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Diodos conectados em série

Em alta tensao:

d Naio existem diodos disponiveis comercialmente;

(J Conexiao em série é a solucio;

J Na condicio direta ambos os diodos conduzem corrente igual;

d Tolerancia no processo de fabricacdo: problemas na condicdo de bloqueio.
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Diodos conectados em série
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(a) Diagrama do circuito (b) Caracteristicas v—i
Solucoes:

[ Regime permanente: conectar um resistor em paralelo

[ Regime transitério: circuito RC em paralelo com cada diodo

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Solucgao: Circuito de balanceamento - Snubber
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(a) Diagrama do circuito

L 2

(b) Caracteristicas v—i

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Snubber RC
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d Se D1 é mais rapido que D2, qual dos dois diodos bloqueia mais tensao?

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Diodos conectados em paralelo
Em alta poténcia:
d Corrente nos diodos comerciais ¢ limitada
d Conexio em paralelo é a solu¢io
d Na condig¢do reversa ambos os diodos bloqueiam a mesma tensio;
d Tolerancia no processo de fabricacio: problemas na condi¢iao de conducio direta;

d Efeito importante: Coeficiente de variacio de temperatura da curva I x V!
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Diodos conectados em paralelo

Problema: A divisaio de corrente pode nao ocorrer de maneira uniforme dependendo das
caracteristicas do dispositivol!l
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@) (b)

Solucao:

d Regime permanente: conectar um resistor em série
d Regime transitorio: indutores em série com cada diodo

Fonte: ST Semiconductors Application note: AN4381 - Current sharing in parallel diodes.
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Soluc¢ao: Elementos em série

Quais as desvantagens dessa abordagem?

Indutores sdo:

* (aros;

e Volumosos;

* geram picos de tensdo

* Limitam a velocidade de comutacao
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Regime permanente Divisdo dinamica

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Coeficiente de temperatura da curva I x V

Efeito do lifetime

d Tempo de vida dos portadores minoritirios aumenta com a temperatura

d Portanto, para a mesma queda de tensio, maior a corrente;

d Desta forma, nota-se um coeficiente de temperatura positivo da curva I x V;

Efeito da Mobilidade

d A mobilidade reduz com a temperatura;

d Portanto, para a mesma queda tensio, menor cotrente;

d Desta forma, a mobilidade leva a um coeficiente de temperatura negativo da curva I x V-

NTC;

Resultado final: Combinacao destes efeitos. Dependera da estrutura usada (NPT ou PT) e da
tecnologia de controle de /Zfetine!
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Coeficiente de temperatura de dois diodos

Diodo 1:
O Baixo /Jfetime para minimizar recuperacio reversa;
O Aumento da temperatura = Aumento do /fetime é mais expressivo;

O Portanto, o dispositivo apresenta um comportamento PTC em grande patte
da faixa de operacgao;

d Dificil conexido paralela (possibilidade de thermal runaway).

Diodo 2:
d  Alto /fetime para garantir modulagio de condutividade;

O Aumento da temperatura — Reducio da mobilidade é o efeito mais
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Inser¢ao de centros de recombinacao

| Impacta no coeficiente de temperatura da curva I — V.
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Fig. 5.11 Forward characteristics of fast 1200 V diodes and its temperature dependency. Left:
platinum-diffused diode. Right: diode with radiation-induced recombination centers (CAL diode).

Active area is 0.32 cm?

Lutz, J. et al. “Semiconductor Power Devices: Physics, Characteristics, Reliability ”, Springer.
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Diodo com carga RC
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(a) Diagrama do circuito (b) Formas de onda

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicacoes. 4*. Edicdo, Pearson, 2014 (Livro texto)
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Diodo com carga RL
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(a) Diagrama do circuito (b) Formas de onda

Problema na abertura do interruptor!!!

Fonte: M. H. Rashid: Eletronica de Poténcia: Dispositivos, circuitos e aplicagoes. 4°. Edicao, Pearson, 2014 (Livro texto)

23/08/2020 Prof. Allan Fagner Cupertino

18



Diodo com carga L.C

Diodo: impede o fluxo de energia dos elementos para a fonte
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(a) Diagrama do circuito (b) Formas de onda

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

A solucao pode ser:
d Subamortecida

[ Criticamente amortecida

d Superamortecida St
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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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Diodo de roda livre
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(a) Diagrama do circuito (b) Circuitos equivalentes

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

Esboce a forma de onda para a corrente de carga quando a chave ¢ fechada por

100us e, em seguida aberta.
Considere: V; = 220V, R = 1Q e L. =220uH
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(a) Diagrama do circuito (b) Circuitos equivalentes

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

(¢) Formas de ondas

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