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Aula 3

Diodo Semicondutor

Processo de Dopagem dos Semicondutores

Dopagem: processo utilizado para a adigdo de outros elementos quimicos de forma

reduzida a algum elemento, como o silicio.
Semicondutor Tipo P
Portadores majoritarios:

p+

Atomo de
Aluminio

Portadores minoritarios:

Figura 1.12 - Geragao de lacuna por
e- dopagem trivalente.
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Processo de Dopagem dos Semicondutores
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Dopagem: processo utilizado para a adi¢do de outros elementos quimicos de forma

reduzida a algum elemento, como o silicio.

Semicondutor Tipo N

Portadores majoritarios: Elétron
Excedenty
e- Atomo de
Fésforo
Portadores minoritarios:
Figura 1.13 - Geragao de elétron livre
p+ por dopagem pentavalente.
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Aula 3

Diodo Semicondutor

Jungao PN- Diodo

Cristal Unico da unido de um semicondutor P com um N. Desta forma, temos um
diodo de jungdo ou ainda diodo.

Semicondutor Tipo N + Semicondutor Tipo P:

Camada de
deplecao Em que:
P e
0. o o ;e @: “ o 0 0 © Lacuna
oo o A R * Elétron
2 1ol@it s e
o.o ° |e @. ve e s @ lon positivo
I I p
ol A Lo Srene @ lon negativo

Figura 1.14 - Jungao PN e a barreira de potencial.
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Diodo Semicondutor

Jungao PN- Diodo

Camada de
deplecao Em que:
P e
0.0 (-] ;e @: e o 0 © Lacuna
6o o I R * Elétron
2 iol@it s s
o.o ° 16 @| © oo @ lon positivo
I I .
il o Lo e @ lon negativo

Figura 1.14 - Jun¢ao PN e a barreira de potencial.

Processo de difusdo de cargas com deslocamento de cargas de
regioes de elevada concentracdo para regides de baixa

concentracao. ¢
¢ kroton
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Diodo Semicondutor

Juncao PN- Diodo

Camada de
deplecao Em que:
P —— N
0. 9 0 .3 e @ : o o 00 © Lacuna
oo o | o % e * Elétron
2 10|@i s '

o.o °o | IR @ lon positivo
o o o ! @ @ ! LI L i s

1 1 @ lon negativo

Figura 1.14 - Jun¢ao PN e a barreira de potencial.

Nesse processo, os e- do lado N vdo para o P, esses e- criam regiGes de ions
positivos (cations) préximos a jungao.

No lado P, quando os elétrons ocupam as lacunas que também se
encontram préximas da jungdo (recombinagdo elétron- lacuna), eles criam
fons negativos (anions).

!
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Diodo Semicondutor
Junc¢ao PN- Diodo
Camada de
deplecao Em que:
P i N

o'o ] :@ @:n L ) OIA_acuna

oD B :@ ®:.°... ¢ Elétron

000 le ®| . .o.o . @l'nnposirivo

. 1 | ;
i A L8 S O lon negativo
Figura 1.14 - Jun¢ao PN e a barreira de potencial.
A regido com a formagdo dos ions, passa a ter caracteristicas especiais pois
ficam livres de portadores de carga (elétrons e lacunas), e é chamada de
camada de deplecdo, pois formam uma barreira de potencial.
A temperatura ambiente, a barreira de potencial vale aproximadamente
0,6V para o semicondutor silicio e aproximadamente 0,3V para o germanio.
¢
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Diodo Semicondutor

Juncao PN- Diodo

Camada de
deplecao . Em que:
P ]
E¥ T e T Y R IR
A K K - Catodo o.a.g Sg %E .. S e @ fon positivo
[I e | (LS e @ionnegaljvo

Figura 1.15 - Simbolo do diodo semicondutor. Figura 1.14 - Jungdo PN e a barreira de potencial.

Terminal P- anions- ions negativos — anodo;

Terminal N- cdtions- ions positivos- catodo

!
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Diodo Semicondutor
Polarizagao do Diodo
Sem estar polarizado:
@| p N |K A ;
7 \’
F
Camada de deplecao ~~ catodo

(b) (c)

Figura 1.16 - Jun¢ao PN sem polarizagdo externa.
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Diodo Semicondutor
Polarizagao do Diodo

Diodo Reversamente Polarizado: comporta-se como uma
resisténcia muito alta, ou seja, circuito aberto.

(A) (K)
iﬂ p%N ‘_K" P%N

1
1
— }
1
1
.

Vv
Vv 1
e NS i
=+ =] =
Figura 1.17 - Jungdao PN com polarizagao reversa. Figura 1.18 - Corrente reversa no diodo.

Atua de forma a impedir a circulagdo de portadores majoritarios de carga através da
jungdo. Surge corrente reversa.

u o kroton
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Polarizagao do Diodo
Diodo Diretamente Polarizado: comporta-se como uma resisténcia
muito baixa, ou seja, curto-circuito.
(A) (K)
1
R
v
D
F|=
Figura 1.19 - Jungdo PN com polarizagado direta.
2 kroton
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Diodo Semicondutor

Curva Caracteristica do Diodo

No primeiro quadrante: | e V positivas- polarizagdo direta;
No terceiro quadrante: | e V negativas- polarizagdo reversa.
Al

IFmax
Polarizagao

gloia IF- forward current- corrente
VRmax direta maxima!

i
0,6V v

v

Polarizagao
reversa

Figura 1.20 - Curva caracteristica [
de um diodo de silicio. 13 Ikl"OtOIIZI
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Curva Caracteristica do Diodo

Exercicio: Esboce a curva caracteristica do diodo 1N4004,
sabendo que ele é de silicio e que suas principais
especificacOes, obtidas em um manual s3o:

lemax= 1A;
o Vyan= 400V

. kroton®
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Diodo Semicondutor

Curva Caracteristica do Diodo

Exercicio: Esboce a curva caracteristica do diodo 1N4004,
sabendo que ele é de silicio e que suas principais especificacoes,
obtidas em um manual sdo:

. lFMAX= 1A; AllA)
o Vopix= 400V

400 A
0,6 V(V)
Figura 1.21 - Eshogo da curva caracteristica do diodo IN4004.
i¢
5 kroton
Aula 3
Diodo Semicondutor
Reta de Carga do Diodo
Determinacdo analitica do ponto de operacao, por meio da reta
de carga.
y V > 0,6V; Logo Vg=V-V;
SN 1(A)
Desta forma:
+ 3 Ie
Y R |Vr Reta de carga
— _ Vg IF Q
' IF Ir = R ‘/
, | \«I'F V'r )
“igura 1.22 - Polarizacdo diret Soira ] 3% - Reta deeore s cscenl
i diccks, girea Figura 1.23 - Reta de carga e ponto quiescente
!
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Diodo Semicondutor
Reta de Carga do Diodo

Determinagao grafica do ponto de operagao, por meio da reta
de carga.

* Reta: tragar dois pontos, escolhe-se os pontos com grandezas nulas.
Primeiro ponto- Diodo em curto: corrente maxima (1)

I's =% Diodo em curto!

v kroton
Aula 3
Diodo Semicondutor
Reta de Carga do Diodo
Determinagdo grafica do ponto de operagdo, por meio da reta
de carga.
* Reta: tragar dois pontos, escolhe-se os pontos com grandezas nulas
Segundo ponto - Diodo em aberto: tensdo maxima (V'g)
vz =V Diodo aberto!
s kroton
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Diodo Semicondutor
Reta de Carga do Diodo
De posse destes dois valores, pode-se construir a reta de carga.

O ponto Q entre a reta de carga e a curva caracteristica do
diodo é o ponto de operac¢do ou ponto quiescente.

1(A)4

Reta de carga
IF1--3Q /

VF V' VIV |e
Figura 1.23 - Reta de carga e ponto quiescente o ,'fmtqn
Aula 3
Diodo Semicondutor
Exercicio: Considere o circuito e a curva caracteristica do
diodo:
a) Determine o ponto de operagdo do diodo de forma analitica.
b) Determine o ponto de operagdo do diodo de forma grafica.
I (mA)
30
20
D 10
5V j 3300
1 2 3 4 5 Vv
Figura 1.24 - Circuito com diodo. Figura 1.25 - Curva caracteristica.
i¢
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Diodo Semicondutor
Exercicio: Considere o circuito e a curva caracteristica do
diodo:

a) Determine o ponto de operagdo do diodo de forma analitica.
Solugao:
V;.0,6V;
Vq-4,4V;

= 13,33mA

. kroton®

Aula 3

Diodo Semicondutor
Exercicio: Considere o circuito e a curva caracteristica do
diodo:

b) Determine o ponto de operagdo do diodo de forma grafica.

Primeiramente, calcule os dois pontos para tragar a reta de carga:

& ; 5
= (Corrente maxima no diodo: IFr= X == I'r=15mA
R 330
=  Tensdo maxima no diodo: V=V V'F=5V
2 kroton
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Diodo Semicondutor
Exercicio: Considere o circuito e a curva caracteristica do

diodo:
b) Determine o ponto de operagdo do diodo de forma grafica.
1 (mA)4
30

20

13mA -===F~= Q
10
I
I
1
1
!
U1 2 3 4 5 V()
1
0,7V
Figura 1.26 - Reta de carga e ponto quiescente. \ e
23 kroton
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Aula 3

Diodo Semicondutor
Efeito da Temperatura no Diodo:

Sofre influéncia da Temperatura. A temperatura mdaxima do Si esta por volta
de 1502C e Ge (1009C) ik
75°C 50°C 25°C

Para cada aumento de 12C na temperatura,
A tensdo direta no diodo diminui cerca de
2,5mV, ou seja, a taxa de variagdo da tensdo Va5>V50>V75

em fungdo da temperatura é de -2,5 mV/eC 7
)
1 |
11

|

=

!
V75Vs0Vas v

Figura 1.27 - Efeito da temperatura no diodo
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Diodo Semicondutor
Exercicio:
Um diodo de silicio apresenta, a temperatura de 252C, uma queda de tensdo
no sentido direto de VF1=0,6V com uma corrente de 12mA. Se a corrente se

mantiver constante, qual sera a tensdo direta resultante na temperatura
115eC?

Resposta: VF2=0,375V.
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Diodo Semicondutor
Lista 1 de Exercicios:
Realizar os exercicios propostos: 1.1 a 1.3 pdgina33e 1.4a 1.5
pdgina 34. Enunciado + respostas a mdo, individual e na folha

padrdo.

Entrega: 18/03/2015 até as 20hs.
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