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isolantes semicondutores condutores
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• *	����������	!����&����-
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– *	���@�A�������3����!�	&������
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• �����./� �� 	�����3�� ���� ��
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��&��	�
 �� ��+����� +���&	������

• ���&� !��� @�����A �� ����!� ���� 	&����	� �� ��&��	�
�
����	������� +�� � ����!� �����	 !���� ���	&	��6
�0�
	!�$�� � �����	��./� &	�� � B���	&	��C(
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���	!����&����6��&���'������+��	��������2���!	�!�
� ./������!������
�
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�	��������!� ����&���
�������6����	���G���������./�����!��&�&�C(

– %	���/�-
• ����	�&�������������������!��&����
���������&��	�
� ��������

�������
��	��������!��!��&��./�����!�������	�����&� �������&��	�
�
��������&��
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• F��./�-
– ��(
– ���(
– ���(

Transistores
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• ��������&���&��	!��-
– 1�%�(
– *����	�&����(
– %	�������&	�	!������(
– %	�����3����(
– %	��������!���!	&"�!	�(
– *���	�&����(
– H��	�&����(
– ��&��
����&��(
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• � ��!���	��./� �� 
�!���� � �
'&����6 �� E��./� �$�
��
��	3��� �	��&����&�6 �0	�� +�� � �����	� �������� ��� �� ��
�
'&���6 +�� �&' ��&/� ��� 
	���6 ��E� 
	������6 � +�� �!���� ��
����� �� !�
�� �� �5&��� �� 
�3�

• �� �	
�!	� � �� ����"�	�6 � ��	�� ���&� �� �����	� ' 
	������
�� ����� �� !�
��6 ����� 	��	��	�	!��&� � 
�3 ��	&	��6 � ��
!�������&�� +�� &����
 �� !�� ��	�� !���!	���� ��
!�����&� ! ���� � ���!	��� �� 	����	������ �� !�
��
B�	��	�������C ���� �E���� �� ����&��./� ����� &������&�� �
�� �� ��&���� &�
��2��
�

1�%�� 1	� &���	&&	���%	����

• � 
�3 ��	&	�� ' ����!���2&	!�
– � !�� ������� �� !�	�&�
 � �� 	�����3� �� ������� !��

+�� � !�������&� ' ����	!����
– �0	�&�� 1�%� +�� ��	&�� ���	�.7�� 	���������
 ���

• �� ����
6 �� 1�%� ������ !�� ����
 �� &���/� �� ;6I � >6>H� �
��&,�!	� ��!���2�	� ��&2 �� ��	0� &��	!� �� ;< � ;=< �J6 !��
�� &���� �� �	�� K&	
 �� ;<<�<<< �� ��	�  �����

• ���� � 1�% ' �� �	����	&	�� �� E��./� �$�6 ��� !���!&����&	!�
�� ��
��	3�./� �	��&� ' ����
 ��&� G �� �� �	���
���	!����&���
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• ���� � �	���6 � 1�% �/� ���� ��!���� &���/�
�	��&����&� ��&�� ���� &���	��	�6��� ��3 +�� �
!�����&� ���� ��� 
	�	&��� ���� +�� � E��./� �/�
��E� ���	�	!���� ���	�6 � ��� �� �� ���	�&�� 
	�	&����
�� �'�	� !�� � 1�% ' !���� ��� !	�!�	&�� +�� �
�&	
	3���
– *	�	!����&�6 �� 1�%� ������� B�� ����0	�������&� = ��

�� �	"��&��6 +����� ��������C &����
 �� !�� !�����&��
�� ����� �� ;L � L< ��(

– ?� ��+����� B!�� ����0	�������&� > �� �� �	"��&��C
������ !�� � ��&��� ����� ��
�� B�� I � ;< ��C�

*���	�&��

• ���	!����&���� �������	� � &������&���-
– �*� $ &���	�&���� !�E� !���	!	��&� �� ���	�./� ��

���	�&,�!	� !�� � &������&��� ' ����&	��- �
���	�&,�!	� �	�	��	 !�� � �����&� ��
&������&����

– �*� $ &���	�&���� !�E� !���	!	��&� �� ���	�./� ��
���	�&,�!	� !�� � &������&��� ' ���	&	��- �
���	�&,�!	� �����&� !�� � �����&� ��
&������&����
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H��	�&��

• H�
���������	�&,�!	�����	������!�����!���
�	�����.�������&��!	�
���
	!�������������
&���	��	���

Geralmente utilizados como
elemento de proteção contra
transientes de tensão em
circuitos.
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• ��&��	���
• ��&�&����	�&��
• 1%M

%	����

• %	����	&	���+�������	&����
!�����&���
�	�����K�	!��
���&	��
– ��	���������&	�����E��./�����

�����&��	�
�&	���������&���
���&	����(

NegativoPositivo
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• ����� �� ��&��	�	� &	�� � � � !����&����6 �
!���	��./� ��� �
����&�� !��� ���&����
�� �	���� ��&��	�� �/� !����3 �
�&�	!	�����
– ?� �
'&���� �� ��&��	�
 &	�� � �/� �&������ ��
� &���	��


���	&	�� �� ��&��	��
– ?� @����!��A �� ��&��	�
 &	�� � �/� �&������ ��
� &���	��


����&	�� �� ��&��	��
– �/�  ����2 !�����&� �
'&�	!� �� E��./�6 ��	� �� ����!�� �

�� �
'&���� �����$�� �� �	��./� ����&���

%	����	���������&����
��	3���
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%	�����	��&����&����
��	3���

%	��������


• D������	���������&����
��	3�����/���
�	�!�����&���� �
�	���
– ���	����!�����&�$���!������� ��	�
����
����
	��

• D�������	��&����&����
��	3���6���&'�$�������+�����
���&���/����
������&���	��	������	����
– ��������!�����&�$���!������� �
	�����	�
����
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%	����	���
�� 1	��./���������

%	����	���
�� 1	��./��%	��&�
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%	��������


%	����

Zona de trabalho

Polarização Reversa

Polarização Direta
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%	����

• �� �	��� 	���
 �
�+��	� � �������� �� !�����&�
+����� ��
��	3��� 	���������&�� �� �	��� ���

����	&� � �������� �� ;< �	!�� ��������

• D����� ��
��	3��� �	��&����&� � �	��� ������!	���
��� +���� �� &���/� �� ��	0� �� <6N H6 ���� � �	
	!	�6
<6> H6 ���� � ����"�	�6 ���� +�� � ���!���� ��
�������� �� �
'&���� � ����!�� !���!�� � ���
���
	3�����

��
	!�./�
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M�&	�	!�������	�$?���

• ����&	
	3��$�������	��������!	�!�	&������$���
�&�����6���	�!	��
���&�6�G������	�&���
����!	�	!�.7��-
– *���/�����!����./�-�H %O�HP�B8����	��������&��!	�
C

– ������&���	��&���20	��-�� %�

– ��&,�!	���20	����	��	����-�� %� 9�H%0�Q%�

– �20	���&���/�������������&���/��������&���-�H 8M

– ������&��������������������-�Q M
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• ����!	�	!�.7�������	����;�R<<;
– ������&���	��&���20	���Q %� 9�;�
– ������&����������Q M9�;<S�
– *���/��������&����H 8M9�=<H
– ��&,�!	���20	���� %� 9�;J

M�&	�	!�����?��������
�&�
���&�����%	����



26/4/2010

20

M�&	�	!�����?��������
�&�
*������&��


*���
���������&	���M�&	�	!������
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%	�����T����

• ? &���	��
 +�� �� ��!��&�� ��	� ��50	�� ��
���
 ' � !2&��� BUC�

K
K

K

A

A
A

Tensão de zener (UZ= 27 V)

Tensão de zener (UZ= 8,2 V)

%	�����T������ ������!���!&����&	!�

Zona de trabalho

O Zenner funciona polarizado 
inversamente!
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%	�����T�����$ �&	
	3�./�

• ? ����� 3���� +����� ��
��	3��� 	���������&�
B"���� � �� ��&��!	�
 ����&	�� �� ��
�./� ��
!2&���C ����	&� ���&�� ��� &���/� !���&��&� ���
���� &���	��	�6 ����� ��� 	��� ��	&� �&	
	3��� ��
��&��	
	3�./�V����
�./� �� &���/� ��� !	�!�	&���

%	�����T������ ������!���!&����&	!�
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%	�����T�����$ �&	
	3�./�

• ���� +�� � �	��� 3���� ��&��	
	3� � &���/� ��� ���� &���	��	� -
– ? �	��� 3���� &�� +�� �� ��!��&��� ��
��	3��� 	���������&�
– � &���/� �� �
	���&�./� �� !	�!�	&� &�� +�� ��� �����	�� G

&���/� �� 3���� B�TC �� �	����
– � !���� �� !����� �� !	�!�	&� &,� +�� ��&�� 
	����� �� ����
�
 �

!�� � �	��� 3�����

*����	�&���8	��
������F��./�
*8F

• ?���	�!��	���2�	!����������./��'��������������
&���/����&�����	��&���	��	�������!��&��
�����
�
�0�����!�����&�����&��!�	���&���	��
�
– ���
– ���
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*����	�&���8	��
������F��./�
*8F

• ���

*����	�&���8	��
������F��./�
*8F

• ���
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*����	�&���8	��
������F��./�
*8F

• ���

• ���
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M��	7������?����./�

• ���-�H���W��!
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• ��&���/�� ���������	��
������
�������� � �����
�	��������������
��	
����������
�������

�����
����������

%	�����T����

• �� ����� 3���� ' !���&	&���� ��� ��� E��./�
�� �� ��&��	�
 ���	!����&�� B�	
�!	� ��
����"�	�C � ��� ��	� &���	��	�6 � X���� B�C �
� �2&��� BUC�


