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Modelos de Diodo
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Equac¢do da juncao ou caracteristica /
versus V

V
I =71 (exp—2-1
p =1g( Py, )

T
Reverse Forward

Bias Bias
i} e o

A

V.
I, =1(exp—2)
V;

V,=V,1n
? ! \ ].S y.
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Diodo Ideal

Forward Bias Reverse Bias
D1 Vanode > Vcathode anode < vcathode
/ \
Ancde Cathode ‘/
Simbolo Circuito Equivalente
Hinge Forward Bias Reverse Bias
; "Valve % &
Stopper

Analogia hidraulica )
Obs: védlido somente quando ha passagem d(; corrente (direta ou reversa) no diodo real.

Quando ndo ocorre passagem de corrente, substituir o diodo por uma resisténcia altissima.

Caracteristica 7 versus ¥ de um diodo ideal

Va>0 ->R=0 >|=c0

Va<0 >R= 0 >1=0 [

Obs: VD=0
Reverse Forward
Bias Bias
-
I Vo
1k !
Rmoco R=0
v

R=cc=]=—=0 R:0:>[:K:m
R R
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Exercicio
Va(V)
* Determine V,, 7
D,
Vpo—th——
A Vg(V)
Vgo—}—9¢—o Vout
D2 3
= R
L
Vout(v
3 —
PORTA OR
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Caracteristica entrada/saida
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Diodo como retificador

D4
+ +
Vin ) Vout
o
Yout

V=V sen(wt) v

=V sen(wt) :
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Diodo como retificador

+
V; V; R,
V=V sen(wt) '" "
Z Z Rectified

Vout WH&W Cycles

3T 2T ¢

—V psen(wt), V >0
O V<0

VOUt
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Calculo do valor médio da onda retificada

Rectified

Vout WH&[H Cycles

-
0 T 5 3T 2T ¢

2 2
1 T 1 T2
I’our,mea‘ = ?J]‘ I’om('r)n?r = ? 0 I/p sin widt
1 I'rp T2 pr
= ——|—COos Wi =
T o [ ]” T
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Circuito diodo-resistor série

Ia
+ \’A \"A + u}‘k/
Va C)ﬁ ‘:1 }1}&\ = }Jt\ /‘?E:‘ﬁ = U/D R,

iadoeresiionenrasdie Polarizacdo direta Polarizacdo reversa
Ia
Ia
T/L +
LR, Va (E Ry %
| Va
Caracteristica J versus V Circuito equivalente

para polarizacio direta
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Exercicio

* Determine Vout e a relacao entrada-saida

Vin )

R1
Wy °
yaWa\

VARV,

— VOU‘t

~Y

-

° VARVA]

f Vin
'
1
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Circuito diodo-bateria (limitador)
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Exercicio

* Determine Vout e a relacao entrada-saida

Prof. Pedro Xavier

Modelos de diodo
* Modelo exponencial
V
o :IS(eprD—l)
V.
! I, =I;(exp—=2)
Reverse Forward v
Bias Bias PR
. - - i
b Vy=V,In| £
.
V.
~ D
s exp v
- =
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14/08/2013



Modelos de diodo

* Modelo exponencial

Ip

Prof. Pedro Xavier

Modelos de diodo

* Modelo exponencial .
, L e DD
— Resolucao por método grafico T

= _ _ VpnVs

Caracteristica do diodo

Q

ponto de operacio)

Reta de Carga

0
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Modelos de diodo
* Modelo exponencial: Analise iterativa
Determine os valores da corrente /,, e da tensdo V', para o

circuito com Vp, = 5 V e R = 1 kQ. Suponha que a
corrente do diodo ¢ de 1 mA para uma tensdo de 0,7 V, e
que a queda de tensdo varia de 0,1 V para cada década de
variagdo na corrente. V=V

A R
R —=
0

: =207 _43ma
Voo Vi lk
| : I

— 2
AV =0,1(log I"-log 1) V,=V,+0,1log—=
1
r
AV =0,1log—
Og[ ’ V,=0,7+0,11 9
V, =V, +AV =Y, ,1log 1
I AV
V, =V, +0,llog— =0,763V
I Log(l) Log(1') “Log{corrente)

Modelos de diodo

Modelo exponencial
— Resolucao por método numérico

Ip
+
V.Un_T_ Vb
N V.., -V, ‘o/nVr
[D=—DDR D=1, =1I;exp™""
VDD _[ ex pPDnVT
R
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Modelos de diodo
Analise rapida (por inspecao)

A analise rapida usa modelos simplistas para o diodo

Existe uma hierarquia de modelos de diodos,
sendo a escolha do modelo apropriado ditada
pela aplicacdo.

VD.D £
&= Prof. Pedro Xavier

Modelos de diodo

 Modelo ideal

Forward Bias Reverse Bias
vanode > Vcathode Vanode < Vcathode

NEN -

Obs: vélido somente quando ha passagem Pcrlé; corrente (direta ou reversa) no diodo real.
Quando ndo ocorre passagem de corrente, substituir o diodo por uma resisténcia altissima.

V>0
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Modelos de diodo

* Modelo com queda de tensao constante

"D R:oo:)[: :O’VD<VDOI’]

+
#- Vb.on

T- R=0=]=
" Vbon LT

L

A=y

-l-_ D,on

— oo, Vp>VD,,

IR xS
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Modelos de diodo

* Modelo de segmentos lineares (fonte resisténcia)

ip A
(mA)
12
T
1 0_The exponential 4—> I Straight line B
characteristic J<— 1
9 Slope = —
8 »
7
6
5
X i
: /
=0 v, <V 2 | Straight line A
o oo, '
= (vp — Vpol/r, vp =V, >~
(@p = Vpo)rp, D="D0 0702 04 06N08 10

VDO
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Afinal, qual modelo utilizar \7

A questdo sobre a escolha do modelo numa
aplicagdo particular é algo que o projetista
enfrenta repetidamente, ndo somente com
diodos mas com qualquer elemento de
circuito. O problema esta em encontrar um
compromisso adequado entre exatiddo e
complexidade. A capacidade de escolher o
modelo apropriado para um dispositivo
aumenta com a pratica.e.com a experiéncia.

Modelo para
pequenos sinais

(v4(t)<<V;)

ip(t)

1 _dID
o e

ly

ip )
(mA)

; ‘ Resisténcia de pequenos sinais ou incremental ‘

20
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Modelo do diodo para pequenas variagdes

proximas do ponto de polarizagao Q.

Ip

ﬁ. .
” O = Vg Tt
. Ideal ;
B =V,,+,+i,)r,
Up " DO
B 5 =V,, +1,r,)+i,r,

=V, +i,r,

Vpy € determinado pelo ponto de polatizacio e pela resisténcia incremental

Formas de analise

i fe
ip=1Ip+ iy - Ideal

up=Vp+y

i Up = 1’;) +Uy
A T i )
o 3

O

Circuito com valores cc e de sinal ~ Substitui¢do do diodo pelo modelg

o
5
{1 +)}
\y
AA
LA g
i
N
2
S

Analise cc

Prof. Pedro Xavier Anéllse de Slnal
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Regulador de tensao a diodo

4 .
10=1V Determine V, com e sem carga

;=2,6 10-16A
R=1kQ V=25mV

I, =1 (EXPi_,D)

o O g
4 PN
V=V In I—D]
R, = 1kQ y
Vo
LY
AN Id
Prof. Pedro Xavier
Exercicio:

Dimensione os componentes do circuito de modo que V=3V
quando /;=0. ¥V, varia em 40mV por lmA de variacao na
corrente de carga.

Calcule o valor de R e a secdao da juncao de cada diodo
(suponha diodos identicos) em relacao a um diodo com queda
de tensao de 0,7 V para 1 mA de corrente.

+15V

3
Id

V,=25mV

Prof. Pedro Xavier
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Modelo do Diodo em Altas Frequéncias
para Pequenos Sinais *

Ponto de polarizagdo: Iy, Vp

M A .
. ' C, =(1,/V,)I,.para V,, >0
7 C} Cd 17 m
" Cj.z(.“jo,-"(l——DJ para V, <0
0

C; =2C;y,para V, >0

Prof. Pedro Xavier

Fontes de figuras da aula

Aula do prof. Fabiano Fruett

Introducdo a fisica dos semicondutores (H.A.
Mello)

Fundamentos da microeletrénica (Razavi)

Microeletronica (Sedra)

Prof. Pedro Xavier
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Sugestao de estudo

» Razavi, Cap. 3 até secdo 3.4
* Sedra/Smith Cap. 3 até sec¢do 3.4

— Exercicios e problemas correspondentes
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