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Diodos Especiais

Introducgao

Com a diversificacdo dos tipos de materiais e da forma de construcdo utilizados para o
desenvolvimento de componentes semicondutores, foi possivel observar a ocorréncia de diferentes
tipos de fendmenos fisicos. Alguns deste fenbmenos foram aproveitados para o desenvolvimento
de componentes eletrbnicos especiais.

LED

E um tipo especial de diodo semicondutor que emite luz quando é polarizado diretamente. O nome
LED vem de sigla em inglés Light Emitting Diode ou diodo emissor de luz. Ele é representado pelo

simbolo da figura a seguir:

Simbolo do diodo emissor de luz — LED

Os diodos LED sdo encontrados com as mais diversas formas e dimensdes. A figura seguinte
apresenta alguns tipos construtivos de diodos LED.Tipos de diodos LED

Tipos de diodos LED

Funcionamento
A circulac&o da corrente se processa pela liberagdo de portadores livres na estrutura dos cristais.

O deslocamento de portadores de banda de condugao provoca a liberagao de energia (emissao de
fétons) em forma de luz.
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Fendmeno de emissao de fotons

O catodo de um diodo LED pode ser identificado por um “corte” na base do encapsulamento.

Vista de baixo

Localizacédo do catodo em um diodo LED

Quando o diodo LED é polarizado diretamente entra em conducgao, permitindo a circulacdo de
corrente.

Resistor para limitagédo
,/_ da corrente

— 1
o

I
Ligacéo do diodo LED
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O diodo LED ¢ utilizado principalmente em substituicdo as lampadas incandescentes de
sinalizag&o, devido a uma série de vantagens que apresenta, tais como:

Baixo consumo
Alta resisténcia a vibragdes
+  Nenhum aquecimento

- Grande durabilidade

LED bicolor

O LED bicolor consiste, na verdade, de dois LEDs colocados dentro de uma mesma capsula. Estes
LEDs tém trés terminais.
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Acende uma cor Acende
outra cor

LED bicolor

Um dos terminais € comum aos dois LEDs. Dependendo da cor que se deseja acender, polariza-se
um dos diodos.
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Ligacdo interna

Terminais do LED bicolor
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LED infravermelho

A luz infravermelha é um tipo de luz que nao é visivel ao olho humano. Este tipo de luz é usado
principalmente em alarmes contra roubos e circuitos do género.

Existem diodos LEDs que emitem luz infravermelha. Estes LEDs funcionam como os outros, porém
a olho nu ndo se pode observar se estao ligados ou nao.

Teste do diodo LED

Os diodos LED podem ser testados como um diodo comum, usando um multimetro na escala de
resisténcia. Em um sentido o teste deve indicar baixa resisténcia (terminal positivo do multimetro no
anodo do LED e negativo no catodo), em outro, alta resisténcia (terminal negativo do multimetro no
anodo do LED e positivo no catodo).

Polarizacao direta durante o teste de um LED

Observacgoes

A identificacdo dos terminais &nodo e catodo também podem ser feitos com o multimetro, da
mesma forma que um diodo comum.

Alguns multimetros analdgicos tém a polaridade de sua pontas de prova invertidas quando
colocados na escala de resisténcia.
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Na maioria dos multimetros digitais € possivel encontrar uma escala especifica para medi¢ao de
semicondutores.

Caracteristicas dos diodos LED

As caracteristicas importantes do diodo LED s3o:
- Corrente direta maxima (lev)
- Corrente direta nominal (I¢)
- Tensao direta nominal (V)

- Tensao inversa maxima (V)

Corrente direta maxima (lev)

Especificacdo que define a corrente maxima de conducao do diodo LED sem prejuizo para sua
estrutura.

Corrente direta nominal (lf)

E um valor de corrente de conducdo indicado pelo fabricante no qual o diodo LED apresenta um
rendimento luminoso 6timo (normalmente 20mA).

Tenséo direta nominal (V¢)

Especificacdo que define a queda da tensao tipica do diodo no sentido de condugao. A queda de
tensdo nominal (Vr) ocorre no componente quando a corrente direta tem valor nominal (I¢). Em
geral, os LEDs operam com nivel de tensdo de 1,6 a 3,3V. A poténcia necessaria esta na faixa
tipica de 10 a 150 mW, com um tempo de vida util de 100.000 ou mais horas.

+

3k G

Medi¢ao da queda de tensao sobre um LED

Para valores de corrente direta diferentes do valor nominal (Ir) a tensdo direta de conducgéo sofre
pequenas modificacbes de valor.

Tensao inversa maxima (Vg)

Especificacdo que determina o valor de tensdo maxima que o diodo LED suporta no sentido
inverso sem sofrer ruptura.

A tensdo inversa maxima dos diodos LED é pequena (da ordem de 5V) uma vez que estes
componentes nao tem por finalidade a retificagao.
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A tabela a seguir apresenta as caracteristicas de alguns diodos LED.

LED Cor Vealr=20mA Ir max.
LD 30C Vermelho 1,6V 100mA
LD 371 Verde 2,4V 60mA
LD 35l Amarelo 2,4V 60mA

Utilizacao do diodo LED em CC

A aplicagao do diodo LED em tensdes continuas exige a fixagdo da sua corrente direta nominal (l).
A limitacado da corrente pode ser feita através de um resistor.

A figura seguinte apresenta um circuito retificador de onda completa que utiliza o diodo LED como
indicador de fornecimento.

- >

LED indicador de

‘/ "fonte ligada"

Aplicagao do diodo LED
O valor do resistor limitador é dado pela expressao :
Vee - Ve

R = IF

Onde:

Vce = tenséo de saida da fonte

Ve = tensdo nominal de condugao do diodo LED
le = corrente nominal de condugao do diodo LED
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Tomando-se como exemplo a fonte retificadora da figura anterior com os seguintes valores:
V = tenséo de saida da fonte = 10V (por exemplo diodo LED FLV 110).

Cor I (mA) Ve (V) lem (mA)
Vermelho 20 1,7 50

O valor do resistor seria

Vee - Ve
R=
10'1’7:4159
R= 002

R = 390Q ou 470Q em valores padronizados.

A poténcia do resistor seria aproximadamente:
Pr=Vk.Ir

8,3V . 0,02A = 166mW

Para trabalhar a frio:

Pr = 0,5W

Diodo Zener

O diodo zener é um tipo especial de diodo utilizado como regulador de tensdo. A sua capacidade
de regulagdo de tensao é empregada principalmente nas fontes de alimentagdo, visando a
obtencdo de uma tensdo de saida fixa. Ele é essencialmente um regulador de tensédo e é
representado nos diagramas pelo simbolo a seguir.

e

Simbolo do diodo zener

Comportamento do diodo zener
O comportamento do diodo zener depende fundamentalmente da forma como ¢é polarizado.

Com polarizagao direta;

« Com polarizagao inversa.
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Polarizagao direta

Com polarizagao direta o diodo zener se comporta da mesma forma que um diodo retificador,
entrando em condugao e assumindo uma queda de tensao tipica. Normalmente o diodo zener nao
€ utilizado com polarizagao direta nos circuitos eletrénicos.

A figura a seguir mostra um diodo zener polarizado diretamente e a curva caracteristica de
condugao.

R 60.
ro—_1+—0) -
+ 40+
\ J® "
- O VZ
— Tt
10+ 0,7V

Polarizado diretamente o diodo zener se comporta como um diodo retificador convencional

Polarizagao inversa

Até um determinado valor de tensao inversa, o diodo zener se comporta como um diodo comum,
ficando em bloqueio. No bloqueio, circula no diodo zener uma pequena corrente de fuga, conforme
mostra a figura abaixo.

1z
Polarizacéo
direta
-1z (fuga)
vz l Vz
Polarizagao
inversa
-lz

Corrente de fuga do diodo zener em polarizacdo inversa

O sinal negativo de I; (-Iz) na figura anterior indica que esta corrente circula no sentido inverso pelo
diodo.
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Em um determinado valor de tensao inversa, o diodo zener entra subitamente em condugao,
apesar de polarizado inversamente.

A corrente inversa aumenta rapidamente e a tensdo sobre o zener se mantém praticamente
constante.

Comportamento do diodo zener em polarizagao inversa

O valor de tensao inversa que faz com que o diodo zener entre em condugdo € denominado de
tenséo zener.

Tensado zener (Vz) é a tensdo que, aplicada inversamente a um diodo zener, provoca a sua
conducao.

Enquanto houver corrente inversa circulando no diodo zener, a tensdo sobre seus terminais se
mantém praticamente no valor de tensdo zener.

O funcionamento tipico do diodo zener € com corrente inversa, o que estabelece uma tensao fixa
sobre seus terminais.

E importante observar que, no sentido reverso, o diodo zener difere do diodo retificador
convencional.

Um diodo retificador nunca chega a conduzir intensamente no sentido reverso e se isto acontecer o
diodo estara em curto, danificado permanentemente.

O diodo zener é levado propositalmente a conduzir no sentido reverso, visando obter a tenséo
zener constante sobre seus terminais, sem que isto danifique o componente.
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