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ELETRONICA ANALOGICA - AULA 02

CAPITULO 2 - DIODOS

O primeiro componente fabricado com materiais semicondutores foi o diodo
semicondutor que € utilizado até hoje para o entendimento dos circuitos
retificadores, ou seja, aqueles que transformam CA em CC.

Esta unidade tratara do diodo, visando fornecer os conhecimentos
indispensaveis para o entendimento dos circuitos que transformam CA em CC, ou
seja, circuitos retificadores.

Para ter sucesso no desenvolvimento desses conteudos, vocé ja devera ter
conhecimentos relativos a corrente elétrica, materiais condutores, isolantes e

semicondutores.

2.1 Diodo semicondutor

O diodo semicondutor € um componente que se comporta como condutor
ou isolante elétrico, dependendo da forma como a tensao é aplicada aos seus
terminais.

Uma das aplicacées mais comuns do diodo é na transformacao de corrente
alternada em corrente continua como, por exemplo, nos eliminadores de pilhas ou
fonte CC.

A ilustragdo a seguir mostra o simbolo do diodo, de acordo com a norma
NBR 12526.
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O terminal da seta representa um material P e é chamado de anodo e o

terminal da barra representa um material N e € chamado de catodo.
A identificacdo dos terminais (anodo e catodo) no componente pode

aparecer de diversas formas. A seguir estao representadas duas delas:

Simbolo do diodo impresso sobre o corpo do componente;

Barra impressa em torno do corpo do componente, indicando o catodo.

T
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2.2 Juncao PN

O diodo se constitui da juncao de duas pastilhas de material semicondutor:
uma de material N e outra de material P. Essas pastilhas sdo unidas através de
aquecimento; formando uma jungcdo entre elas. Por essa razdo o diodo
semicondutor também é denominado de diodo de jungédo PN.

zona de-
funcéo -

juncao PN

Apoés a juncao das pastilhas que formam o diodo, ocorre um processo de
acomodacao quimica entre os cristais. Na regido da jungao, alguns elétrons livres
saem do material N e passam para o material P onde se recombinam com as
lacunas das proximidades.

O mesmo ocorre com algumas lacunas que passam do material P para o

material N e se recombinam com os elétrons livres.
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Assim, forma-se na juncdo, uma regido na qual nao existem portadores de

carga porque estdo todos recombinados, neutralizando-se. Esta regido €
denominada de regidao de deplegéo.
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Como conseqiiéncia da passagem de cargas de um cristal para o outro,
cria-se um desequilibrio elétrico na regido da juncdo. Os elétrons que se
movimentam do material N para o material P geram um pequeno potencial elétrico
negativo.

As lacunas que se movimentam para o material N geram um pequeno
potencial elétrico positivo.

Esse desequilibrio elétrico é denominado de barreira de potencial. No
funcionamento do diodo, esta barreira se comporta como uma pequena bateria
dentro do componente:

A tensdo proporcionada pela barreira de potencial no interior do diodo d
material utilizado na sua fabricagdo. Nos diodos de germanio (Ge), a barreira de
potencial é de  aproximadamente 0,3 V e nos diodos de silicio (Si),
aproximadamente 0,7 V.
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Observacao

Nao € possivel medir a tensdo da barreira de potencial utilizando um
voltimetro nos terminais de um diodo porque essa tensao existe apenas dentro do
componente.

O diodo continua neutro, uma vez que nao foram acrescentadas nem

retirados portadores dos cristais.

2.3 Polarizacao do diodo

A aplicacdo de tensdo sobre o diodo estabelece a forma como o
componente se comporta eletricamente. A tensao pode ser aplicada ao diodo de
duas formas diferentes, denominadas tecnicamente de polarizagdo direta e
polarizacao inversa.

A polarizacao € direta quando a tensao positiva € aplicada ao material P
(anodo) e a tensao negativa ao material N (catodo).
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Na polarizagao direta, o pélo positivo da fonte repele as lacunas do material
P em diregéo ao pdélo negativo, enquanto os elétrons livres sao repelidos pelo pdélo
negativo em direcao ao polo positivo

Se a tensdo da bateria externa € maior que a tensdo da barreira de
potencial, as forcas de atracdo e repulsdo provocadas pela bateria externa
permitem aos portadores, adquirir velocidade suficiente para atravessar a regiao
com auséncia de portadores, ou seja, a barreira de potencial Nesta condicao,

existe na juncao um fluxo de portadores livres dentro do diodo.
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A polarizagao direta faz com que.o diodo permita a circulacdo de corrente

elétrica no circuito através do movimento dos portadores livres.

Assim, quando o diodo esta polarizado diretamente, diz-se que o diodo esta

em condugao

A polarizagdo € inversa quando a tensdo positiva € aplicada no material N (catodo) e a

negativa no material P (anodo).
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Nesta situacdo, os portadores livres de cada cristal sdo atraidos pelos
potenciais da bateria para as extremidades do diodo. Isso provoca um

alargamento da regido de deplecdo porque os portadores sdo afastados da
juncéo.

Como nao existe fluxo de portadores através da juncdo, a polarizacao
inversa faz com que o diodo impeca a circulagcao de corrente no circuito elétrico.
Nesse caso, diz-se que o diodo esta em bloqueio.

Iémpada apagada

circuito aberto

Caracteristicas de conducao e bloqueio do diodo semicondutor
Nas condicbes de conducdo e bloqueio, seria ideal que o diodo

apresentasse caracteristicas especiais, isto €, quando em conducédo (polarizacao
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direta) conduzisse a corrente elétrica sem apresentar resisténcia, comportando-se

como um interruptor fechado; quando em bloqueio (polarizagao inversa), ele se
comportasse como um isolante perfeito, ou um interruptor aberto, impedindo
completamente a passagem corrente elétrica.

Todavia, devido as imperfeicbes do processo de purificacdo dos cristais
semicondutores para a fabricacdo dos componentes, essas caracteristicas de
conducgao e bloqueio ficam distantes das ideais.

Na conducao, dois fatores influenciam nessas caracteristicas: a barreira de
potencial e resisténcia interna.

A barreira de potencial, presente na juncado dos cristais, faz com que o
diodo entre em conducéo efetiva apenas a partir do momento em que a tensao da
bateria atinge um valor maior que a tenséao interna da barreira de potencial,

A resisténcia interna faz com que o cristal dopado nao seja um condutor
perfeito, O valor dessa resisténcia interna € geralmente menor que 1Q nos diodos
em conducao.

Um circuito equivalente do diodo real em condugao apresenta os elementos
que simbolizam a barreira de potencial e a resisténcia interna.

i —_—9'—*-— diodo real em conduggo
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Na maioria dos casos em que o diodo € usado, as tensdes e resisténcias
externas do circuito sdo muito maiores que os valores internos do diodo (0,7. V;
1Q). Assim, é possivel considerar o diodo real igual ao diodo ideal no que diz
respeito a condugao, sem provocar erros significativos.

No circuito a seguir, por exemplo, a tensao e a resisténcia externa ao diodo
sdo tdo grande se comparadas com os valores do diodo, que a diferenca entre
eles se torna desprezivel.
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Erro = 0,0333 - 0,0328 = 0,0005A, correspondente a 1,53% (desprezivel
face a tolerancia do resistor).

Na condicdo de bloqueio, devido a presenca de portadores minoritarios
(impurezas) resultantes da purificagcdo imperfeita, o diodo real ndo é capaz de
impedir totalmente a existéncia de corrente no sentido inverso. Essa corrente
inversa é chamada de corrente de fuga e € da ordem de alguns microamperes.

Como essa corrente € muito pequena se comparada com a corrente de
conducao, a resisténcia inversa do diodo pode ser desprezada na andlise da
grande maioria dos circuitos.

O circuito equivalente do diodo real em blogueio apresenta esta

caracteristica.
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l R l circuito equivalente

R = vérios megaohms
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