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DIODOS

A unido de um cristal tipo p e um cristal tipo n, obtém-se uma juncao pn, que é

um dispositivo de estado solido simples: o diodo semicondutor de juncao.
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Figura 1

Devido a repulsdo mutua os elétrons livres do lado n espalham-se em todas
dire¢cbes, alguns atravessam a juncao e se combinam com as lacunas. Quando
isto ocorre, a lacuna desaparece e o atomo associado torna-se carregado
negativamente, (um ion negativo).

CAMADA DE DEPLECAO

Figura 2

Cada vez que um elétron atravessa a juncao ele cria um par de ions. Os ions
est&o fixo na estrutura do cristal por causa da ligacdo covalente. A medida que
0 numero de ions aumenta, a regido proxima a juncao fica sem elétrons livres e
lacunas. Chamamos esta regido de camada de deplecéo.

Além de certo ponto, a camada de deple¢do age como uma barreira impedindo
a continuacdo da difusdo dos elétrons livres. A intensidade da camada de
deplecdo aumenta com cada elétron que atravessa a juncdo até que se atinja
um equilibrio. A diferenca de potencial através da camada de deplecdo €
chamada de barreira de potencial. A 25°, esta barreira € de 0,7V para o silicio e
0,3V para o germanio.

O simbolo mais usual para o diodo é mostrado a seguir:

Anodo | Catodo
material tipo p | material tipo n

Figura 3
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POLARIZACAO DO DIODO

Polarizar um diodo significa aplicar uma diferenca de potencial as suas
extremidades. Supondo uma bateria sobre os terminais do diodo, ha uma
polarizacéo direta se o polo positivo da bateria for colocado em contato com o

material tipo p e o p6lo negativo em contato com o material tipo n.

POLARIZACAO DIRETA

No material tipo n os elétrons sdo repelidos pelo terminal da bateria e
empurrado para a juncao. No material tipo p as lacunas também séo repelidas
pelo terminal e tendem a penetrar na juncdo, e isto diminui a camada de
deplecdo. Para haver fluxo livre de elétrons a tensdo da bateria tem de

sobrepujar o efeito da camada de deplecéao.

POLARIZACAO REVERSA

Invertendo-se as conexdes entre a bateria e a juncdo pn, isto &, ligando
0 polo positivo no material tipo n e o pdlo negativo no material tipo p, a juncéo
fica polarizada inversamente. No material tipo n os elétrons sédo atraidos para o
terminal positivo, afastando-se da juncdo. Fato analogo ocorre com as lacunas
do material do tipo p. Podemos dizer que a bateria aumenta a camada de
deplecdo, tornando praticamente impossivel o deslocamento de elétrons de

uma camada para outra.

CURVA CARACTERISTICA DE UM DIODO
A curva caracteristica de um diodo é um gréafico que relaciona cada valor

da tensao aplicada com a respectiva corrente elétrica que atravessa o diodo.
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Polarizag&o Direta do Diodo
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* Nota-se pela curva que o diodo ao contrario de, por exemplo, um
resistor, ndo é um componente linear.
TENSAO DE JOELHO
Ao se aplicar a polarizagdo direta, o diodo ndo conduz intensamente até
que se ultrapasse a barreira potencial. A medida que a bateria se aproxima do
potencial da barreira, os elétrons livres e as lacunas comecam a atravessar a
juncdo em grandes quantidades. A tensédo para a qual a corrente comecga a

aumentar rapidamente é chamada de tensao de joelho. ( No Si é aprox. 0,7V).

Polarizagéo Reversa do Diodo
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e O diodo polarizado reversamente, passa uma corrente elétrica
extremamente pequena, (chamada de corrente de fuga). Se for
aumentando a tensdo reversa aplicada sobre o diodo, chega um
momento em que atinge a tensao de ruptura (varia muito de diodo para

diodo) a partir da qual a corrente aumenta sensivelmente.
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e Salvo o diodo feito para tal, os diodos ndo podem trabalhar na regido de

ruptura.

Grafico completo da curva do Diodo
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Figura 8

ESPECIFICACOES DE POTENCIA DE UM DIODO
Em qualguer componente, a poténcia dissipada € a tensdo aplicada

multiplicada pela corrente que o atravessa e isto vale para o diodo:

P=V|

RESISTOR LIMITADOR DE CORRENTE
Num diodo polarizado diretamente, uma pequena tensao aplicada
pode gerar uma alta intensidade de corrente. Em geral um resistor é usado em
série com o diodo para limitar a corrente elétrica que passa atraves deles.
RS é chamado de resistor limitador de corrente. Quanto maior o RS, menor a

corrente que atravessa o diodoe o RS .
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Figura 9
RETA DE CARGA
Sendo a curva caracteristica do diodo nao linear, torna-se complexo
determinar através de equacdes o valor da corrente e tensdo sobre o diodo e
resistor. Um método para determinar o valor exato da corrente e da tensdo
sobre o diodo, é o uso da reta de carga.
Baseia-se no uso gréafico das curvas do diodo e da curva do resistor.

Regides de um diodo
* Regido de Saturacéo ou ponto de saturacao
* Regiéo de Corte ou ponto de corte

* Regido Ativa ou ponto quiescente

Gréfico do ponto de operacao do diodo

curva do

/ diodo

Q (Ponto de
operacao)

Figura 10
(I=0A,U=2V) - Ponto de corte a corrente elétrica € minima no circuito;
(I=20mA,U=0V) - Ponto de saturacéo a corrente elétrica € maxima no circuito;

(I=12mA,U=0,78V) - Ponto de operac¢éo ou quiescente, representa a
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Corrente elétrica através do diodo e do resistor. Sobre o diodo existe uma

tensdo de aproximadamente 0,78V.

Aproximacdes do Diodo
Ao analisar ou projetar circuitos com diodos se faz necessario conhecer
a curva do diodo, mas dependendo da aplicacdo pode-se fazer aproximacdes

para facilitar os calculos.

12 APROXIMACAO (DIODO IDEAL)
Um diodo ideal se comporta como um condutor ideal quando polarizado no
sentido direto e como um isolante perfeito no sentido reverso, ou seja, funciona

como uma chave aberta.

A

— o 10— sentido direto

o O sentido reverso

o=

Figura 11

22 APROXIMACAO

Leva-se em conta o fato de o diodo precisar de 0,7V para iniciar a conduzir.
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o7v rb
o—0 { | ANAN sentido direto
O/ o ‘ —AAN sentido reverso
U 0.7v rb
—

Figura 12
32 APROXIMACAO

Na terceira aproximagédo considera a resisténcia interna do diodo.

'

o7v rb
o0 { | AVAVA sentido direto
c/ o l - AN sentido reverso
u 0,7V rb
=
Figura 13

Como testar um Diodo

O Diodo é um componente polarizado, com um terminal denominado Anodo

(“A”) e o outro terminal o catodo (“K”).

A -] K
Anodo Catodo

Figura 14

Podemos medir o componente na escala de diodo do multimetro (= =) .
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Resumidamente, o diodo é um componente que conduz num sentido (direto) e

nao conduz no sentido contrario (reverso).

No sentindo direto, ligamos o positivo (ponta vermelha) do multimetro no

anodo, e o comum (ponta preta) no catodo.

No sentindo reverso, ligamos o comum (ponta preta) do multimetro no anodo, e

0 positivo (ponta vermelha) no catodo.

Direto Reverso

Figura 15 Figura 16

No sentido direto o multimetro mede a tensdo de barreira do diodo. Podemos

classificar os diodos em 2 tipos principais:

Tipo Tensao de Barreira (V)
Diodo de Comum 0.5a0.7
Diodo Schottky 0.1a0.3

Testando o Diodo na Placa

Figura 17
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Quando medimos o diodo no sentido direto o multimetro deve mostrar o valor

da tensao de barreira do diodo.

Figura 18

No sentido reverso o multimetro mede aberto (OPEN; OL; 1.) ou um valor

maior que a tensao de barreira.

* Se atensdo no sentido direto for igual a tensao de barreira e a tensao no
sentido reverso for maior ou igual a tensao de barreira, o diodo esta
bom.

* Se atensao no sentido direto for maior que a tensao de barreira o diodo
deve estar Aberto.

e Se a tensdo no sentido direto for menor que a tensdo de barreira, o
diodo pode estar com defeito, devemos testar o diodo fora da placa.

e« Se a tensdo no sentido reverso for menor que a tensdo de barreira, o
diodo pode estar com defeito, devemos testar o diodo fora da placa.

* Os defeitos mais comuns em diodo sdo o curto ou o aberto, é raro o

diodo apresentar apenas fuga.

Diodo em Curto

Quando o diodo esta em curto o multimetro mede 0,00V, tanto no

sentido direto quanto no reverso.
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Figura 19 Figura 20

Cuidado: Transformadores podem falsear essa medida, se o diodo estiver
ligado em um transformador e medirmos um curto, devemos testar o diodo fora

da placa.

Diodo em Aberto

Quando o diodo esta aberto o multimetro mede aberto ou uma tensao

maior que a tensao de barreira, tanto no sentido direto quanto no reverso.

Figura 21 Figura 22
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