Introducao a Eletronica — PS12223

Aula 3

0 material a seguir complementa o livro texto, Microeletronica 5°
Edictio de Sedra/Smith. Este material ntio é um substituto para o
livro texto, portanto vocé deve sequir em paralelo com este
material e o livro.
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32 Aula: O Diodo Real

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:

-Explicar porque a lei do diodo é de dificil utilizacao para calculos
rapidos de tensdes e correntes em um circuito com diodos

-Listar os modelos alternativos a equacao do diodo para calculos
rapidos em regime CC

-Realizar analises graficas de comportamento de circuitos com
diodos quando submetidos a variacdes de parametros

-Explicar como construir e determinar os parametros dos modelos
linearizados para o diodo real

-Empregar modelos linearizados para determinar correntes e
tensdes em circuitos com diodos

-Discutir a adequacao e escolher o modelo apropriado para
realizar uma analise de circuitos empregando diodos
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Diodo Real
A Analise pelo Modelo Exponencial

Exemplo 3.4: Determine os valores da corrente ID e da
tenséo Vb para o circuito abaixo com Vbb =5V e R = 1 kQ.
Suponha gque a corrente do diodo é de 1 mA para uma tensao
de 0,7 V, e que a queda de tensao varia de 0,1 V para cada
década de variacao na corrente.

s A v AT ID = ISQUD/nVT ID — R
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Diodo Real

Exemplo 3.4: A solucao tem que ser iteratival!!!l

Vi, -V
Paral = 1mA, Vo1 = 0,7V: Iy, =-22 "

R
2707 4,3mA
1
Para | = 4,3mA, qual o novo Vb2?
|
Lembre-se que: Vp, =V, =2,3nV; IOgID2 e neste exercicio 2,3nVT = 0,1V!!I!

D1

5-0,763
V,, =0,7+ O,lloglﬂ =0,763 ., I ;= )/

D1

=4,237mA

Vo, =0,763 + O,llog[4’237}

=0,762V
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Diodo Real
A Analise Grafica

MV . vp/nV. I —
ID_ISeD T D

i k
Vop
R Caracteristica do diodo
Q
(ponto de operacao)
I il
b —— — ——— Tt
! Reta de Carga
| 1
| Inclinacio= ——
| R
I
0 ]

Prof. Antonio C Seabra — Notas de Aula PSI2223 (2011) - Livro Texto: Microeletronica — Quinta Edigdo  Sedra/Smith

<Y

35



Diodo Real

A Analise por Modelos Linearizados
para o regime CC

Jr'i.l'

EI."HJ o 2 ) ID — IsevD/nVT ID — R

Nosso problema advem da equacao do diodo ser nao
linear. E se conseguirmos lineariza-la?
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Diodo Real
A Analise por Modelos Linearizados (CC)

Aproximacao da Curva Caracteristica por Retas

ip A
(mA)
12
11 — ﬁ
10 _A caracteristica +—> I Linha reta B
o exponencial f -fnclinagﬁo _ 1
D
8
7
6 -Até Voo (reta A), diodo aberto
y /
4 z
; -Apos Voo (reta B), segmento
2| Linha reta A de reta com inclinacéo 1/rp
|
1
Y L - -Como criar um modelo?
0 02 04 06X08 10 4, (V)
Vo
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Diodo Real

A Analise por Modelos Linearizados (CC)

O Modelo com Voo e rp

: O
inp A
’ +
. I
Inclinacao = —
"D
> 0
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Exemplo 3.4 de novo!: Determine os valores da corrente ID
e da tensao Vb para o circuito abaixo. Suponha que a corrente
do diodo é de 1 mA para uma tensao de 0,7 V, e que a queda
de tensao varia de 0,1 V/década de corrente.

Temos que descobrir um Voo e um rp!!!
Pela reta do Livro:

in A
(mA)
AV  (09-08)V 0,1
12 rD — — ( b b ) — b — QOQ
. Iﬁ Al (12-7)mA 5m
| A caracteristica 4—p> Linha reta B
12 exponencial ] Cnctinacio - 1 Vy, =V + 151, =V, =0,65V
D
8 [D
7 o
6
5 +
/
4
3 Up
2| Linha reta A
I _
1
¥ L -
0 02 04 0,6\ 08 1,0 up (V) o

Vo
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Exemplo 3.4 de novo!: R

— MW\ o

| 1kQ 5>

' )
K - .
—AMAN———
e R 17 = Voo ool Vo
- 5V

0

Voo Vo, 5-0,65
R+r, 1020
|, =V, =V, +1,1, =0,65+20.4,26m = 0,735V

= =4,26mA

5

Solucao exata: Io = 4,28mA e Vo =0,762V
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Ex. 3.4 de novo!: Vamos ver como o livro determinou Vbo e rp.

ip A “l1 mA para uma tensao de 0,7 V,
(mA) e queda de tensao de 0,1 V para
cada década”...
12 ’——
1 —
10 | A caracter1§t1ca +—T> I Linha reta B
o exponencial f _I-nclinagﬁo _ 1
D
8
7
6
5
4
3
2 | Linha reta A
|
1 i _
0 02 04 06808 10 4, (V)
Vo
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Ex. 3.4 de novo!: Vamos ver como o livro determinou Vbo e rp.

ip A “l1 mA para uma tensao de 0,7 V,
(MA) e queda de tensao de 0,1 V para
cada década”...

12 r—
I -
10 _A caracteristica +——+> I Linha reta B

exponencial f Tuclinac 1
9 nclinacao = —
8 N o
. 0,1V/dec

n = 10Q
6 -
5
4
3
2 | Linha reta A

I
1
Y -
0 02 04 0,6\ 08 1,0 up (V)
Vo
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(mzﬂl\)2 (mA)
12
10 | A caracteristica ,.._--a-—l I 10 |_A caracteristica ﬂ__-—a-—l l
exponencial I [ exponencial
9 9
ST T T ST T T
.| 0,1V/dec [ 0,1V/dec
ro = 100 ™ ro =100
6— 6 -
5 5
4 4
3 3
2| Linha reta A 2| Linha reta A
I I
1 1
i _ y .
0O 02 04 06 08 1.0 0O 02 04 06 08 1.0
up (V) up (V)
Voo = 0,69V Voo = 0,71V
Io = 4,27/mA e Io = 4,25mA e
Vo =0,733V Vo =0,752V
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Resumindo

Exata Livro Refem ImA |Refem 4mA
VD 0,762V 0,735V (-4%) 0,733V (-4%) [0,752V (-2%)
Ip 4.28mA 4,26mA (-1%) [ 4,27mA (-1%) |4,25mA (-1%)

Em engenharia, erros menores que 10%b sao

aceitaves e melhores que 526 sao muito bons!
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Talvez buscar um modelo até mais simples...

O Modelo s6é com Vb

ip A
(mA)

12

11 -

10 Linha B —>

(vertical)
0
8
7
6
5
4
3 .
Linha A
2 (horizontal) “/(
I L
‘V -

0 02 04 06 FO8 10 uy (V)
VD
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Exemplo 3.4 de novo!:

Resumindo
Exata Livro Ref em 4mA | Modelo s6 Vb
Vb [0,762V 0,735V (-4%) | 0,752V (-2%) [0,7V (-8%)
Ip 428mA |4.26mA (-1%)|4,25mA (-1%) | 4,3mA (+1%)

Modelo Diodo Ideal (Chave aberta, chave fechada):
Vb = 0; Ip = 5mA (17%)
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Exercicio 3.12 Projete o circuito da Figura E3.12 para proporcionar
uma tensao de saida de 2,4 V. Suponha que os diodos disponiveis
tenham 0,7 V de queda com uma corrente de 1 mA e que AV =

0,1 V/decada de variacao na corrente.

10V

KK
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