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FISICA EXPERIMENTAL III

EXPERIENCIA 4

DIODOS

1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo Geral
Familiarizar os académicos com diodos semicondsitore

1.2. Objetivos Especificos
a) Apresentar aos académicos circuitos elétricosdiodos.
b) Apresentar aos académicos a curva caracteriioan diodo.
c) Determinar dator de idealidadg do diodo.
d) Determinar &orrente de saturacéo reversado diodo.

2. MATERIAIS
Fonte de tensao.
Dois multimetros digitais.
Diodo de silicio.
Resistor elétrico coR = 100.0Q.
Potencidbmetro coRyax = 250 Q2.
Chave conectora.
Mesa de testes.
Fios elétricos.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Reforgamos aqui os cuidados que devem ser tomadas utilizacdo de multimetros.

Um cuidado preliminar na utilizagdo de um multimetro consiste na escolha da escala
adequada para a leitura. Quando o valor maximo daeitura é conhecido, tal escolha é
imediata. Quando isto ndo for possivel, colocamos ehave seletora no fundo de escala
maximo. A seguir, quando for o caso, reduzimos o fido de escala até obtermos uma deflexao
suficiente do ponteiro.

Um cuidado adicional que devemos tomar € com o usmrreto da polaridade do
multimetro. Devemos sempre nos lembrar de que o ptmn“terra” do multimetro deve ser
ligado no ponto do circuito onde o potencial elétco é menor.

Além destes cuidados, devemos ter em mente que @db com o qual estamos
trabalhando n&o suporta uma diferenca de potenciaduperior a 0,8 V. Desta forma, cuidado
adicional tem que ser tomado para que esta precaug&eja atendida.

Neste experimento vocé ira trabalhar com um poten@metro. Trata-se de um resistor
com resisténcia variavel. E um componente com muiaaplicacdes em circuitos elétricos.

Recomenda-se que vocé desligue o multimetro enquantdo estiver usando-o, para
economizar sua bateria. Lembre-se que muitos alunagsam 0os mesmos equipamentos que
VvOCcé, entdo preserve 0s equipamentos do laboratdrio
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Caso disponha de um notebook no momento das medigperocé pode simular os
circuitos propostos através de um software. Isso gde ajuda-lo a encontrar e resolver erros de
manuseio ou de montagem do circuito. Um software cemendado € o Circuit Maker,
disponivel em versdes gratuitas para estudantes. mDais podem ser encontrados facilmente
pesquisando na internet.

Por fim, vamos trabalhar com o diodo em tenséo dita. Neste sentido deve ser
respeitada a polaridade do diodo, como indicado naigura 1.

3.1. Medida da Corrente Elétrica e da Diferenca d@otencial em um Diodo em Tensé&o
Direta

Anote em seu caderno de laboratério e registreRessiltadosde seu relatério o valor
da temperatura ambiente na qual o experimentmfaduzido.

Para a realizacdo desta parte do experimentopsigeocedimentos abaixo.

a) Monte o circuito elétrico daigura 1. Mantenha o ponteiro do potencidmetro voltado
para a esquerda e mantenha a chave conectoraigagpaberta. Escolha o fundo de escal2@e
mApara o amperimetro.

b) Inicialmente conecte o voltimetro para mediriferdnca de potencial da fonte de
tensdo. Ajuste esta fonte de tensédo para um vglad a10,00 VV Anote nosResultadosde seu
relatorio o valor medido para esta tensao elétrida,se esquecendo de escrever a medida com seu
respectivo erro e unidade. Retorne o voltimetr@ gamedida a diferenca de potencial de diodo e
escolha para ele o fundo de escal@ 8 Feche entdo a chave conectora.

sy IV

Figura 1: Esquema do circuito elétrico para medi#asurva caracteristica do diodo em polarizacao
direta.

c) Gire suavemente o botédo do potenciometro ded@mwariar a diferenca de potencial
aplicada no diodo. Ajuste o botdo do potenciometigue a diferenga de potencial medida sobre o
diodo seja igual @,400 V N&o se esqueca de anotar a medida do erro condsmie a esta
medida.

d) Meca o correspondente valor para a correntécaéjue flui através do diodo. Nao
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se esqueca de anotar a medida do erro corresperalesta medida.

f) Repita 0 mesmo procedimento acima para intesvdl® diferenca de potencial de
0,010 V até0,720 V Nao se esqueca de anotar a medida do erro conespuie a esta medida.

g) Construa uma tabela em seu caderno de labaratém as medidas da tensdo e da
corrente elétrica, ambas as medidas como desciittaaApresente esta tabela mssultadosem
seu relatorio.

4. TRATAMENTO DOS DADOS
Esta experiéncia envolve medidas elétricas de conte elétrica e diferenca de potencial
elétrica. Desta forma, o tratamento dos dados temug levar em conta os valores dos erros
associados a cada medida, bem como a sua propagacao
4.1. Medida do fator de idealidadey e da Corrente de Saturacao Reversig
A partir dos dados da tabela construida com asdasdealizadas com o diodo faga um
grafico em escala linear da corrente elétrica engda da tensdo elétricaX V). Apresente este
grafico noTratamento de Dadosm seu relatdrio.
O resultado obtido ndo é uma linha reta, uma vez @uwiodo ndo apresenta um
comportamento linear.
Ainda assim é possivel obter um resultado intendssapartir deste comportamento. O
comportamento da corrente elétrica em funcéo daetita de potencial para um diodo é governado
pela conhecid&quacgdo de Shockleguja expressdo € mostrada abaixo.

I(V)_ISEEGXF{—”DKBD-J 1} 1

Na Equacédo 1s é acorrente de saturacao reversa € ofator de idealidadedo diodo,
T é atemperaturae = 1,602189510*° C é acarga elementae ks = 1,38066410% J/K é a
constante de Boltzmann

O fator de idealidadedo diodo € tal qud < 77 < 2. Assim, para valores de tensao
elétrica em polarizacdo direta maiores do QU2 V e admitindo que as medidas sao feitas em
temperatura ambiente, Bquacdo 1pode ser simplificada, aplicando-se a condicaoixaba
facilmente verificada.

i >>1 2
n kg [T
Aplicando-se esta condicao,Equacédo de Shocklese reduz ao resultado mostrado
abaixo.
(V) =1 fexd — 3
n kg O
A partir da condicdo mostrada BEguacdo 2demonstre &quacdo 3no Anexo de seu
relatorio.

A Equacdo 3é uma curva de crescimento exponencial e, portdatanuito facil
obtencéo para as constantes existentes nela. iAg@stdados obtidos experimentalmente, e usando
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um software adequado, gere um grafico digital daacaaracteristica do diodo, isto €, atarente
elétricaem funcao daiferenca de potencial elétrigax V). Deixe claro em seu relatorio qual foi o
software utilizado para gerar o grafico. Apreseeste grafico com titulo, titulo dos eixos (e
respectivas unidades) e escalas adequaddsatemento de Dadode seu relatorio.

Como mostra aEquacéao 3 o resultado obtido ndo € uma linha reta, uma vegue o
diodo ndo € um componente 6hmico, ou seja, sua cafvxV ndo € linear.

O software escolhido permite obter a equagéo qyeeadendmeno. No caso em questao
queremos mesmo determinar a equacao que regerdandisto €, a curva caracteristips) para
o diodo.

Para obter esta equacg&o, admitimos que o comportanpara a dependéncia da
corrente elétricacom adiferenca de potencial elétricaplicada € definido pela expressdo mostrada
abaixo.

(V) = Ale™ 4

Na Equacdo 4 A e a sdo constantes a serem determinadas a partirdfioogobtido a partir dos
dados experimentais.

Utilize as ferramentas do software escolhido parargo grafico e determine a equacéo
I(V), isto €, determine a curva caracteristica par@dod A Equacao 4mplica que nossa proposta
de curva caracteristica € do tigexponencidl Assim, procure no software escolhido uma linka d
tendéncia do tipo Exponencidl para ajustar os seus dados experimentais. No mesftware,
escolhido a linha de tendénéExponencial” € em geral possivel pedir que ele apresente g&gua
que rege a curva; para tanto basta marcar uma afu;dipo “Exibir equacdo no grafico’que a
mesma surgira na regido do gréafico, juntamente eorurva que melhor ajusta os pontos
experimentais.

Apresente este grafico com a curva caracterid(iga feito em escala linear no
Tratamento de Dadosle seu relatério. Observe a equacao determinddaspftware a partir dos
dados experimentais e comparando-a cdquacao 4determine as constant@e a.

Também é possivel determinar o valor do erro aado@ constani@ bem como o erro
associado a constante Para isto, usa-sekEqjuacao 4e a partir dela, determinamos os eulase

AA através das respectivas expressdes mostradas.abaix

pa=* [E(A|2+AI1J+a[ﬂAV2+AV1)} 5

(Vz _Vl) |2 1

Al
AA= A |—3+amv3J 6

3

Demonstre &quacao % aEquacdo o Anexode seu relatério.

Para a determinacdo do eua, escolha dois pontos arbitrariog(IRVi) e B(l2, Vo).
Indigue noTratamento de Dadoso seu relatdrio quais foram os pontos escolhida$jsive com
a estimativa dos respectivos erros experimentais.

Embora a escolha destes pontos possa ser arbitrariala deve ser feita no sentido
de minimizar a propagacéo de erros. Desta forma, gere-se fortemente que um dos pontos
esteja préximo da tensédo d€,400 Ve outro préximo da tensad,700 V

Apresente ndratamento de Dadode seu relatorio o valor da constaatabtida com a
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ajuda do software, bem como o valor do seu reseetroda calculado usandoBquacéo 5

Por fim, para a determinacdo do valor do erro a@doca constantes8, escolha um
ponto arbitrario Kls,Vs). Indique noTratamento de Dadoslo seu relatorio qual foi o ponto
escolhido, inclusive com a estimativa dos respestarros experimentais.

Apresente ndratamento de Dadode seu relatério o valor da consta@tebtida com a
ajuda do software, bem como o valor do seu resfmeetro4A calculado usandoBquacéo 6

Por fim, com base nBquacdo 6escreva ndratamento de Dadosle seu relatorio a
expressao patdV), levando em conta as constardesA e seus respectivos erros.

De posse da curva caracteristica do diodo obtidgerarentalmente podemos
determinar tanto o fator de idealidage bem como a corrente de satura¢goFazemos isto
comparando &quacao om aEquagéo 4e com isto obtemos os resultados mostrados abaixo

A=l 7

Como vemos, &quacdo 7nos mostra diretamente o valor carente de saturacao
reversals. Apresente ndratamento de Dadosde seu relatério o valor dg bem como o valor do
seu respectivo errdls.

Ja ofator de idealidadey é determinado a partir do valor da constantmo mostra a

Equacao 8
ky ) alT

Por sua vez, a partir de&quacdo odemos calcular o erro associado a medida do fato
de idealidadey.

An=nll—+— 10

Aa ATj
a T
Demonstre &quacado 1o Anexode seu relatorio.
Apresente ndlratamento de Dadosle seu relatorio o valor dator de idealidadey
calculada a partir dos dados experimentais, benoapwalor do seu respectivo erro. Para tanto use
a temperatura do laboratério medida no inicio dzeerento. Para estes calculos ndo se esqueca de
converter a medida da temperatura gaeais Kelvin(K). Para isto, use a relagdo mostrada abaixo.

T(K) =t(C) + 27315 11

5. DISCUSSAO

Na secdo Discusséo dos Resultados procure fazeantiae dos resultados obtidos. Discuta
0s resultados frente as expectativas oriundas dizlmoedrico considerado.

Discuta também as principais fontes de erro queerdeger levadas em conta neste
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experimento. Lembre-se aqui, que mais importantgudoos equipamentos usados no experimento,
é a forma como ele foi conduzido.
5.1. Medida do fator de idealidadey e da corrente de saturagéo reversk

Na medida do fator de idealidadecompare o valor obtido experimentalmente com o
valor esperado. Para um diodo de silicio, comoasm @do experimento, o valor esperado ppéa
igual a2. Interprete o resultado deste calculo.

Tanto na medida do fator de idealidade quanto adida da corrente de saturacéo
reversad, analise o valor dos erros relativdg/; e 4dldls. Interprete cada um destes resultados.
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