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Todos os itens da prova têm o mesmo valor: 1.0 ponto cada (total de 10 pontos). Tempo de prova: 2 horas.

1. (Corrente de Difusão) Uma barra de siĺıcio com dimensões 200 nm × 200 nm × 5 µm está sujeita à injeção de elétrons
pela sua extremidade esquerda e de lacunas pela direita, de forma tal que a concentração de elétrons ao longo do
comprimento da barra é n(x) = 2× 1017(1−x/(5 µm)) e a concentração de lacunas ao longo do comprimento da barra
é p(x) = 5× 1016x/(5 µm). Calcule a corrente de difusão que flui através da barra.

2. (Junção pn) Uma junção pn de siĺıcio é fabricada com NA e ND escolhidos de forma tal que a barreira de potencial é
de 700 mV a 300 K. Se a temperatura for aumentada para 400 K, a barreira de potencial varia para qual valor?

3. (Polarização Direta) Usando modelo exponencial para o diodo D1N4001 a 300 K, calcule V1 no circuito da Figura 1.

4. (Modelos de Diodos) Calcule VO no circuito da Figura 2, considerando dois tipos de modelos para os diodos: i) modelos
de bateria; e ii) modelos lineares por partes.

5. (Valores RMS) Considere uma onda quadrada com VDC = 2 V e Vpp = 4 V (ou seja, com ńıvel inferior igual a 0 V e
ńıvel superior igual a 4 V) aplicada a um resistor de 100 Ω. Qual é a potência dissipada sobre o resistor?

6. (Fonte com Filtro RC) Considere uma fonte DC não regulada composta por uma única fonte senoidal com 20 V de pico
(e f = 60 Hz), um só diodo D1N4001 e um capacitor de 470 µF, conectada a um resistor de carga de 1 kΩ. Desenhe
este circuito e calcule o fator de ripple da onda de voltagem sobre o capacitor (ou resistor).

7. (Fonte Regulada a Zener) Desenhe uma fonte DC regulada usando o diodo Zener D1N756, um transformador de
127:12+12 volts (60 Hz), dois diodos D1N4001, um capacitor e um resistor interno. Calcule o capacitor e o resistor
interno de modo que a fonte seja capaz de alimentar resistores de carga de 470 Ω ou mais, com fator de ripple inferior
a 10% no capacitor e corrente inferior a 70 mA (já com folga) no diodo Zener.

8. (Grampeador) No circuito da Figura 3, qual é o valor médio de v(t)?

9. (Multiplicador) Desenhe dois circuitos duplicadores de tensão e explique sucintamente o funcionamento deles.

10. (Amp Op) Considere um amplificador operacional com ganho finito, igual a 100, com seus terminais conectados em
configuração inversora. Considerando que o resistor conectado à fonte de sinal de entrada vale 1 kΩ, qual deve ser o
valor do resistor de realimentação para que o ganho do amplificador inversor seja igual a −5? (não aproxime o resultado
através de valor comercial)
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Boa prova!
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(V1 − Vz)/Rsmax = Izmax + ILmin (use esta fórmula com moderação e com cuidado!)

(V2 − Vz)/Rsmin = Izmin + ILmax (use esta fórmula com moderação e com cuidado!)

Alguns valores de resistores comerciais (Ω): 33, 47, 68, 82, 100, 120, 150, 180, 220, 270;

Alguns valores de capacitores comerciais (µF): 47, 68, 100, 220, 330, 470, 680.



Dados e Lista de Equações

1 eV = 1.6× 10−19 J; siĺıcio: Eg = 1.12 eV; diamante: Eg = 2.5 eV; germânio: Eg = 0.66 eV;

Siĺıcio: ni = 5.2× 1015T 3/2 exp
−Eg

2kT
elétrons/cm3; germânio: ni = 1.66× 1015T 3/2 exp

−Eg

2kT
elétrons/cm3;

Siĺıcio a 300 K: ni = 1.08× 1010 cm−3;

Constante de Boltzmann: k = 1.38× 10−23 J/K; densidade do siĺıcio intŕınseco: 5× 1022 átomos/cm3;

Semicondutor intŕınseco e dopagem: np = n2i ; fósforo e arsênio são “doadores”; boro e gálio são “aceitadores”;

Vetor velocidade, elétrons e lacunas: ve = −µnE e vh = µpE. No siĺıcio: µn = 1350 cm2/(Vs) e µp = 480 cm2/(Vs);

No germânio: µn = 3900 cm2/(Vs) e µp = 1900 cm2/(Vs);

Densidade de corrente (deriva): Jtot = q (µnn+ µpp)E, proveniente de I = −vWhnq; q = 1.6× 10−19 C;

Saturação de velocidade: v =
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E
E
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, prov. de I = AqDn
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; Dn = 34 cm2/s e Dp = 12 cm2/s;

Concentração exponencial de elétrons ao longo do eixo x: n(x) = Ne−x/Ld ;

Relação de Einstein: D/µ = kT/q; observação: kT/q ≈ 26 mV @ T = 300 K;

Barreira de potencial: V (x2)− V (x1) =
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;

Junção pn em polarização reversa: Cj = Cj0/

√
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; εSi = 11.7× 8.85× 10−14 F/cm;
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; n = fator de não-idealidade do diodo;

Aproximação com VD0 = 0.6 V e rd = 10 Ω: VD = 0.6 + 10ID;

Polarização reversa: |∆T | = 10 log2

ID,f

ID,i
; diodo Zener em polarização reversa: IZ = IS exp
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nVT
;

Tabela 1. Alguns dados sobre o diodo D1N4001. IS = 14.1 nA e n = 1.98.
ID (A) 2 µ 5 µ 10 µ 20 µ 50 µ 0.1 m 0.2 m 0.5 m 1 m 2 m 5 m 10 m 20 m
VD (mV) 255 301 337 372 419 455 490 538 573 609 656 692 727

Tabela 2. Alguns dados sobre o diodo D1N756 em polarização direta.
ID (A) 2 µ 5 µ 10 µ 20 µ 50 µ 0.1 m 0.2 m 0.5 m 1 m 2 m 5 m 10 m 20 m
VD (mV) 378 429 467 505 554 589 621 658 683 708 743 777 825

Tabela 3. Alguns dados sobre o diodo D1N756 em polarização reversa (considere VZK = 8.0 V).
IZ (A) 2 µ 5 µ 10 µ 20 µ 50 µ 0.1 m 0.2 m 0.5 m 1 m 2 m 5 m 10 m 20 m
VZ − VZK (mV) 020 032 041 050 063 072 081 094 105 117 138 161 200

VDC = (1/T )
∫ T

0
v(t)dt; V 2

RMS = (1/T )
∫ T

0
v2(t)dt; V 2

AC,RMS = V 2
RMS − V 2

DC;

Senóide retificada (meia onda): VDC = A/π e VRMS = A/2; senóide retificada (onda completa): VDC = 2A/π e VRMS = A/
√

2;
onda “dente-de-serra”: VDC = (V1 + V2)/2 e VAC,RMS = VR,P/

√
3, onde VR,P = (V1 − V2)/2;

PAVG = (1/T )
∫ T

0
v(t)i(t)dt = V 2

RMS/R.


