Circuitos com diodos: exercicios

L.% CESDig & CEletro 2018/19 - Elect. Fundamentals Floyd &  Buchla © Pearson Education. © Trustees of Boston Un iversity




Circuitos com diodos

Até agora foram estudados circuitos lineares. Contudo, ha varias funcdes que séspode
desempenhadas por elementos/circuitos nao-lineares. Os exemplos inclueagan ghy
uma corrente directa a partir de uma corrente alternada, bem como ds foutras de
onda. Como veremos os circuitos digitais sdo, também, circuitos nao-lineares.

O elemento nao-linear mais simples e fundamental de um circuito néar lén o diodo
rectificador. Tal como uma resisténcia, um diodo tem dois terminaisnRP@&@o contrario
de uma resisténcia que apresenta uma relagao corrente-tensao linedn aptesenta uma

caracteristica I-V nao-linear.
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Exercicios

Determinar as correntes e as tensoes aos terminais dos diodos. Considere que
guando em conducéo a tens&o aos terminais do diodo é 0,7 V.
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voltimetro esta correto.

10 kQ2 10 k)

Exercicios

(a)

Considere os circuitos da figuras abaixo. Verificar se o valor indicado pelo
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Exercicios

Determinar a tensao nos pontos A, B, C e D relativamente a terra /comum.
Considere que guando em conducao a tensédo aos terminais do diodo é 0,7 V.

D,

A g X & 2 b
[ AW b
1.0kQ

Vy=25V;Vy=243V;V-=87V;V, =8V
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Caracteristica Corrente-Tensao de uma Juncao p-nde  Si

I D A
30 mA+

20 mAT
10 mA-

-100 Vg -50

zona de franca A curva caracteristica tipica de um diodo de
conducao juncao p-n apresenta trés regides distintas:
“\\Tangente - regidio de polarizagéo directa (V>0)
=1/rp(V) - regidio de polarizagéo inversa (V<0)
- - regiao de ruptura ou avalanches{¥/y)

1
I | VA

zona de bloqueio -1pAT

' ! ’ g V.. Tensdo de ruptura
0.5V,,1.0 1.5VD (V) R P

No 1° quadrante da caracteristica I-V, a corrente é

3 “A; No 3° quadrante da curva I-V,  dada, aproximadamente, por:
tém-sel=-1, enquanto V|<|V| eV eV,
zona de avalanche 100 maL S "U1(v) Ol exg —— | -1/, coml Oexpg ——2
(IssT1nA Is el pA). 2ksT 2ksT
|
Modelo aproximado de um diodo de juncéo p-n . b —
, . p J g p ExempIO. —A\N 1% diodo
diodo ideal Voo | T 1 ksz% Voo [ ideal
>Ny ~ 5V —— = 5V T/ .
SV 07V 1.y 8V VI,
DO —_l_é_ _|_
Modelo de pegueno sinal de um diodo de juncéo p-n =
Exemplo: 1o Lo I,((5+8-07)/1k=12,3 mA
diodo ideal | ro=(2ksT/E) I — wn—_idmdo o2V /I
\ Voo o 1o 1rp =2Vl m Voo L ideal =56 mV/12,3 mA
o - —s 5V —" T @5V —-07Vx, =4,6Q.
WA= | Y \V 8V — I % oy |o[(5+8-0,7)/(1k+4,6)

No que se segue, admite-se que, quando em conducédo, o diodeeapnta aos seus terminais uma queda de
tensdo constante e igual a 0,7 V, podendo ou néo ter-se em aatsua resisténcia dinamica.
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Exercicios

Ex. 1: Determine se os diodos estao polarizados directaveusamente, e calcule a tenséo aos seus

terminais. Useg=0 Q. AN 10k 10k
100 WV AL
8V — 30V — 20V
= 4.7 1Q TV
Inversamente polarizados, -3 V == =
Floyd 5aEd,F|g 16_35 D”'ecta/ polarizado’ 07 V. DlreCta/ pOlarizadO, 0.7 V.

Ex. 2: Determine a correntg,le a tensdo aos terminais do diodg? TomeV,,=0.65 V,r,=20Q, e

R=1 kQ. R _
VYWV 1o =200 Voo = 426mA
Vop — |, l,SZVD R+1,
bV Vp =V, +1plp =0.735V
Sedra & Smith 32Edkig. 3.10, 3.14 ——

Ex. 3: Explique o funcionamento do circuito. DeterminEx. 4: Considere o circuito abaixo. O que € que
a tenséo aos terminais dge. Rssuma Y,,;=0.7 V e ;=0 espera observar no osciloscopio? Assuma que a ba:

Q. Sol:V,;=23.6 V. o de tempo permite visualizar um ciclo e meio. Tome
§ Vpo=0.7 Ve =0 Q. Sol:
Vin o Re=100Q 000y L VR
25V, D, D V . Y
04%7 §H§ ! 3 §RL 0 10 V. _0_7\/-M
25V D, D A 1RkI_Q
v @
° = L ——
Floyd 52EdFig. 17-18 Floyd 52Ed Fig. 17-29
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Exercicios

Ex. 5: Expligue como pode obter a caracteristica EX. 6: Qual a tensdo em Ae em B, e em Z?
corrente-tensédo de um diodo correspondente a Considere/y,=0.7 V erp=0 Q.

polarizacéo directa.

The diode fovard — Floyd 53Ed Fig.

V-I characteristic
curve can be plotted 16-7 (13) Dl
on the oscilloscope , 5.7 V
using the circuit Y inverted D 7
shown below. Channel 1 senses 2
the voltage across the diode and 3 3 \Y,
R=1k2

channel 2 senses a signal that is
proportional to the current. The
scope must be in the X-Y mode.
The signal generator provides a
5 Vpp sawtooth or triangular
waveform at 50 Hz, and its
ground must not be the same as
the scope ground. Channel 2 (the
Y channel) must be inverted for
the displayed curve to be
properly oriented.

: A1 ~ . V=10 V£10%
Ex. 7: O conjunto dos trés diodos garante uma tensao de 2.1 V. Daterm

Rp, a variagao percentual da tenséo regulada, em aberto e camarga
de 1 KQ, quando a tensao de alimentacao vafi8%. R=LIQ
Sol: I=(V2.1)/[R=7,9 mA, R=V{(293 K)/I=6,3 Q; R;p=18,9 Q. A Vo3
resisténcia dos 3 diodos e R formam um divisor de tenséo. iAgzr da Vo, v
tensdoAV, devido aAV.. é 1x18,9/(1000+18,9)=18,5 mV (0,9%). ° § R
Quando se liga a carga, a corrente através dos diodos dedeg¢l mA, Vo,
resultando num decréscimo da tensdo aos terminais dos 8sd=- l
2,1 mAx18,9=-39.7 mV, ou 13,2 mV por diodo. —
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Resolucao dos exercicios

Res. Ex. 1: Para cada diodo determiwg.

2. 985mA
® DC A ©

Analise do ultimo circuito: da equacao das malhas para aawdresquerda 1®,+0,7 (admitindo que o diodo esta
em condugéo), resultg=0,93 mA; da equacgao das malhas para a malha da direifdl 2®@=7 (admitindo que o diodo

esta em conducdo), resultss1,93 mA; da lei nos nodos obtém-$g=1 mA. Nota: Os valores determinados
analiticamente diferem dos apresentados acima, uma vez sjoeilador considera os diodos reais.

Ex. 6: Qual a tensdao em Ae em B, e em Z? Considgge0/7 V e =0 Q.

® DC A ©
V,=0,7 V
V=0V

® DC A ©

15,=0 A

1N4001
D

Vp,=V,=0,7 V, porque apenas o diodo 1 pode estar em franca conducéo.
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Exercicios

Represente/trace/esboce farma de onda aos terminais de R e descreva odin@aciento do circuito:

Vin ‘—|(I:1 . 2Vm'V|: ___________
+V~I_\ ] +V

‘ |_| |__| E Dl R§ Vout " | A —
-V, -Vp -

-V,

Funcionamento do circuito: Quando a tensdo de entrada gassaro a +},, a tenséo no catodo do diodo,
sobe de zero para +Yporque a tensédo no condensador n&o pode variar instamtents fazendo com que
a subida de tensdo na armadura esquerda ocorra também riuardaeita. Assim, estando a armadura
direita ao potencial +Y, o diodo ndo conduz, e a tensédo aos tenséo na saida é iguaha tenentrada.
Quando a tensag iminui de +V, para -\, pelas razbes ja expostas, a tensédo no catodo do diodo pas;
para -\,,. Agora, o diodo esta polarizado directamente e se #f inferior a -V, 0 diodo entra em
conducao, permitindo que o condensador carregue, com taatase tempo=R,C. (onde R representa a
resisténcia do diodo em conducéo), que €, em geral, muiteepagquando comparada com o periodo do
sinal de entrada. A tensdo no condensador sera W.-Vp, em que a armadura da direita esta a um
potencial superior & da esquerda, igual g @ potencial na armadura da esquerda §)-Quando o sinal

de entrada, passa de ;\para +\/,, 0 potencial na armadura da esquerda sobg, &/como a ddp aos
terminais do condensador n&o pode variar instantaneaj@teasao na armadura da direita sobe dg —V
para 2\,—Vp, 0 que polariza inversamente o diodo. A tensdo de saida maségual a 2y-V, até que a
tensao de entrada comute novamente paja eMjue faz com a tenséo no catodo do diodo desca pgya —V
(= 2V,-Vp-2V,), mantendo-se em 4y até que a tensdo de entrada comute novamente.

v
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Exercicios

Esboce a forma do sinal aos terminais da resisténcia R. @&esgue o condensador ndo descarreg:
pela resisténcia acoplada a saida e que o diodo € real (Jfieigab (freq. b).
Freq. b
C

Sol
Vout

= D,V RS v, v L {
ynpnpar R e e H U

(o,

Funcionamento do circuito (diodo ideal):Quando a tenséo de entrada passa de zero,aaY¥ensédo na armadura
direita do C passa também de zero para,dorque a tensdo aos terminais do C ndo pode variar insezntemte.
Ent&o, a tens&o no catodo do D sobe de zero para $¥'\, for maior que \4, o D entra em conduc¢éo, carregando o
C com a constante de temper,C<<T/2 (onde f representa a resisténcia do D em condug¢éo). Uma vez em é@mdug
o D assegura que a tenséo na saida é igugFdV V, enquanto o D conduzir. Atensdo no condensador ser¥l

Vp, em que a armadura da direita esta@V,7 V e a da esquerda, que esta g,+Quando a tensaq,wecresce de
+V,, para -\, a tensdo na armadura da direita sofre a mesma variagaosd® tgne a esquerda (-2) passando de
+V, para -2V, +V,. O diodo fica polarizado inversamente, impedindo que o eosador descarregue com a
constante de tempo=r,C<<T/2. O C praticamente n&o descarrega atraves da R porR@&>>T/2. Quando o sinal
de entrada, passa de;\para +\,, o potencial na armadura da esquerda do C sohge&\Womo a ddp aos seus
terminais ndo pode variar instantaneamente, a tensao aaranda direita sobe -2WV para +\f,, 0 que polariza
directamente o D. Agora a tensdo de saida é igual,aa¥ que a tensdo de entrada comute novamente pagra-V
que faz com a tenséo no catodo do diodo desca pargr\2y mantendo-se em -2V, até que a tensdo de entrada
comute novamente e assim sucessivamente (ver figura).
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