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AA importânciaimportância dada eletrônicaeletrônica::AA importânciaimportância dada eletrônicaeletrônica::
1. Telecomunicações e entretenimento;
2. Computadores e calculadoras;
3 Sistemas de controle automático;3. Sistemas de controle automático;
4. Instrumentação;
5. Eletrônica automotiva;
6 Geração e distribuição de energia;6. Geração e distribuição de energia;
7. Radar;
8. Circuitos integrados;
9 E t t9. Entre outros ....
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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

ProjetoProjeto dede circuitoscircuitos eletrônicoseletrônicos::ProjetoProjeto dede circuitoscircuitos eletrônicoseletrônicos::

Um dispositivo eletrônico é um componente que utiliza alguma fontep p q g
de energia, tal como tensão elétrica ou luz, para controlar o fluxo da

corrente eletrônica.
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Diodo idealDiodo idealDiodo idealDiodo ideal

Símbolo do diodo Curva ID x VD

Anodo
(A)

Catodo
(C ou K)



Diodo idealDiodo idealDiodo idealDiodo ideal

Diodo conduzindoDiodo conduzindo

Diodo bloqueado



Diodo idealDiodo idealDiodo idealDiodo ideal

Diodo conduzindoDiodo conduzindo

Diodo bloqueado
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Resistividade de um material
2R A cm cmρ ⋅ Ω ⋅

= = = Ω ⋅Resistividade de um material cm
l cm

ρ Ω
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Valores típicos de resistividade:p

( )6

Condutor

( )610 cobrecmρ −≅ Ω

S i d t

( )
Semicondutor

50 germâniocmρ ≅ Ω

( )350 10 silíciocmρ ≅ ⋅ Ω

( )12

Isolante
10 micacmρ ≅ Ω ( )10 micacmρ ≅ Ω
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Estrutura cristalina do germânio e silício:g

http://jas.eng.buffalo.edu/education/solid/unitCell/home.html



Materiais semicondutoresMateriais semicondutoresMateriais semicondutoresMateriais semicondutores

Ligação covalente do átomo de silício.

Estrutura atômica do germânio e do silício.

MateriaisMateriais intrínsecosintrínsecos::
• São semicondutores cuidadosamente refinados para se

obter a redução de impurezas a um nível muito baixo –ç p
são basicamente tão puros quanto permite a tecnologia
moderna.



Níveis de energiaNíveis de energiaNíveis de energiaNíveis de energia

NíveisNíveis dede energiaenergia::NíveisNíveis dede energiaenergia::
• Quanto mais longe o elétron estiver do núcleo, maior será

o estado de energia, e qualquer elétron que tiver deixado
seu átomo de origem apresentará um estado de energiaseu átomo de origem apresentará um estado de energia
maior do que qualquer outro na estrutura atômica.
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Materiais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e P

MateriaisMateriais extrínsecosextrínsecos::MateriaisMateriais extrínsecosextrínsecos::
• Um material semicondutor submetido ao processo de

dopagem é chamado de material extrínseco.

Antimônio (5 elétrons na camada de valência.)( )

Gálio (3 elétrons na camada de valência )Gálio (3 elétrons na camada de valência.)



Materiais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e P

MaterialMaterial dodo tipotipo NN::pp
• É um material semicondutor dopado com impurezas com

cinco elétrons na camada de valência.



Materiais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e P

MaterialMaterial dodo tipotipo PP::pp
• É um material semicondutor dopado com impurezas com

3 elétrons na camada de valência.



Materiais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e P

FluxoFluxo dede elétronselétrons versusversus fluxofluxo dede lacunaslacunas::



Materiais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e P

PortadoresPortadores majoritáriosmajoritários ee minoritáriosminoritários::jj
• Em um material do tipo N, o elétron é chamado de

portador majoritário, e a lacuna é chamada de portador
minoritário;minoritário;

• Em um material do tipo P, a lacuna é o portador
majoritário, e o elétron é o portador minoritário.



Materiais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e PMateriais extrínsecos N e P

http://jas.eng.buffalo.edu/education/solid/hcp/cell.html



Fabricação do diodoFabricação do diodoFabricação do diodoFabricação do diodo

http://jas.eng.buffalo.edu/education/fab/pn/diodeframe.html
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JunçãoJunção PP--NN:: Região ou camada de depleção
b i d t i l

çç
= barreira de potencial
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SemSem polarizaçãopolarização (V(VDD == 00 V)V)::p çp ç (( DD ))
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SemSem polarizaçãopolarização (V(VDD == 00 V)V)::p çp ç (( DD ))
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PolarizaçãoPolarização reversareversa (V(VDD << 00 V)V)::çç (( DD ))
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PolarizaçãoPolarização reversareversa (V(VDD << 00 V)V)::çç (( DD ))



Diodo semicondutorDiodo semicondutorDiodo semicondutorDiodo semicondutor

PolarizaçãoPolarização diretadireta (V(VDD >> 00 V)V)::çç (( DD ))



Diodo semicondutorDiodo semicondutorDiodo semicondutorDiodo semicondutor

http://www.st-andrews.ac.uk/~www_pa/Scots_Guide/info/comp/passive/diode/diode.htm



Diodo semicondutorDiodo semicondutorDiodo semicondutorDiodo semicondutor

http://jas.eng.buffalo.edu/education/pn/BiasedPN/
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ModelamentoModelamento matemáticomatemático::
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ModelamentoModelamento matemáticomatemático::
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