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Sequéncia de conteudos:
1. Semicondutores;
2. JunclOes PN;
3. Diodos.
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Materiais semicondutores
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Materiais semicondutores
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Atonue stucture: (a) germanium; (b) silicon.



Materiais semicondutores

Niveis de energia: 4 Epergy

pr— \[alance Level (outermost shell)
Energy gap

ﬁ- Second Level (next inner shell)

Energy gap
————— Third Level (etc.)

etc.

‘ Nucleus

Condutor: p = 10° Qcm [cobre]
Semicondutor: p = 50 Qcm [germanio]
Semicondutor: p = 50 kQcm [silicio]

Isolante: p = 1072 Qcm [mica]



Materiais semicondutores

_| Matenials semi

Niveis de energia:
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Materiais semicondutores

Materiais intrinsecos e extrinsecos do tipo N e P:

Materiais intrinsecos sao semicondutores
cuidadosamente refinados para se obter a reducao de
Impurezas a um nivel muito baixo — sao basicamente tao
puros quanto permite a tecnologia moderna;

Um material semicondutor submetido ao processo de
dopagem € chamado de material extrinseco.



Materiais semicondutores

T

Materiais extrinsecos do tipo N:
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Materiais semicondutores
h

Materiais extrinsecos do tipo N:

4 Energy

Conduction band l
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Effect of donor impurnities cn the energy band structure.



Materiais semicondutores

Materiais extrinsecos do tipo P:

. L e [ el S
- . - Eaa — - SN
‘l e - Y r e
3 o = S i —
| ' | 1 | I|
| | | | Void | I
| | [ | % | [
1
e I gt DY R VO
_"'\-\.I'_l‘_ e = - '\-:'nl _|" i . "
w— N = el - SN
T T __--‘IIF —— - Y
|I - I| I ey 'I s \
. I | | Boron (B)) \
| | | limpurity |
III | [ |I | |I
_ = e A e =
) = = .:‘-_ o T g
-8 - -8 - ~-(s -
— B ) e - e
— T —F v —7 -

Beron mpunty mn p-type matenal.



Materiais semicondutores

Materiais extrinsecos do tipo P:
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Elecmon versus hole flow.



Materiais semicondutores

Portadores de carga nos materiais P e N:
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Juncoes P e N
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Juncoes P e N
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Diodo semicondutor, uma introducao:
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(a)

Ideal diode: (a) svmbol; (b) characteristics.



Juncoes P e N
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Diodo semicondutor, uma introducao:
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(a) Conduction and (b) nonconduction states of the ideal diode as determuned by the applied bias.



Juncoes P e N
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Diodo semicondutor, uma introducao:

Em conducao:
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Juncao PN — Sem polarizacao
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Juncao PN — Sem polarizacao
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Juncao PN — Reversamente polarizada
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V, <0V
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Juncao PN — Reversamente polarizada
_

V, <0V

(Opposite)



Juncao PN - Diretamente polarizada
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Juncao PN — Efeito da temperatura
_

A corrente de saturagao reversa Ig tera sua

amplitude praticamente dobrada para aumento

de 10 °C na temperatura.

b IUHIT[A]
(392°F) (=103°F)
15 2000C 100°C 25°C =75°C

___,__3—— (boiling point
& of water)

-
&= (room temperalure)

m.‘ Exemplo 2.6 do Malvino.



Juncao PN - Silicio versus Germanio

-1

e Tensdo reversa: |:
» Silicio: 1000 V; ok Lk
» Germanio: 400 V. |
* Temperatura de operacao:
+ Silicio: 200 °C; T [

» Germanio: 100 °C. w0 D

* Queda de tensdo direta: e e e e
» Silicio: 0,7 V; e o

 Germanio: 0,3 V.



| Exerciclios

Malvino:
« Lista do capitulo 2.
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P

[ KVp

* I, = corrente direta;

* V,, = tensdo de polarizagdo;

* I = corrente de saturacido reversa;

* K=11.600/n comn =1 para o Ge e n =2 para o Si;
* Ty =T+ 273e.

\




| Diodo — Regiao zener

\ | / —Zener
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Resisténcias do diodo

—

Resisténcia CC ou estatica:

R, =-2
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‘:;D (V)




Resisténcias do diodo

Resisténcia CA ou dinamica:

_ D
— Diode characteristic
Al o~
D

5

T _— Tangent line
Aly O-point

(dc operation)
Y _

Q-point

AL




Resisténcias do diodo

—-—

Resisténcia CA média ou resisténcia de corpo:

ﬁ V ¢ Ip(mA)
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Modelo ideal do diodo
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Ip \ Ideal diode
o
0 Vp

Exemplo 3.4 do Malvino.



Modelo simplificado do diodo
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Exemplo 3.5 do Malvino.



Modelo linear por partes do diodo
—I—
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(V) Exemplo 3.6 do Malvino.



| Exerciclios

Malvino:
« Lista do capitulo 3.
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Na proxima aula
P

Sequéncia de conteudos:
1. Caracteristicas dos diodos;
2. Analise de circuitos com diodos;
3. Aplicacbes simples.



