior) a soma das tensdes de barreira de todos os
diodos em série numa malha do circuito e, ao mesmo tempo, a resisténcia equivalente
do circuito em série com o diodo € muito maior que Rp (no minimo dez vezes superior).

Por exemplo, se um diodo de silicio cuja Rp seja 0,5Q estiver num circuito cuja
resisténcia série equivalente for de, no minimo, 5Q, e for percorrido por uma corrente
de 1,2A, a queda total de tensdo sobre 0 mesmo podera ser calculada por:

Vd = Vp = 0.7V

1.2.1.3 - Primeira Aproximacao (Diodo Ideal)

A Fig. 1.4d apresenta a primeira aproximagéo do diodo, na qual ele € visto como
uma chave ideal, ou seja, admite a passagem de qualquer valor de corrente sem que
haja qualquer queda de tensdo sobre si.

Esta aproximagdo € utilizada sempre que as tensdes e resisténcias série
equivalentes envolvidas no circuito sdo muito maiores (cerca de dez vezes superior, ou
mais) que a soma das tensdes de barreira e resisténcias diretas de todos os diodos
em série numa malha do circuito.

Por exemplo, imagine um diodo de silicio cuja Rp seja 0,5Q inserido num circuito
cuja resisténcia seérie equivalente seja de, no minimo, 5Q, e cuja tensdo de
alimentacao seja de 7V, ou mais. Se o diodo for percorrido por uma corrente de 1,2A,
a queda total de tenséo sobre o mesmo podera ser calculada por:

vVd = 0.0V
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Fig. 1.4 - Diodo semicondutor: a) curva caracteristica Id x Vd tipica de um diodo de silicio; b) circuito
para levantar a curva do diodo (polarizagdo direta); ¢) circuito para levantar a curva do diodo
(polarizagdo inversa); d) circuito equivalente para a terceira aproximag¢édo do diodo; e) circuito
equivalente para a segunda aproximacdo do diodo; f) circuito equivalente para a primeira
aproximagao do diodo (diodo ideal).

1.3 TIPOS DE DIODOS

Ha inumeros tipos de diodos. Os diodos retificadores e de pequeno sinal, por
exemplo, sdo otimizados para a retificagdo. O diodo zener é otimizado nas suas
propriedades de ruptura, muito importantes porque sdo a chave da regulagdo de
tensdo. Mas ha, também, diodos optoeletronicos, varactores, diodos Schottky e outros
diodos. Vamos, agora, estudar alguns deles.



1.3.1 - Diodo Retificador

Dentre os diversos tipos de diodos, o mais comum ¢é o diodo retificador. Sua
funcao & permitir a passagem de corrente pelo circuito somente num sentido, quando
polarizado diretamente. Se for polarizado reversamente, a tensdo aplicada sobre ele
devera ser menor que sua tensdo zener, de modo a evitar a condugdo de uma
corrente elevada. No circuito da Fig. 1.5 temos uma fonte de tensdo continua
alimentando uma carga resistiva através de um diodo semicondutor. Qual sera a
corrente resultante? Para responder a tal pergunta vamos verificar a resposta de cada
componente em funcéo da corrente e da "tenséo sobre o diodo".

RN

+
Vi ———
- R

Fig. 1.5 - Circuito de polarizagdo de um diodo.

Primeiramente equacionando a malha do circuito temos:

Vf=Vd + Vr (1.1)
VE=Vd +If .R (1.2)

No caso do diodo ja conhecemos sua curva de resposta caracteristica (vide Fig.
1.4) da corrente em fungao da tensédo aplicada.

No caso do resistor temos que calcular sua resposta. Vamos, entdo, considerar
duas situacoes:

a) que toda a tenséo da fonte fique sobre o resistor, ou seja, Vd = 0V Neste caso
a corrente If sera:

Vi=Vd +If . R (1.3)
If = Vf/ R (1.4)

b) que a tensao sobre o resistor seja nula, ou seja, que a tensao da fonte fique
toda sobre o diodo (Vd = Vf), neste caso a corrente If sera:

VE=Vd +If.R (1.5)
VE=Vi+If. R
If.R=0 = If=0A (1.6)

Os pontos obtidos nas consideragdes a) e b), acima, sdo os pontos extremos de
um reta que se denomina RETA DE CARGA do circuito, a qual depende do valor de R.




Superpondo ambas as curvas, a do diodo e a reta de carga, sobre um mesmo
grafico € possivel determinar o ponto de equilibrio ou ponto quiescente (Q), conforme
se observa na Fig. 1.6. Este é o ponto de operagdo do circuito, pois € o unico ponto
que satisfaz a ambas as curvas resposta.

A{D [A] PONTO DE OPERACAO
I =Ifr=VfR N
Dméx Q (QUIESCENTE)
0 DIODO)

dmax

Fig. ].6 - Curvas de resposta do diodo e do circuito (reta de carga) da Fig. 1.5 superpostas.

1.3.1.1 - Especificag6es dos Diodos Retificadores

Os diodos possuem diversas caracteristicas, sendo as seguintes as mais
importantes: corrente média direta maxima (Ifmax); tensdo reversa maxima (PIV);
corrente reversa (Ir). A tabela da Fig. 1.7 apresenta estas e outras caracteristicas
tipicas de alguns diodos comerciais.

Codigo do | Material Corrente Tensdo Inversa de Pico
Diodo Média If (PIV)
[A] [V]
BY127 Si 1 800
BYZ13 Si 6 200
BYZ13/1200 Si 20 600
BYY15 Si 40 400
BYX14/1200 Si 150 600
IN914 Si 0,05 20
IN1183 Si 35 50
1N3070 Si 0,1 175
1N4001 Si 1 50
1N4002 Si 1 100
1N4007 Si 1 800
SKE 1/08 Si 1 800
SKE 2/04 Si 2 400
SKE 12/06 Si 12 600
0A31 Si 12 85

Fig. 1.7 - Caracteristicas de alguns diodos retificadores comerciais.

1.3.1.2 - Aplicag6es dos Diodos Retificadores

Inimeras sdo as aplicagdes do diodo retificador. Substitui com vantagens os
seus correspondentes a vacuo e a gas em quase todas as aplicagdes, além de poder
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preencher funcdes que lhe sdo proprias. A aplicacdo mais importante é a retificacéo
em fontes de alimentagcdo continua, em dobradores de tensdo, em instrumentos de
medida, etc.. Entre outras aplicacdes, podemos citar. como chave, em circuitos l6gicos
usados em computadores digitais; em circuitos limitadores e grampeadores; em
circuitos de polarizagdo de transistores; em receptores de A. M. e F. M., como,
conforme o caso, detetores, misturadores, discriminadores; em circuitos de
amortecimento e protecéo, etc..

1.3.3 - Diodos Emissores de Luz (LED)

Num diodo com polarizagao direta, os elétrons livres atravessam a juncgao e
combinam-se com as lacunas. A medida que esses elétrons caem de um nivel mais
alto de energia para um mais baixo, eles irradiam energia. Nos diodos comuns essa
energia € dissipada na forma de calor. No diodo emissor de luz (LED), a energia &
irradiada na forma de luz. Os LEDs substituiram as |ampadas de incandescéncia em
varias aplicagdes devido a sua baixa tensao, vida longa, e rapido chaveamento liga-
desliga.

Os diodos comuns sao feitos de silicio, envoltos num material opaco que
bloqueia a passagem da luz. Os LEDs sao diferentes. Usando-se elementos como o
galio, o arsénio e o fésforo, um fabricante pode produzir LEDs que irradiam no
vermelho, verde, amarelo, azul, laranja ou infravermelho (invisivel). Os LEDs que
produzem radiacdo visivel sdo uteis em instrumentos, calculadoras etc.. Os LEDs
infravermelhos encontram aplicacdo em sistemas de alarme contra roubo e outras
areas que exijam radiacao invisivel.

Os LEDs tem uma queda de tenséo tipica de 1,5 V (infravermelhos) a 2,5 V
(azuis) para correntes entre 10 e 50 mA. A queda de tensdo exata depende da
corrente, da cor e da tolerancia do LED. A menos que seja feita alguma recomendacéo
em contrario, use uma queda nominal de 2 V quando estiver verificando defeitos ou
analisando os circuitos com LEDs de modo geral. Se vocé tiver que fazer algum
projeto, precisa consultar as folhas de dados, porque as tensées do LED tém uma
grande tolerancia.

A Fig. Fig. 1.19 mostra o simbolo esquematico de um LED; as setas para fora
simbolizam a luz irradiada. O brilho de um LED depende da corrente. Idealmente, a
melhor forma de se controlar o brilho é vincular o LED a uma fonte de corrente. A
melhor coisa para se obter uma fonte de corrente € uma grande tensao de alimentagéo
seguida de uma grande resisténcia em série. Neste caso, a corrente no LED é dada
por:

lep = (Vs - Viep) / Rs (1.38)

Admitindo uma queda no LED de 2 V, vocé pode calcular a corrente do LED
neste circuito:

lLep = (10V - 2V) / 6800 = 11,8 mA



Tipicamente, a corrente do LED esta entre 10 e 50 mA porque essa faixa produz
luz suficiente para a maioria das aplicagdes. Quanto maior a tensédo da fonte, menor o
efeito que V gp produz. Em outras palavras, um alto valor de Vs encobre a variagcdo na

tensdo do LED.

Por exemplo, um TIL222 € um LED verde com uma queda minima de 1,8 V e
uma queda maxima de 3V para uma corrente de aproximadamente 25 mA. Se vocé
ligar um TIL222 a uma fonte de 20V e a um resistor de 750 q, a corrente varia de 22,7
a 24,3 mA. Isto implica um brilho que é essencialmente 0 mesmo para todos os
TIL222. Por outro lado, suponha que o seu circuito utilize urna fonte de 5 V e um
resistor de 120 o. A corrente varia entdo de cerca de 16,7 a 26,7 mA,; isto causa uma
variacao sensivel no brilho. Portanto, para se obter um brilho aproximadamente
constante com LEDs, utilize tanto uma fonte de tensdo como uma resisténcia em série
0 maior possivel, logicamente respeitando os limites de dissipacdo de energia
(poténcia) sobre o resistor.

680Q 1Lmj,

+
Vs = 10V v Sz/l/ﬂw
- LED

Fig. 1.19 - Um circuito com um LED.

1.4 — ANALISE DE CIRCUITOS A DIODOS (retificador e LED) em CC

Os diodos sdo componentes NAO LINEARES, portanto, deve-se verificar
sempre se cada diodo no circuito estd conduzindo ou ndo. E bom lembrar que um
diodo esta conduzindo sempre que a tens&o direta tende a ser maior que 0,7V (Silicio).
Além disto deve-se determinar qual aproximacao é mais apropriada.

Para a analise dos circuitos a seguir vamos adotar a 22 aproximacgao, tensédo de
condugédo direta para os diodos retificadores Vp=0,7V (Silicio) e tensdo de condugao
direta para os diodos LED V\ep=2,0V .
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Circuito 1:

D
A)IK

+ Vd -

— M A% RL
- 12¥ - 100 5

Observando-se o circuito acima verificamos que o diodo esta diretamente
polarizado, entdo aplicando a equagao de malha:

Vf=Vd + VRL

Onde : Vf=12V; Vd = 0,7V (tenséo de conducéo direta do diodo)
Assim obtem-se: VgL = 11,3V

If=1d=Ir. =Vr /RL= 11,3V /100Q = 113mA

Note que neste caso quem limita a corrente do diodo ¢€ a resisténcia em série
com 0 mesmo.

Id (mAA
Q(ponto de operagdo do diodo)
113 1777 1

v

Vd
VD=0,7V
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Circuito 2:

Observando-se o circuito acima verificamos que o diodo esta inversamente
polarizado, entdo aplicando a equacao de malha:

Vf=-Vd + Vg

Onde : Vf =12V; If = Id = Iz. = OA (pois o diodo esta polarizado reversamente)

Assim obtem-se: Vg = 0V

Vd =-12V

Note que a tensdo aplicada sobre o diodo ndo pode atingir o valor maximo, Vge.

Id (mAY

-12v

»

VD=0,7V

v

Vd
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Circuito 3:

vVd & Vi R \ FL
—1v D1 Seena _S10a

Vi “¥ow LED

L & &

A obtencgao dos valores de corrente e tensdo nos componentes deste circuito se
torna bastante facil se realizada da seguinte forma:

a) Diodo D1: esta em paralelo com a fonte, entdo Vd = Vf = -12V. O diodo esta
polarizado reversamente e Ips = OA. A fungdo deste diodo é proteger a carga de
inversao de polaridade: caso isto ocorra a tens&o sobre a carga nao passara de 0,7V.

b) Resistor R1 e o Diodo LED: estdo em paralelo com a fonte entdo podemos
obter a seguinte equacgao: Vf = Vrs + Viep

Onde : Vf =12V; Viep = 2,0V (tensdo de conducéo direta do diodo LED)
Assim obtém-se: Vg = 10,0V
ILED = |R1 = VR1 /R1= 10,0V / 680Q) = 14,7mA

A funcdo de R1 é limitar a corrente no diodo LED.

Id (mAR
Q(ponto de operagdo do diodo LED)
14,7 177

.
»

Vd

VLED:2,0V

A funcéao deste circuito é sinalizar quando a fonte esta conectada a carga.

c) Resistor RL: esta em paralelo com a fonte, entdo Vg = Vf = 12V
Assim obtém-se: lre =Vr /RL= 12,0V /10Q=1,2A

d) Fonte Vf: a corrente da fonte é obtida através da seguinte equacgao:
If =1lps + Igs + [re=0,0 + 0,0147 + 1,2 =1,2147A
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Circuito 4

+ g F1
Vri 900 o

VI _— g2y .

+ +
Vra g R2 Vd * 0O
- S 1000 -

Inicialmente ndo se pode afirmar se o diodo estd ou ndo conduzindo. Para
analisar o circuito tem-se duas formas:

Supor que o diodo nao esta conduzindo. Assim,

lr1=lrze =If=Vf/(R1+R2)=12V/ 1KQ = 12mA

Vr2 = R2 * Irz = 100Q2 * 12mA = 1,2V

Como Vd = Vg, = 1,2V e este valor é superior a tensao direta de condugao do
diodo podemos afirmar que o diodo esta conduzindo e:

Vd = Vg = 0,7V (pois o diodo limita esta tensdo no seu valor de tensao de
condugao direta).

Entdo devemos refazer os caculos,

Vri =VFf-Vd =12V -0,7V = 11,3V;

If =Irs = Vg1 / R1=11,3V/900Q = 12,6mA,

|R2 = VRz /| R2 = O,7V/ 100Q = 7mA,

Id = Ir1- Ir2 = 12,6mA — 7mA = 5,6mA.

Supor que o diodo esta conduzindo. Assim,

Vd = Vg, = 0,7V (pois o diodo limita esta tensdo no seu valor de tensdo de
condugao direta).

Entao,

lro = Vr2/ R2=0,7V/100Q2 = 7TmA;
14



Vr1 =Vf-Vd =12V -0,7V = 11,3V;

If =1Ir1 = Vg1 / R1=11,3V/900Q = 12,6mA,

Id = Ir1- Ir2 = 12,6mA — 7mA = 5,6mA.

A

Id (mA
Q(ponto de operagdo do diodo)
56 [T

VD=0,7V

Note que, se o valor de Id for negativo, significa que ndo ha corrente suficiente
em R2 para gerar a tensdo necessaria para o diodo estar conduzindo. Neste caso, a
afirmacao inicial esta errada. Portanto, deve-se refazer os calculos considerando o
diodo como um circuito aberto (n&do conduzindo).

A funcéo do diodo € proteger o resistor R2, impondo uma tensdo maxima igual a
sua tenséo direta (0,7V). Podemos limitar em tensdes mais altas substituindo o diodo
D por uma associagao em série de diodos (2 diodos em 1,4V, 3 diodos em 2,1V, etc).
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Circuito 5

mll D2 D3 D4
* 4 4 4 4
+ Vpi - + Vp; - + Vp; - + Vps -
+ + +
Vi _— 43y Vm_ 51219 Vie 4%39

A obtencao dos valores de corrente e tensao nos componentes deste circuito se
torna bastante facil se realizada da seguinte forma:

Resistor R1: esta em paralelo com a fonte, entdo: Vgs = Vf = 12V.
e: lr1=Vri/R1=12V/12Q = 1A

Diodos D1, D2, D3, D4 e Resistor R2: estdo em paralelo com a fonte. Como a
soma das tensdes de conducgao direta dos quatro diodos € menor do que 12V (tensao
da fonte) podemos afirmar que os mesmos estdo em condugao. entdo podemos obter
a seguinte equacao:

Vf= Vpi+ Vpo+ Vps + Vps + Vro

Onde : Vf = 12V; Vp1 = V2 = Vs = Vs = 0,7V (tensdo de condugéo direta do
diodo)

ASSim, obtém-se: Vro = Vf-Vpi-Vpo- Voz- Vps = 9,2V;

|R2 = |D1 = |D2 = |D3 = |D4 = VRz/ R2= 9,2V / 4,6Q = 2A,
e. If = |R1 + |D1 = 1,2A + 2A = 3,2A

Id (A) 4
Q(ponto de operacdo dos diodos D1, D2, D3 ¢ D4)
PR

vd

VD=0,7V

Estes diodos sdo chamados de diodos de queda. Esta estrutura permite obter-
se uma tensao diferente da fonte para alimentar outra carga. Note que se a carga for
fixa isso pode ser realizado com um resistor. Porém, se a carga for variavel, deve-se
utilizar diodos pois, a tenséo sobre estes varia pouco com a alteracéo da corrente.
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Circuito 6

L
Vpi M D Vp, 4 D2
+ +
+
Vir g FL
1 ks
+ +
Vi — Fq Vi _—_F2
— 12y T av
L

Pode-se afirmar que:
Se o diodo D1 esta conduzindo, entdo: Vr. = Vi1 — Vpy =12V - 0,7V = 11,3V
Se o diodo D2 esta conduzindo, entdo: Vr. = Vr2 — V2, =9V - 0,7V = 8,3V.

Observe que ndo se pode ter dois potenciais elétricos diferentes
simultaneamente em um né. O ramo formado pela fonte F1 e o diodo D1 impdéem uma
tensdo maior portanto, esta conduzindo. Entio:

IRL= |D1 = ||:1 =VR|_/RL= 11,3V/1KQ= 11,3mA,

Vp2=— Ve + Vez2 == 11,3V + 9V = — 2,3V(polarizado reversamente);

|D2 = ||:2 = 0A.
Id (mAM
11,3 77 Q(D1)
V[)2:—2,3V
® i » Vd
Q(DZ) Vb= 0,7V

Note que os diodos estao funcionando como um circuito com légica ou:

Vbianodo) > VD2(anodo) D1 conduz Ipi = Iro I,=0
VDl(anodo) < VD2(anodo) D2 conduz Ipi=0 Iy = Ire
VDl(anodo) = VD2(anod0) D1 e D2 conduzem Ipi = Ir /2 Ip> =Ir /2

Como os catodos estao ligados no mesmo nd, o anodo que tiver a tensdo mais
alta estara conduzindo portanto, denomina-se este circuito € ativo alto.
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1.5 - EXERCICIOS SOBRE DIODOS

1) Represente a estrutura interna de um diodo anotando o tipo de material de cada regiao, o
tipo de carga de cada uma, os respectivos terminais (anodo e catodo), as letras que
representam cada terminal e o simbolo esquematico.

2) Represente a curva caracteristica de um diodo de silicio, nomeando suas diversas regioes.

3) Supondo que a resisténcia Rp do diodo seja de 0,1Q, calcule o valor no qual o resistor
variavel do circuito da Fig. 1.4.b devera ser regulado para que a corrente através do diodo
seja de 1,0A quando a fonte estiver ajustada para 5V (utilize a aproximagdo adequada
para o diodo).

4) Recalcule o valor do resistor utilizando as duas outras aproximagdes do diodo. A que
conclusao vocé chega?

5) Recalcule o valor do resistor variavel da Fig. 1.4.b novamente, agora considerando que a
tensdo da fonte esteja ajustada para 30V.

6) Qual sera a corrente |t da Fig. 1.5 caso Vs =9V e R =220Q7?

7) Qual é a principal aplicagao dos retificadores de tensao?

8) O que é um LED e quais sao suas principais aplicagdes praticas?

9) Polarize o LED da Fig.1.19 com 10mA, utilizando uma fonte de 15V.
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10) Para os circuitos abaixo calcule as correntes e as tensbées nos resistores e diodos.

Dados: Queda de Tensao no DIODO = 0,7V (polarizado)

Queda de Tenséao no LED = 2,0V (polarizado)

p A
— ;g(!
(10.1)
}/i% A
(10.3)
AYAVAY
— <

(10.5)

(10.2)

(10.4)

e

(10.6)
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