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Diodo

E um dispositivo semicondutor cuja principal caracteristica € conduzir a corrente numa sé direcéo, caso a tensdo sobre ele
exceda um valor determinado, que depende do elemento quimico com o qual é feito (Germanio 0,2 a 0,3V, Silicio 0,6 a 0,7 V,
arsenieto de galio outros valores).

O nome diodo vem da época em que se usavam valvulas termoidnicas com quantidades diferentes de filamentos (diodo,

tetrodo pentodo)...por isso chama-se de diodo “semicondutor”.
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Diode Triode Tetrode Pentode

Figl. Foto de vélvula termoibnica, e seu tamanho. Exemplo de esquema interno, e tipos de valvulas

Na teoria se vé que o diodo se baseia na juncdo de 2 materiais tipo N e P T - b R
. ;) 5 Disrupgao Inversa A P Direta

(normalmente silicio, tetravalente, com a&tomos de dopagem penta ou trivalente a cada

10° atomos de silicio). Nesta jungdo se cria uma barreira neutra (“barreira de A—_—

deplexao” ou “camada de carga especial’), que precisa ser vencida ao polarizar Direta

diretamente o diodo.

LED (light emitting diode) é um dispositivo semelhante, um tipo de diodo. Todo
diodo ao conduzir eletricidade emite radiagdo eletromagnética, sendo que o LED v Corrente de V%

possivel enxergarmos,_exceto os leds infravermelhos Corrente fuga
de avalanch

emite numa radiagdo que é
usados em controle remoto de TV, DVD, projetores (que pode ser visto acendendo
usando a camara do seu smartphone).

A diferenca principal entre um diodo comum e um LED é que a tenséo de condugéao
do LED é da ordem 1,5 a 2 Volts, enquanto os diodos sé&o de 0,3 (germanio) ou 0,7
(silicio). Alguns autores também chamam esta tensdo como Vgama.

Existem leds de diversas cores, sendo mais comuns os vermelhos, mas também existem amarelo, verde, azul e incolor.

E atualmente existem leds de alta intensidade que, em conjunto, tém substituido lampadas incandescentes ou fluorescentes
compactas (conhecidas por PL, da marca Philips, que foi umas das primeiras introduzidas).
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Polarizacao:
Significa ajustar o ponto de operacdo definindo a tensdo e corrente sobre ele, colocando-se um R em série para limitar a
corrente que passa por ele.

H& 2 modos de dimensionar este resistor: l
a. Graficamente, sobrepondo a curva do diodo ao de um gerador real. Ou seja, escolhe-se =&
0 ponto de trabalho (ou ponto quiescente Q) até a curva do diodo fornecida pelo fabricante, == —
e traga-se uma curva do ponto sobre o eixo de tensdo até o ponto Q, extendendo a cruva —=a
até cruzar o eixo da corrente. Este valor corresponde ao Icc do circuito equivalente de
gerador real composto pelo gerador e o resistor limitador procurado. Assim, R = Vg / Icc.

b. Algebricamente, usando-se um modelo aproximado de 3 possiveis a ser visto na teoria,

mas em resumo:

na polarizagdo reversa (ou inversa) sempre evitar V negativa em moédulo < |Vrevmax|

. ideal: substitui por curto na polarizacéo direta e aberto na reversa;

. quase ideal: na polarizacéo direta até Vg < Vgama, substitui por aberto; para Vg = Vgama, substitui por pilha invertida de
valor Vgama.

. quase real: idem, mas acrescentando um Rd resistor do diodo pois o gréfico da corrente direta ndo é um reta com 90°,
tem uma pequena inclinacao.

Em resumo, coloca-se um R em série para limitar a corrente no diodo, dimensionando o valor minimo a partir dos dados do
fabricante, tenséo de condugdo Vgama (Vg) e corrente direta maxima (Ipmax): Rmin = (Ve = Vg) / Ipmax

PROCEDIMENTO

Materiais utilizados:
. Kit CC-CA; (ou fonte DC, protoboard, diodo 1N4007, led, R de 1kQ)
Pilha tipo moeda (CR2032 ou LR44)
Fios para conegao (cabo pronto ou fios de cabo de par trangado, de rede)
Multimetro analégico;
Multimetro digital.

1. LED INFRAVERMELHO:

Use a camara do seu smartphone para visualizar o LED IR do controle remoto do projetor do “teldao” ou do ar condicionado
(aperte a tecla power para acionar o led). A olho nu ndo se enxerga ele ser ativado, mas com a camara do smartphone sim,
pois ela tem sensibilidade numa faixa de freqii€ncia maior que a do olho humano.

2 .IDENTIFICACAO DE Anodo e Catodo
O Catodo ¢ a ponta da seta, ou seja, por onde sai a corrente (alguns alunos chamam erroneamente de "negativo” do
diodo/led). O anodo é por entra a corrente.

a.Visualmente

No 1N4007 e 1N4148 proximo ao catodo ha um risco para indica-lo.

No LED hé 2 terminais, o mais Curto é o Catodo. Note também que do lado do catodo h& um chanfro (corte reto) no led, que é
redondo.

b.com pilha (LED): usando pilha tipo moeda (CR2032) ou tipo aspirina (LR44), de 3 Volts.
Ligue o catodo no positivo e 0 anodo no negativo, deve ficar apagado. Inverta e deve acender. (com isso pode-se identificar os
terminais caso esteja cortados dde mesmo tamanho.

c.com MM analégico

Com MM A em escala de resisténcia, meca a R do diodo num sentido (DIRETA:+ do MM no anodo, - no catodo), a R deve dar
baixa (o ponteiro se move). Inverta (polarizagao reversa) e a R deve dar alta. Se em ambas der Ralta ou em ambos der Rbaixa,
ele queimou em aberto ou em curto.

Diodo: Rdireta= Rreversa= LED: Rdireta= Rreversa=
Mude de escala para uma menor, e observe ainda que o led brilhar4 mais (para diodo n&o precisa fazer isso).

OBS:_ MM A também é muito usado para ter uma nog¢éo do tamanho de um capacitor.

Coloque seus terminais em curto para descarregé-lo, e depois megca a R com o MMA.

Como inicialmente ele tera corrente, a R sera nula, a medida que se carrega, a R vai ao infinito, e quanto maior a capacitancia
C, mais devagar ele se carrega. Assim, ele sempre vai mover o ponteiro de R baixa para Ralta, e a velocidade com que o
ponteiro se move d& uma ideia do tamanho de C.

d. com MM digital

Cologue o MM D em escala de diodo/continuidade.

Num sentido (polarizagdo REVERSA: - do MM no anodo, + no catodo), deve dar circuito aberto (OL ou |, dependendo do MM).
No outro sentido (polarizagdo DIRETA: + do MM no anodo, - no catodo), aparece o valor do Vg (cerca de 0.6 a 0.7V para
1N4007, de 1.5 a 2V para os leds).
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3. LEVANTAMENTO DA CURVA:
a.Para o diodo e depois o led, monte o circuito
b.Varie a V do gerador, medindo a V e | no led/diodo.(R=1kQ).

OBS:

- para V negativa, basta inverter os terminais da fonte.

- ndo chegaremos até a VrevMax para ndo correr o risco de ruptura (avalanche), ou seja, para nao queimar o componente.

- ao usar o kit CC-CA, cuidado com as molas, que funcionam como o protoboard. Ou seja, insira o fio verticalmente. E NAO
FORCE A PONTA DE PROVA NA MOLA, para ndo estraga-la. Apenas encoste, ou trogue a ponta original do MM por um
cabo banana-jacaré, ou enrole firmemente um fio AWG26 de cabo de par trangado na ponta. Para isso, descaque uns 2 cm,
passe na ponta, e enrole o fio encapado POR CIMA do fio desencapado (néo é ideal mas quebra o galho quando ndo se tem o
banana-jacaré disponivel).

- tanto faz o R estar antes ou depois do diodo para limitar a corrente basta que esteja em série.

- no LED observe como se comporta o brilho do LED a medida que aumenta a | que passa por ele.

- ndo confunda lq (de diodo) com Ip ou Ioir (de corrente DIRETA, ao contrario de R de polarizagéo reversa)

2/\;3) Vdiodo(V) | ldiodo(MA) Ve (V) Vieo(V) ILep(MA) Ve (V) lik(mA) Ve (V) l2k2(mMA)
-10 -10 -10 -10
-5 -5 -5 -5
-1 -1 -1 -1

0 0 0 0
0,1 0,5 0,5 0,5
0,2 1,0 1,0 1,0
0,3 1,2 1,2 1,2
0,4 1,3 1,3 1,3
0,5 14 1,4 1,4
0,6 15 15 15
0,7 1,6 1,6 1,6
0,8 1,7 1,7 1,7
0,9 1,8 1,8 1,8
1,0 1,9 1,9 19
2,0 2,0 2,0 2,0
5,0 5,0 5,0 5,0
10,0 10,0 10,0 10,0

c. Em casa, para o relatério. plote os dois gréaficos la X Va € ILep X VLep no mesmo papel linear milimetrado.

d. Como muitos nédo fizeram em disciplina anterior o levantamento da curva caracteristica de R, aproveite e retire o diodo do
circuito, e ensaie para R=1KQ e R=2K2Q. Varie a V do gerador e 0 a 10V e mega a | que passa pelo R.

Depois plote a curva dos dois resistores no mesmo papel mm em que plotou a curva do diodo e do led.

Perguntas:

1. A partir de que V o diodo e o LED comegam a conduzir corrente?

2. Desenhe o0 modelo quase ideal do diodo e LED testados.

3.Qual o comportamento do brilho do LED em relagéo a corrente que passa nele?

4.Descreve com suas palavras como se pode verificar se um diodo ou LED néo esta queimado, utilizando um multimetro
analdgico ou digital?

5.Procure o datasheet (manual do fabricante) do 1N4001 ao 1N4007. Anote suas principais caracteristicas, e a diferenga entre
eles, na forma de uma tabela.

5.Procure o datasheet (manual do fabricante) do 1N4148 e compare com o do 1N4007. Anote e compare suas principais
caracteristicas, na forma de uma tabela.

6. Recorte e cole fotos de diferentes tipos de diodos mencionados no inicio.




