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Types of Diode

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




Introducao

Principais funcoes:

* Chaves em retificadores

* Roda livre (freewheeling)

* Inversdo de carga de capacitores
 Transferéncia de energia entre componentes
* Isolagdo de tensao



Conceitos de Materiais Semicondutores

Silicio Monocristalino

 Varios metros e didmetro de 150 mm

* Forno de zona de flutuacao

 Silicio, Germanio e Arseneto de Galio sao os mais utilizados

+ Silicio x Germanio - O Si é mais barato e menos sensivel a temperatura

* Silicio puro é chamado semicondutor intrinseco

* Resistividade e rigidez dielétrica muito elevada - 200kV/cm

* Processo de dopagem: 1 atomo de impureza para 1 milhdo de atomos de
silicio

Fonte: http://www.tindosolar.com.au/learn-more/poly-vs-mono-crystalline/



Conceitos de Materiais Semicondutores

Material tipo n: fésforo, arsénio e antimonio

* Aumenta o namero de elétrons livres

* Aumenta a condutividade

* Se for fortemente dopado é conhecido com n+

Material tipo p: boro, galio e indio
* Introduz lacunas
* Se for fortemente dopado é conhecido com p+



Conceitos de Materiais Semicondutores

Carbeto de Silicio

* Banda proibida muito larga

* Os elétrons precisam de 3x mais energia para atingir a banda de
conducao

* Suportam tensdes e temperaturas muito elevadas

* Comparados com Si, SiC podem ter 1/10 da espessura

* Mais rapidos

* Mais eficientes



Conceitos de Materiais Semicondutores
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Diodo

* Um diodo de poténcia é um dispositivo de juncdo pn de dois terminais
* Ajungdo pn é normalmente formada por fusdo, difusdao ou crescimento

epitaxial
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(a) Juncio pn (b) Simbolo do diodo




Caracteristicas do Diodo

Equacao de Shockley:
—VD ip !
Ip =I;(e™r —1)
Onde:

* I, - corrente através do diodo ~Vggr
X =

* Ig- corrente de fuga ou de i . —10
saturacdo reversa 10°® a 10"5A : f
* Vj - tensdo no diodo ' Corrente
* n - constante empirica, ‘::,".[:,ELI
depende do material. Varia de
1,1 a 1,8 em diodos comerciais (a) Pritico
* V.- tensdo térmica kT
VT — 7




Caracteristicas do Diodo

Tensao termica

Onde:

* T - temperatura absoluta em
Kelvin

* k- constante de holtzmann

k =1,3806 x103]/K

* (= cargado elétron

q =1,6022x10"C

-Vir

X

!.-” L

'
Corrente
de [II.E]__':L

TCVETSE

{a) Pratico




Caracteristicas do Diodo

Curva caracteristica v—-i de um diodo:
* (Queda de tensao durante a polarizacao direta

* Corrente de fuga durante a polarizagdo reversa
» Tensdo de ruptura
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Caracteristicas do Diodo

Durante a polarizacao direta:
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Recuperacao Reversa

Portadores minoritarios precisam de um tempo para se recombinar

* Esse tempo é chamado tempo de recuperagao reversa

* Processo nao linear

* tgg € 0 tempo em que a corrente passa por zero (conduc¢do-bloqueio) e
o momento em que a corrente reversa atinge 25% de Iz

Viem

(a) Recuperagao suave



Recuperacao Reversa

Para fins praticos, é preciso se preocupar com:

i =1 +1,

rr

* O tempo de recuperacgdo total £,

Vim

(a) Recuperacao suave



Recuperacao Reversa

Para fins praticos, é preciso se preocupar com: |/, =1 +1,

* O tempo de recuperacgao total £,

* O valor de pico da corrente reversa /.

Vam

(a) Recuperagao suave



Recuperacao Reversa

Para fins praticos, é preciso se preocupar com:

* O tempo de recuperagdo total £, I =1 +1i,

di
* O valor de pico da corrente reversa /gx. Ipp = 1, T
(i

* A carga armazenada Qgg, que € a drea delimitada pela ,
curva da corrente de recuperacao, é aproximadamente (a) Recuperagio suave Vim

2
2QRrr

[

Ing =

rr

» Fator de suavidade



Recuperacao Reversa

Viru

Vem

(a) Recuperagao suave (b) Recuperagio abrupta



Tipos de Diodo de Poténcia

Os diodos de poténcia podem ser classificados em trés
categorias:

Diodos-padrao ou de uso geral.
Diodos de recuperacao rapida.
Diodos Schottky.

Varias configuracdes de diodos de
uso geral:




Diodos-padrao ou de uso geral

Faixa de aplicagdo até 6.000V - 4500 A
Tempo de recuperagdo de 25us

Em maquinas de solda sdao diodos de juncao fundida, por serem
mais baratos e mais robustos



Diodos de recuperacao rapida:

ot
-

.

Faixa de aplicacdo até 6.000V - 1100 A

!

Tempo de recuperacgao de o,1a 5us

Acima de 400V feitos por difusio
Abaixo de 400V crescimento epitaxial

&



Tipos de Diodo de Poténcia

Faixa de aplicacdo até 100V - 300 A

Queda de tensdo de 0,5a 1,2V
Tempo de recuperacio de
nanosegundos

Armazenamento de carga ¢é
reduzido através de uma barreira
de potencial com um contato entre

um metal e um semicondutor

Aplicagbes em  fonte  de
alimentacao

Baixa tensdo de conducao

Corrente de fuga maior

» Diodos Schottky duais de 20 e 30 A:




Diodos de carbeto de silicio

O carbeto de silicio (SiC) é um novo material para a eletrénica de
poténcia.

Suas propriedades fisicas superam as do Si e as do GaAs.

Por exemplo, os diodos Schottky SiC fabricados pela Infineon
Technologies tém perdas de poténcia ultrabaixas e alta
confiabilidade. Eles também tém as seguintes caracteristicas:

ndo possuem tempo de recuperacdo reversa;
apresentam chaveamento ultrarrapido; Sermiuchdiy
a temperatura ndo influi no chaveamento. " |

mw‘

Diodos Schottky de S
carbeto de silicio L | Anod



Datasheet - Diodo IDW100E60 da Infineon

Fast Switching Emitter Controlled Diode

O G

Features:

600V Emitter Controlled technology
Fast recovery

Soft switching

Low reverse recovery charge

Low forward voltage -
175°C junction operating temperature

Easy paralleling

Pb-free lead plating; RoHS compliant

Complete product specirum and PSpice Models:
hitpcitwwew infingon. com

Applications:
. W’B‘ldm
= Motor drives

PE-TOX4TA €

Type Vian I Ve, fpuasc T max Marking Package
IDW100EGD 600V 1004, 1.65Y 175°C D100EGD PG-TO247-3

Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo4412b407950112b438da286bba



Maximum Ratings

Datasheet - Diodo IDW100E60 da Infineon

Parameter Symbol Value Unit
Repetitive peak reverse voltage Veru 600 v
Continuous forward curment
Te =25°C " 150 A
Te = 90°C 104
Tc = 100°C 96
Surge non repetitive fmrd current _— 400 A
Tc = 25°C, I, = 10 ms, sine halfwave
Maximum repetitive forward current

. feam 300 A
Te = 25°C, I, limited by §max. D= 0.5
Power dissipation
Te = 25°C 375
Te = 90°C i 212 “
Te = 100°C 198
Operating junction temperature T, -40.. 4175
Storage temperature Targ -556...+150 °c
Soldering temperature Te 260

1.6mm (0.063 in.) from case for 10 s

Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo4412b407950112b438da286bba



Thermal Resistance

Datasheet - Diodo IDW100E60 da Infineon

Parameter Symbol Conditions Max. Value Unit

Characteristic

Thermal resistance, Rinic 0.40 KW

junction — case

Thermal resistance, Rina 40

junction — ambient

Electrical Characteristic, at T, = 25 °C, unless otherwise specified

Parameter Symbol Conditions - R Unit

min. [ typ. | max.

Static Characteristic

Collector-emitter breakdown voltage | Vesu la=0.25mA G600 - - W

Diode forward voltage Ve l=100A
T=25°C 165 | 20
Ti=175°C - 1.65 E

Reverse leakage current In Ve=600V nA
Ti=25°C £ - 40
T;=1756°C 3300

Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo04412b407950112b438da286bba



Datasheet - Diodo

Dynamic Electrical Characteristics

DW100E60 da

nfineon

Diode reverse recovery time try Tj=25°C 120 ns
Diode reverse recovery charge Qe V=400V, 36 pC
Diode peak reverse recovery current |/, l+=100A, 49.5 A
Diode peak rate of fall of reverse dli,/dt die/di=1200A/ps 750 Alus
recovery current dunng Iy

Diode reverse recovery time Foi Ti=125°C 168 ns
Diode reverse recovery charge Qrem V=400V, 58 pcC
Diode peak reverse recovery current |/, l#=100A, 61.6 A
Diode peak rate of fall of reverse di./dt die/di=1200A/ps 705 Afus
recovery current during fy

Diode reverse recovery time [ T=175°C 200 ns
Diode reverse recovery charge S V=400V, 78 pC
Diode peak reverse recovery current |/, le=100A4A, 67.0 A
Diode peak rate of fall of reverse di. . Adt dis/dt=1200A/ps 650 Alus

recovery current during fy

Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo4412b407950112b438da286bba
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Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3o4412b407950112b438da286bba



Datasheet - Diodo IDW100E60 da Infineon
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Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo4412b407950112b438da286bba



Datasheet - Diodo IDW100E60 da Infineon
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Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo4412b407950112b438da286bba



Datasheet - Diodo IDW100E60 da Infineon
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Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo4412b407950112b438da286bba



Datasheet - Diodo IDW100E60 da Infineon
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Fonte: http://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IDW100E60-DS-vo2_o03-en.pdf?fileld=db3a3zo4412b407950112b438da286bba
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