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Diodo PN: Funcionamento basico
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Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Formacao da regiao de deplecao

d Fluxo de elétrons e lacunas por difusio;

J Impurezas ionizadas formam a zona de deplecao;

d O campo elétrico gerado pela zona de deplecio se opde a difusio

d Regime permanente: Deriva anula difusio!
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Fonte: Mohan, Undeland and Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and Design. 2nd. Edition, John Wiley, 1994.
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Barreira de potencial — Jungao PN abrupta

d Distribuicio de carga elétrica
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Fonte: Mohan, Undeland and Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and Design. 2nd. Edition, John Wiley, 1994.
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Barreira de potencial
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Fonte: Mohan, Undeland and Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and Design. 2nd. Edition, John Wiley, 1994.
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Juncgao com polarizagao direta (V>0)
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J Por que a regiao de deplecio diminui quando diretamente polarizadar

Fonte: Mohan, Undeland and Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and Design. 2nd. Edition, John Wiley, 1994.
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Jungao com polarizagao reversa (V<0)
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d Por que a regiao de deplecio aumenta quando reversamente polarizada?

Fonte: Mohan, Undeland and Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and Design. 2nd. Edition, John Wiley, 1994.
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Corrente de saturacao reversa

d Gradiente de n; adjacente a regido de deplecio — A
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Fonte: Mohan, Undeland and Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and Design. 2nd. Edition, John Wiley, 1994.
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Portadores minoritarios na polarizagao direta

[ Polarizacao direta favorece a difusio;

J Excesso de portadores minoritirios nas regides de deriva;

d Decaem devido ao processo de recombinacio

Fonte: Mohan, Undeland and Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and Design. 2nd. Edition, John Wiley, 1994.
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Modelo Matematico

d Equacio de Shockley:

VD
ID — Is(enVT — 1)

Onde:

Ip — corrente através do diodo
I; — corrente de fuga ou de saturacao reversa 107° a 10715A
Vp — tensao no diodo

n — constante empirica, depende do material e da construcao do diodo. Varia entre
1,1 a 1,8 para diodos comerciats
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Modelo Matematico

d V7 - tensio térmica, dada por:

Onde:

* T — temperatura absoluta em Kelvin

* k — constante de Boltzmann: k = 1,3806 x 10723 J /K
* qéacargado elétron: ¢ = 1,6022x 10719 C

Portanto,

VD
d  Durante a polarizacio direta: I = I e™'T

d  Durante a polarizacio reversa: I[p = —I;
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Curva caracteristica I x V de um diodo
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d Queda de tensio durante a polarizacio direta
d Corrente de fuga durante a polarizacio reversa

d Tensio de ruptura

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Recuperagao reversa

J Portadotes minoritirios precisam de um tempo para se
recombinar

* Esse tempo é chamado de tempo de recuperacao reversa
* Processo nao linear, dependente da temperatura
* tgrg ¢ definido como o tempo em que a corrente passa por zero

(conducao-bloqueio) e o momento em que a corrente reversa |
atinge 25% de IRRM

Fator de suavidade do diodo:

Virum

(a) Recuperacdo suave

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Recuperagao reversa
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Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Tipos de diodo

diode
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Types of Diode
Fonte: https://www.instructables.com/id/Types-of-Diodes/
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https://www.instructables.com/id/Types-of-Diodes/

Tipos de diodo

Generic Schottky Shockley Constant current

Zener Light-emitting Photo- Step recovery
i
Tunnel ‘Varactor FPIN Vacuum tube
A = Anode
K = Cathode
Various symhbols of Diode .

Fonte: https://www.instructables.com/id/Types-of-Diodes/
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Diodo Padrao ou de Uso Geral

d Faixa de aplicacio até 6.000V — 4500 A
d Tempo de recuperacio de 25 ps

d Em maquinas de solda sio diodos de juncio fundida, por serem mais baratos e mais
robustos

d Dispositivo bipolar ye
,r// /”
f

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Diodo de recuperagao rapida

d Faixa de aplicacao até 6.000V — 1100 A
d Tempo de recuperacio de 0,1 a Sus

d Acima de 400 V feitos por difusio

d Abaixo de 400 V crescimento epitaxial

d Dispositivo bipolar

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Diodo Schottky

J Faixa de aplicacio até 100V — 300 A;
1 Queda de tensiao de 0,5 a 1,2V;
d Tempo de recuperacio de nanosegundos;

J Armazenamento de carga é reduzido através de uma barreira de
potencial com um contato entre um metal e um semicondutor;

d Aplicacdes em fonte de alimentacio;
(] Baixa tensio de conducio;

d Corrente de fuga maior;

d Dispositivo unipolat!

Diodos Schottky duais de 20 e 30 A

Fonte: M. H. Rashid: Eletrénica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicagdes. 4*. Edicio, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Diodo Schottky de Carbeto de Silicio

d O carbeto de silicio (SiC) é um novo material para a eletronica de poténcia;
[ Suas propriedades fisicas superam as do Si e as do GaAs;

d Permite construir diodos Schottky de alta tensio. Vantagens:
* baixas perdas de conducao;

* ndao possuem tempo de recuperacao reversa;

* atemperatura nao influencia na comutacao.

Fonte:https://www.wolfspeed.com/power/products/sic-mosfets
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Si versus SIC

bottom diode current, A

top IGBT current, A
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Fig. 3 Comparative current waveforms for lower freewheeling diode and
upper Si IGBT for one of three phases when using either Si diodes or
SiC JBS diodes

Square wave frequency is 60 Hz. DC bus voltage is 100V and dc cur-
rent is 6.0 A

a With Si diode

b With Si diode

¢ With SiC diode

d With SiC diode

| K& JK}!

1T Jﬁ Jﬁ

d Por que a performance do diodo SiC é superior?

Fonte: W. Wright, J. Carter, P. Alexandrov, M. Pan, M. Weiner and J. H. Zhao, "Comparison of Si and SiC diodes during operation in three-phase
inverter driving ac induction motor," in Electronics Letters, vol. 37, no. 12, pp. 787-788, 7 June 2001, doi: 10.1049/el:20010535.
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