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NíveisNíveis dede energiaenergia::gg

Condutor: ρ = 10-6 Ωcm [cobre]
Semicondutor: ρ = 50 Ωcm [germânio]
S i d t 50 kΩ [ ilí i ]Semicondutor: ρ = 50 kΩcm [silício]
Isolante: ρ = 1012 Ωcm [mica]
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NíveisNíveis dede energiaenergia::gg
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MateriaisMateriais intrínsecosintrínsecos ee extrínsecosextrínsecos dodo tipotipo NN ee PP::MateriaisMateriais intrínsecosintrínsecos ee extrínsecosextrínsecos dodo tipotipo NN ee PP::
• Materiais intrínsecos são semicondutores 

cuidadosamente refinados para se obter a redução de 
impurezas a um nível muito baixo – são basicamente tãoimpurezas a um nível muito baixo – são basicamente tão 
puros quanto permite a tecnologia moderna;

• Um material semicondutor submetido ao processo de• Um material semicondutor submetido ao processo de 
dopagem é chamado de material extrínseco.
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MateriaisMateriais extrínsecosextrínsecos dodo tipotipo NN::pp
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MateriaisMateriais extrínsecosextrínsecos dodo tipotipo NN::pp
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MateriaisMateriais extrínsecosextrínsecos dodo tipotipo PP::pp
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MateriaisMateriais extrínsecosextrínsecos dodo tipotipo PP::pp



Materiais semicondutoresMateriais semicondutoresMateriais semicondutoresMateriais semicondutores

PortadoresPortadores dede cargacarga nosnos materiaismateriais PP ee NN::gg
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DiodoDiodo semicondutor,semicondutor, umauma introduçãointrodução::,, çç
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DiodoDiodo semicondutor,semicondutor, umauma introduçãointrodução::,, çç
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DiodoDiodo semicondutor,semicondutor, umauma introduçãointrodução::,, çç

Em condução:

Não condução:



Junção PNJunção PN Sem polarizaçãoSem polarizaçãoJunção PN Junção PN –– Sem polarizaçãoSem polarização

0V V0DV V=



Junção PNJunção PN Sem polarizaçãoSem polarizaçãoJunção PN Junção PN –– Sem polarizaçãoSem polarização

0V V0DV V=



Junção PNJunção PN Reversamente polarizadaReversamente polarizadaJunção PN Junção PN –– Reversamente polarizadaReversamente polarizada

0V V< 0DV V<



Junção PNJunção PN Reversamente polarizadaReversamente polarizadaJunção PN Junção PN –– Reversamente polarizadaReversamente polarizada

0V V< 0DV V<



Junção PNJunção PN Diretamente polarizadaDiretamente polarizadaJunção PN Junção PN –– Diretamente polarizadaDiretamente polarizada

0V V> 0DV V>



Junção PNJunção PN Efeito da temperaturaEfeito da temperaturaJunção PN Junção PN –– Efeito da temperaturaEfeito da temperatura

A corrente de saturação reversa I terá suaA corrente de saturação reversa IS terá sua 
amplitude praticamente dobrada para aumento 
de 10 oC na temperaturade 10 oC na temperatura.

Exemplo 2.6 do Malvino.



Junção PNJunção PN Silício versus GermânioSilício versus GermânioJunção PN Junção PN –– Silício versus GermânioSilício versus Germânio

• Tensão reversa:
• Silício: 1000 V;
• Germânio: 400 V.

• Temperatura de operação:
• Silício: 200 oC;
• Germânio: 100 oC.

• Queda de tensão direta:
• Silício: 0,7 V;
• Germânio: 0,3 V.



ExercíciosExercíciosExercíciosExercícios

MalvinoMalvino::
• Lista do capítulo 2.



Diodo Diodo –– Curva ICurva IDD x Vx VDDDD DD



Diodo Diodo –– Curva ICurva IDD x Vx VDDDD DD
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• ID = corrente direta;
• VD = tensão de polarização;
• IS = corrente de saturação reversa;

K 11 600/ 1 G 2 Si• K = 11.600/n com n = 1 para o Ge e n = 2 para o Si;
• TK = TC + 273o.



DiodoDiodo Região zenerRegião zenerDiodo Diodo –– Região zenerRegião zener



Resistências do diodoResistências do diodoResistências do diodoResistências do diodo

ResistênciaResistência CCCC ouou estáticaestática::
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Resistências do diodoResistências do diodoResistências do diodoResistências do diodo

ResistênciaResistência CACA ouou dinâmicadinâmica::
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Resistências do diodoResistências do diodoResistências do diodoResistências do diodo

ResistênciaResistência CACA médiamédia ouou resistênciaresistência dede corpocorpo::pp
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Modelo ideal do diodoModelo ideal do diodoModelo ideal do diodoModelo ideal do diodo

Exemplo 3.4 do Malvino.



Modelo simplificado do diodoModelo simplificado do diodoModelo simplificado do diodoModelo simplificado do diodo

Exemplo 3.5 do Malvino.



Modelo linear por partes do diodoModelo linear por partes do diodoModelo linear por partes do diodoModelo linear por partes do diodo

Exemplo 3.6 do Malvino.



ExercíciosExercíciosExercíciosExercícios

MalvinoMalvino::
• Lista do capítulo 3.



Matriz de contatosMatriz de contatosMatriz de contatosMatriz de contatos

Matriz de contatos = pront-o-labor = protoboard
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Matriz de contatosMatriz de contatosMatriz de contatosMatriz de contatos

ExercíciosExercícios::



Fontes de tensãoFontes de tensãoFontes de tensãoFontes de tensão

Saída0 GND



Na próxima aulaNa próxima aulaNa próxima aulaNa próxima aula

SeqüênciaSeqüência dede conteúdosconteúdos::qq
1. Características dos diodos;
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