Uma introducao ao diodo e
suas caracteristicas

Vitorvani Soares

Colaborador: Prof. Vagner Cruz

IF-UFR) 2017

@ INSTITUTO DE FiSICA

7y ;
71 SEMINARIOS DO
UFRJ] MESTRADO EM ENSINO DE FiSICA




Plano da apresentacao

Introducao

O diodo no Ensino Médio

Um pouco da historia do diodo

O experimento
» Resultados

e Analise

Conclusoes




Introducao

O diodo e a sua importancia para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

Introducao do estudo para o terceiro ano do ensino médio.

Metodologia em sala de aula (sugestao): apresentacao, primeiro
contato, experimento e conclusao.

Experimento de baixo custo com analise de dados simples.




O diodo no ensino médio

Orientacao dos PCNEM'’s para incluir aspectos da fisica moderna
no ensino médio.

Importancia destes componentes na vida moderna.

Os alunos podem melhorar a compreensao dos aparelhos
eletronicos utilizados no seu cotidiano.

Escassez de abordagem deste assunto nos livros.

O método do nosso trabalho pode ser utilizado em outros
dominios como a area biomédica.
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Evolucao historica
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Evolucao historica
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e Jack St. Clair Kilby
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O experimento

Representacao esquematica do circuito simples utilizado nesta experiéncia para a
obtencao da curva caracteristica do diodo A voltagem em R, nos informa a corrente
que flui através do diodo. Representamos também o diodo semicondutor

tradicional. A faixa branca a esquerda indica a polaridade dele.




O experimento

Equipamentos utilizados nos trés experimentos.




Resultados obtidos

no diodo (mA)
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Grafico de correlacao entre a corrente elétrica e a tensao associada ao diodo,
obtida através das grandezas colhidas com o auxilio dos multimetros digitais

para a temperatura ambiente.
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voltagem VD no diodo (V)

Grafico de correlacao entre a corrente elétrica e a tensao associada ao diodo,
para as temperaturas de 0 °C (linha vermelha), 23 °C (linha laranja) e 100 °C
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Analise dos resultados
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Ajuste exponencial da curva caracteristica do diodo, para o diodo a temperatura ambiente.




Analise dos resultados
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Ajuste exponencial da curva caracteristica do diodo, para o diodo as temperaturas de
0 °C (linha vermelha), 23 °C (linha laranja) e 100 °C (linha azul).




Analise dos resultados

Ajuste linear:

log(l) = log(i,) + blogeV

Pelas regras do logaritmo:

g = log(D) _ loglip) ,
loge loge

Vv

no diodo (mA)

D

In/ = Ini, + In[exp(bV)]

Q
-—
C
[\
—
|
o
O

Assim, temos:

I =i exp(bV) . 0.4 | \JTY_E&S

Portanto, podemos concluir que: voltagem V,, no diodo (V)

T(°0) lp (mA) b (V')

0 1,2 £ 0,8)x1012 36,9 +0,5 b= 4’0_[]][4’0]_37‘/]
(1,2+£0,8)x 1= loge 0,25 0,43){0,25

23 (3,0 £0,4) x10M 34,6 +0,5

(31 £1)x107 28,0+0,2




Analise dos resultados

no diodo (mA)
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Comportamento da corrente no diodo em funcao da voltagem a qual ele esta submetido,
para diferentes temperaturas. As linhas pretas indicam a voltagem no diodo para
diferentes temperaturas, para uma dada corrente através do diodo.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA. As retas
parecem convergir para um valor limite de voltagem a temperatura de -273 °C.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA. As retas
parecem convergir para um valor limite de voltagem a temperatura de -273 °C.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA. As retas
parecem convergir para um valor limite de voltagem a temperatura de -273 °C.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA. As retas
parecem convergir para um valor limite de voltagem a temperatura de -273 °C.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA. As retas
parecem convergir para um valor limite de voltagem a temperatura de -273 °C.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA. As retas
parecem convergir para um valor limite de voltagem a temperatura de -273 °C.




Analise dos resultados
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Comportamento da voltagem no diodo em funcao da temperatura a qual ele esta
submetido, para diferentes correntes. De baixo (linha azul) para cima (linha vermelha),
temos os seguintes valores de corrente: i = 102 mA, 10" mA, 10° mA e 10" mA. As retas
parecem convergir para um valor limite de voltagem a temperatura de -273 °C.




Analise dos resultados
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Temos temos o comportamento da voltagem no diodo em funcdao da
temperatura, em kelvins, a qual ele esta submetido, para diferentes correntes.




Analise dos resultados

e Ajuste linear:

y=o—px
* Observamos que:

D

y=V
x=T
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a=1V,

e Assim, temos:

V=V,—4T

B (103 VK1)
2,20 £ 0,05

L1

2,00 + 0,05 500
V, =12V

=-22x10"° VK™'

1,80 + 0,05

1,60 = 0,05




Analise dos resultados
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6 8
corrente I do diodo (mA)

Comportamento do coeficiente angular 8 da relagéo entre voltagem e temperatura
no diodo, em funcio da corrente a qual ele esta submetido.




Analise dos resultados
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Comportamento do coeficiente angular 8 da relagédo entre voltagem e temperatura
no diodo em funcéo da corrente a qual ele esta submetido. Este grafico revela o
comportamento linear deste coeficiente com o logaritmo da corrente.




Analise dos resultados
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Comportamento da corrente no diodo em fungao do coeficiente angular B da relagéo
entre voltagem e temperatura no diodo a qual ele esta submetido.




Analise dos resultados
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Comportamento da corrente no diodo em fungao do coeficiente angular B da relagéao
entre voltagem e temperatura no diodo a qual ele esta submetido. Este grafico
revela o comportamento exponencial da corrente com o coeficiente angular g.




Analise dos resultados

* Ajuste linear (f<0):
log(7) = log(1,)—d(loge)s

* Pelas regras do logaritmo:

g log(D) _ log(l,)
loge loge

dg

In/=1Inl, — ln[exp(dﬁ)]

corrente I do diodo (mA)

e Assim, temos:

I =1,exp(—dp) . -3.0 .
coeficiente angular (x107°vK™)

" loge 1,0x10°  10,43)10,8x10°

! ~f :[ ! ][ 40 ]:12><103V1K




Analise dos resultados
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Assim, temos: [ =1,exp(—dp)

A

: A%
Entio I =i, exp(bV) =1, exp —T]exp[—]

T

d
b:? iy =1, exp _d%]




Conclusoes

= Naregiao de correntes considerada, a corrente no diodo é dada por:

dv dv
I ~ 1 exp|l—— |exp| —
: p[ T] p[T]

= ou, melhor,

I~ 1,exp|— eV exp v = [, exp v
kT kT k, T

= Constante de Boltzmann

 1,602x10°"

10" =(1,3+£0,2)x10"*JK"!
b2 X




Conclusoes

= O valor tabelado da constante d é:

e 1,6x10 ergV!

T T ax10 —=11x10°V"'K
= ; erg K

dTAB —

= O valor da constante d em nosso trabalho é:

d=(12+1)x10°V"'K

= Adiscrepancia € igual a:

A%:MXIOO%:Q%




Conclusoes

Queremos incentivar os alunos a manusear equipamentos
experimentais.

Gostariamos que os alunos comparassem os dados experimentais
com suas percep¢oes qualitativas.

Queremos mostrar aos alunos que os fen6menos observados em

um exgerimento podem ser representados e analisados através de

uma abordagem grafico-matematica.

A fisica moderna permite melhor entendimento de certos
fendmenos fisicos associados ao funcionamento basico de
aparelhos que o aluno manuseia no seu cotidiano.




