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RESUMO

O trabalho tem como objetivo a caracterizacéo elétrica diodo de sinal 1N4148. Para
o presente trabalho foram utilizadas pesquisas bibliograficas do funcionamento do
componente, montou-se uma bancada convencional no laboratorio de Industria Il do
IFAM-CMDI, serdo coletados os dados de tensdo e corrente do componente no
circuito montado em uma protoboard, no programa Excel sera plotado o grafico de
dispersdo XY da curva caracteristica da tensdo versus corrente do diodo de sinal
1N4148, no programa Multisim sera simulado o circuito e a curva caracteristica do
componente para ser comparado com os dados coletados na bancada convencional
e do Datasheet do diodo de sinal 1N4148. Os resultados das medicdes elétricas
obtidos no experimento pratico em laboratério foram bastante satisfatérios, como
observado nos graficos da curva caracteristica do componente, os valores sao
proximos aos do Datasheet do fornecido pelo fabricante e dos valores obtidos em
simulacbes no programa Multisim. Com o desenvolvimento do trabalho também
conseguimos o melhorar os conhecimentos sobre o funcionamento, caracteristicas
elétricas e aplicacbes de diodos. O trabalho poderd ser usado por estudantes de
nivel técnico e superior, facilitando seu aprendizado em levantamento das curvas
caracteristicas do diodo de sinal, através da bancada convencional e o programa

Multisim e Excel.

Palavras-chave: Diodo de Sinal, Caracterizacéo Elétrica, Multisim, Excel.



ABSTRACT

The objective of this work is the electrical characterization of the 1N4148 signal
diode. For the present work, bibliographic research was used on the functioning of
the component, a conventional workbench was set up in the laboratory of Industry I
of the IFAM-CMDI, the voltage and current data of the component will be collected in
the circuit mounted on a protoboard, in the Excel program it will be After plotting the
XY dispersion graph of the characteristic curve of the voltage versus current of the
1N4148 signal diode, the Multisim program will simulate the circuit and the
characteristic curve of the component to be compared with the data collected on the
conventional bench and from the Datasheet of the 1N4148 signal diode . The results
of the electrical measurements obtained in the practical experiment in the laboratory
were quite satisfactory, as observed in the graphs of the characteristic curve of the
component, the values are close to the Datasheet supplied by the manufacturer and
the values obtained in simulations in the Multisim program. With the development of
the work we also managed to improve the knowledge about the operation, electrical
characteristics and applications of diodes. The work can be used by technical and
higher level students, facilitating their learning in surveying the characteristic curves
of the signal diode, through the conventional workbench and the Multisim and Excel

programs.

Keywords: Signal Diode, Electrical Characterization, Multisim, Excel.
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1 INTRODUCAO

No mundo de hoje com o avangco de novas tecnologias, a eletrdnica assume
grande importancia no desenvolvimento industrial e os componentes eletrdnicos
como os diodos estabelecem um marco nas invengdes, com o aumento da producéo
de diodos existe uma demanda de controle de qualidade desses componentes.

A importancia de se estudar esse tema e que ele tem grande relevancia na
area eletrbnica, este trabalho envolve conhecimento no programa de simulacdo de
circuitos eletronicos Multisim, Excel e Caracterizacdo do diodo de sinal.

Nesse contexto, o presente trabalho propde-se caracterizar eletricamente o
diodo de sinal a fim de verificar a confiabilidade do mesmo do ponto de vista técnico,
numa bancada convencional serdo medidas as tensbes e correntes que passam
pelo circuito, seré feito o levantamento dos dados e com o programa Excel gerar o
grafico da curva caracteristica, levando em conta o desvio padrdo e média da | XV

(corrente versus tensao).

1.1 Tema

Caracterizacao elétrica do diodo de sinal 1N4148.

1.2 Problema

Com a grande escala de producdo de componentes eletrénicos, existe uma
grande necessidade de fazer testes de qualidade dos componentes eletrénicos, para

verificar se suas caracteristicas estao dentro do especificado no Datasheet.

1.3 Justificativa

Este trabalho pretende auxiliar professores na didatica de ensino de técnicos
e estudantes de graduacdo da &rea de eletronica, facilitando o entendimento nas

praticas de laboratorio dos equipamentos de teste e caracterizagao.
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1.4 Objetivo

O presente trabalho tem por finalidade caracterizar eletricamente o diodo de
sinal através de um experimento pratico em laboratério e comparar os resultados

com o Datasheet e com o circuito no programa Multisim.

1.5 Objetivo especifico

- Adquirir conhecimentos sobre o funcionamento do Diodo de Sinal 1n4148;

- Caracterizar eletricamente o Diodo de Sinal 1n4148;

- Realizar ensaios e testes em ambientes real e simulado utilizando o Diodo
de Sinal 1n4148;

- Administra controle de qualidade por meio de tratamento de dados no Excel,

- Utilizar o programa Multisim para levantamento de curva caracteristica.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Conceito de Diodos

O diodo semicondutor e um dispositivo eletrénico de dois terminais, criado
pela jungdo de um material do tipo P com outro do tipo N, criando assim a jungéo P-
N. E o tipo mais simples de componente semicondutor, sua aplica¢cdo mais comum e
controlar a passagem de corrente elétrica, comparado com uma valvula mecanica o
diodo permite a passagem de corrente em apenas um sentido e bloqueando na
direcdo oposta. (TAVARES e TEXEIRA, 2018). A figura 1 mostra representacédo do

simbolo esquematico do diodo semicondutor.

a ,— MateraltipoP
B S/

Catodo —/ | ¥ Anodo

Figura 1 - Simbolo esquematico diodo semicondutor

Matertal tipo N ——\

Fonte: Schuler, (2013).

2.2 Materiais Semicondutores

Os semicondutores sdo uma parte muito importante da eletrbnica, a
construcdo de cada dispositivo eletrnico comeg¢a como um material semicondutor
de alta qualidade, eles sdo uma classe de elementos cuja condutividade esta entre
um condutor e a de um isolante. Os materiais semicondutores mais utilizados na
construcdo de dispositivos eletrbnicos sdo Ge (Germanio) e Si (Silicio), materiais
esses que sdo fabricados com um nivel elevado de pureza e baixo custo.
(BOYLESTAD, 2013).

Semicondutores sdo caracterizados por uma banda de valéncia cheia e uma
banda de conducdo vazia com a temperatura a 0 K (zero Kelvin), estas que séo
separadas por um “gap” de energia relativamente pequeno, sendo Silicio da ordem
de 1,16 eV e germanio 0,62, a concentracao de elétrons na banda de conducéo de
um semicondutor puro varia exponencialmente com a temperatura. (RESENDE
2004).
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A condutividade nos materiais semicondutores exibe um aumento de nivel
mediante 0 aumento da temperatura, com isso um nimero de elétrons de valéncia
absorve energia térmica, suficiente pra quebrar a ligacédo covalente contribuindo com
0 nimero de portadores livres. (BOYLESTAD, 2013).

2.3 Materiais extrinsecos do tipo N e do tipo P

Os semicondutores extrinsecos sdo muito utilizados em dispositivos, sao
semicondutores com certa quantidade de impurezas, de tipo e concentracao
controlados e colocados nos cristais. Semicondutores com impurezas sao chamados
de extrinsecos, atravées do processo de dopagem e possivel fazer com que o
nimero de elétrons seja maior que o de buracos, ou vice-versa. (RESENDE 2004).

A dopagem do material do tipo N (negativo), materiais do tipo N sdo formados
pela adicdo de um ndmero predeterminado de atomos de impurezas a uma base de
silicio, impurezas que tem cinco elétrons de valéncia (penta valentes), tais como
antiménio, arsénio e fésforo, impurezas difundidas com cinco elétrons de valéncia
sdo chamadas de atomos doadores. (BOYLESTAD, 2013).

A dopagem do material do tipo P (positivo), materiais do tipo P sdo formados
pela dopagem de um cristal puro de germanio ou silicio com atomos de impurezas
que possuem trés elétrons de valéncia, tais como boro, galio e indio, impurezas
difundidas com trés elétrons de valéncia sdo chamados de &tomos aceitadores.
(BOYLESTAD, 2013).

2.4 Juncéo p-n

Um material semicondutor contendo uma regido do tipo P e uma do tipo N,
separadas por uma camada fina de transicdo forma a jungcdo P-N, em quase todos
os dispositivos semicondutores existe uma juncdo P-N. A figura 2 mostra a
representacdo da estrutura de um diodo de juncdo. O comportamento dos elétrons e
lacunas nas juncdes de um dispositivo determina as caracteristicas corrente-tenséo
em seus terminais. A tecnologia de fabricacdo de jun¢des evoluiu muito desde 1948
guando foi inventado o transistor de juncdo. Atualmente os métodos mais utilizados
sdo a difusdo e a implantagéo ibnica, com a tecnologia planar introduzida no inicio
da década de 60. (REZENDE 2004).
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Lacunas livres p N Bétrons livres
: 7
@ @ ® © o0/
|
Taael e s
® @ ©
\
Juncdo

Figura 2 - Estrutura de um Diodo de Juncédo PN

Fonte: Schuler, (2013).

2.5 Barreira de potencial ou deplecdo dajuncédo PN

A camada de deplecédo da juncdo PN e a fronteira ou a linha divisoria, e a
parte do cristal que marca o fim do material tipo P e o inicio do material do tipo N, no
momento da construgcdo do diodo, os elétrons do material tipo N e lacunas do
material tipo P, se combinam na regido da juncdo, formando uma regido sem
portadores livres, chamada camada de deplecdo como mostrado na figura 3, o
movimento de elétrons termina porque uma carga negativa e formada no material
tipo P repelindo os demais elétrons que tentem cruzar a jun¢cdo. Essa carga negativa
e chamada de potencial de ionizacdo ou de barreira porque impede a passagem dos

elétrons pra outra parte da juncdo. (SCHULER, 2013).

Figura 3 Camada de deplecdo da Jungcédo PN
Fonte: Schuler, (2013)

2.6 Barreira de potencial e temperatura da Juncao PN
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O valor da barreira de potencial depende da temperatura na jungdo, temperaturas
altas geram mais elétrons livres e lacunas, fazendo com que a largura da camada de
deplecdo reduza equivalente a diminuir a barreira de potencial. O Silicio conduz
melhor em temperaturas elevadas a razdo para isso e que a tensdo de barreira na
polarizacdo direta Vf diminui com o aumento da temperatura, diminuindo a
resisténcia o que confirma o fato do silicio possuir um coeficiente de temperatura
negativo como mostra a figura 4. A 25 °C, esta barreira de potencial é
aproximadamente igual a 0,7 V para os diodos de silicio, diodos de germanio tem
barreira de potencial de aproximadamente 0,3 V. (BOYLESTAD, 2013).

5
100°C —— /— 50
200 X
175
J
_é\ 150
|
125 -
£ l
- - 100 -
= I
T 75
5 [
L) 50 -
25 1
'
v 4
0 2
05 10 15
Tens3o de barreira (V)

v
Figura 4 - Curva Caracteristica do Efeito da Temperatura no diodo de Juncdo PN

Fonte: Schuler, (2013).

2.7 Caracteristicas elétricas dos diodos de Juncédo PN

A propriedade fundamental dos diodos e a conducdo quando polarizado
diretamente e ndo conduzir quando inversamente polarizado, pois o diodo se
comportard como um circuito aberto. As caracteristicas elétricas de um diodo podem
ser apresentadas de varias maneiras, uma delas e o levantamento de dados por
meio de teste feitos com equipamentos eletrdnicos, onde serdo aplicados varios
valores de tensdo e serdo medidas as correntes, esses valores podem ser

apresentados em uma tabela e ou em um gréfico. (SCHULER, 2013)
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O gréfico da curva caracteristica tensdo por corrente e um dos mais utilizados
na eletrdnica, no qual os valores de tensdo sao levantados no eixo x e os valores de
correntes no eixo y. (SCHULER, 2013). A figura 3 mostra o grafico da curva

caracteristicas de um diodo de silicio ou germanio.

o
= o
= B
E] &
Limite para &/
polarizacao o
reversa 4
|-
V — — A A - V
L o 03V 0sV ;
A Germanio

Iy

Figura 5 - Grafico da curva caracteristica dos diodos de silicio e germéanio

Fonte: Schuler, (2013).

A curva caracteristica consiste em trés regides distintas, a primeira regido e a
de polarizagéo direta que e determinada por (Vd > 0V), a segunda regido e a de
polarizacdo inversa determinada por (Vd < 0V), a terceira regido e a regido de

ruptura determinada por (Vd< - VZK). (SMITH, 2007).
Na condicdo de polarizacéo direta (Vd > 0V), como exemplificado na figura 4,

um potencial positivo e aplicado ao material do tipo p e ao material do tipo n e
aplicado um potencial negativo, ao aplicar um potencial de polarizacéo direta forcara
os elétrons do material tipo n e as lacunas do material tipo p a se recombinarem com
0s ions préoximos da regido de deplecdo fazendo com que aja uma reducdo da
barreira de deplecdo, assim ocorre um intenso fluxo de majoritarios através da

juncdo, quanto maior for o potencial aplicado menor vai ser a barreira de deplecéo e

maior o fluxo de elétrons. (BOYLESTAD, 2013).
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~pse— Darreira de deplecio
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Figura 6 - Diodo polarizado diretamente

Fonte: Tavares e Texeira, (2018).

Na condicdo de polarizagéo reversa (Vd < 0V), como exemplificado na figura
5, um potencial positivo e aplicado ao terminal negativo do material do tipo n da
juncdo pn, e um potencial negativo e aplicado ao terminal positivo do material do tipo
p, os elétrons da regido de deplecdo do material do tipo n séo atraidos pelo potencial
positivo da tensdo aplicada, deixando ions positivos descobertos da na regido de
deplecdo do material do tipo n, e as lacunas da regido de deplecdo do material do
tipo p sdo atraidas pelo potencial negativo da tensdo aplicada deixando ions
negativos descobertos na regido do material do tipo p, com isso a barreira de
deplecdo ficara mais larga, ndo permitindo o fluxo dos portadores majoritarios,
gquanto mais maior a polarizacdo reversa maior a barreira de deplecao.
(BOYLESTAD, 2013).

C B2
\: (:) !r\) -
®® (SO

. |- camada de
deplecio expandida

Figura 7 - Polarizacéo reversa do diodo

Fonte: Tavares e Texeira, (2018).
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Na regido de ruptura determinada por (Vd < - VZK), o diodo de silicio tera um
aumento rapido da corrente inversa, com um aumento muito pequeno da queda de
tensdo associada, com o aumento da tensdo de polarizacédo reversa, a velocidade
dos portadores minoritarios responsaveis pela corrente de saturacdo reversa Is
também aumentara, eles ganharam energia para colidir com elétrons de valéncia,
desprendendo eles dos seus atomos, a ruptura do diodo ndo e geralmente
destrutiva, contanto que a poténcia dissipada no diodo seja limitada pelo circuito
externo em um nivel seguro. A tensdo de ruptura por avalanche para diodos de
silicio varia entre 50 e 1000 V de pendendo da fabricacdo do diodo. O fato de a
caracteristica i — v do diodo na regido de ruptura ser quase uma linha vertical
permite que o diodo seja usado na regulacdo de tensdo. (SCHULLER, 2013).

E possivel demonstrar por meio da fisica do estado solido que as
caracteristicas gerais de um diodo semicondutor podem ser definidas pela seguinte
equacdo conhecida como equacdo de Shockley mostrada na equacdo 1, para as

regides de polarizacdo direta e reversa:

Vb

« Vip
In=1Is-| enVr —1

Equacgéo 1 - Equagéo de Shockley

Onde:

- Id: corrente do diodo que tem uma dependéncia logaritmica de Vd;

- Is: € a corrente de saturacdo em polarizacao reversa;

- Vd: é atensdo de polarizacao direta aplicada ao diodo;

- n: é um fator de idealidade, que € funcdo das condi¢cdes de operacao e construgao

fisica, tem intervalo entre 1 e 2, dependendo de uma grande variedade de fatores.

- VT: é a tensdo térmica que e determinada pela equacao 2:
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Vy .
q

Equacéo 2 - Equacdo de Shockley para Tensdo Térmica

Onde:
- K: é a constante de Boltzmann = 1,38 x 10"-23 J/K
- TK: é a temperatura absoluta em Kelvin = 273 + temperatura em °C

- : € a magnitude da carga eletrénica = 1,6 x 10"-19 C
2.8 Diodos de Sinal

Diodo de sinal sdo pequenos componentes de circuito elétrico fabricado a
parti de materiais semicondutores, sdo projetados para trabalhar com circuitos de
baixa poténcia diodos que conduzem baixas correntes (< 1 A), bloqueiam baixas
tensées (< 100 V), porem tem tempo de comutagcdo muito baixo alguns Nano
segundos, por possuir um baixo valor de capacitancia lhe permite ter um baixo
tempo de resposta, sdo ideais para uso em processamento de sinais e
comunicacao, a tabela 1 mostra os principais diodos de sinal e suas caracteristicas
elétricas. (COSTA, 2022)

Onde:

BV = Tensao de ruptura,

lo = Corrente média retificada;

VF = Tenséo direta;

VR =Tensao reversa;

IF = Corrente direta;

IR = Corrente reversa;

Trr = Tempo de recuperacao reversa,

C = Capacitancia.
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Tabela 1 — Principais Diodos de Sinal

Fonte: Kabelao, (2022).

2.9 Diodo de Sinal 1n4148

O diodo de sinal 1n4148 e um diodo de comutacdo feito de silicio e um dos
mais utilizados na eletrénica por ter especificagcdes confiaveis e seu baixo custo,
muito usado em circuitos para aplicacbes de chaveamentos até 100 MHz, o seu
tempo de reversa e muito (NOVA
ELETRONICA, 2022).

Em 1960 surgiu na empresa Texas Instruments o diodo de sinal 1n914, apds

recuperacao rapido em torno de 4ns.

seu registro muito fabricantes adquiriram o direito de fabrica-lo, em 1968 surgiu o

diodo de sinal 1n4148 com o registro de JEDEC muito usado por militares e
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indlstrias da época, o que diferencia 0 1n914 do 1n4148 e a penas as suas
especificagcdes de corrente de fuga. (HARDWARELIBRE).

O diodo 1n4148 possui dois terminais um positivo chamando de anodo e um
negativo chamado de catodo, atualmente ele pode ser encontrado em varios
encapsulamentos, desde os mais comuns SDO-27 e DO-35, os SMD tradicionais
STO-23 e SDO-123 e 0 LL-34 um SMD cilindrico de vidro, a figura 6 mostra o diodo
1n4148 no encapsulamento DO-35 e no SMD LL-34. (NOVA ELETRONICA, 2022).

Y,
& ,
\ .

-

A

gt

N34S

Figura 8 - Diodo de Sinal 1n4148 encapsulamento SMD LL-34 e PTH DO-35

Fonte: Nova Eletrénica, (2022).
2.10 Fabricantes de Diodo de Sinal
Dentre os principais fabricantes do diodo de Sinal 1n4148 se destacam o0s seguintes:

ON Semiconductor; Diotec Semiconductor; Semtech; Dc Components; Fairchild

Semiconductor.
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3 INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS

Os instrumentos a serem utilizados para o levantamento de dados sao:

Multisim 12.0, Voltimetro e Amperimetro.

3.1 Multisim 12.0

O Multisim e um software de simulacdo de projetos de circuitos elétricos,
originalmente pensado para fins académicos e de pesquisa de eletronica digital,
analdgica e de poténcia, em 1995 foi criado o software Electronics Workbench
(EWB), como era anteriormente conhecido o Multisim, por uma empresa canadense
chamada de Interactive Image Technologies, o software tinha como objetivo servir
como ferramenta didatica de apoio para ensino de eletricidade basica e eletrbnica.

O software EWB comecou a desenvolve-se e ganhar notoriedade apds a
fusdo da empresa canadense “Interactive Image Technologies”, com a companhia
holandesa “Ultimate Tchnology”, com a fusé@o surgiu & nova companhia chamada de
“Electronics Workbench” ap6s a fusdo o software evoluiu para versdes académicas
mais complexas e versdo profissional, 0 que levou a National Instruments a adquirir
a empresa em 2005.

O Multisim com a National Instruments redne uma vertente didatica e
profissional, incluindo projeto de simulacdo de projetos com microprocessadores,
eletrbnica de potencia e também interacdo com o software Lab View, o Multisim e
gerido pelo grupo NI Workbench Group, a figura 7 mostra a tela inicial do Multisim e

a figura 8 mostra a area de trabalho do programa.
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ni.com/multisim

NI Multisim 12.0

Multisim Power Pro Editon
Apphration version: 12,0.0 {12.0,592), Database version: 12.0.a
Buld date: Jan 4 2012 18:36:26

£2001-2012 Nabonad Instruments. Al nghty ressryed .

Figura 9 - Tela inicial do Multisim 12.0
Fonte: Multisim 12.0, (2022).
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Figura 10 - Area de trabalho do Multisim
Fonte: Multisim 12.0, (2022).
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O Multisim integra a simulagdo SPICE padrdo da inddstria com um
ambiente  esquemaético e interativo para visualizar e analisar
instantaneamente o comportamento de circuitos eletrénicos. Sua interface
intuitiva ajuda os educadores a reforcar a teoria dos circuitos e melhorar a
compreensdo sobre o0s conceitos tedricos em todo o curriculo de
engenharia. Ao acrescentar a poderosa simulagcdo e analise de circuitos ao
fluxo do projeto, o Multisim ajuda pesquisadores e projetistas a reduzir as
iteracdes dos protétipos de placas de circuito impresso (PCB) e economizar
seus custos de desenwlvimento. (National Instruments, 2022).

3.2 Fonte de Alimentacao Keithley 2231A-30-3

A fonte de bancada Keithley 2231A-30-3 € uma fonte tripla, 195 W de potencia,
saidas isoladas, programavel, ou seja, vocé pode estabelecer niveis de tensdes ao
longo do tempo, pode gravar as configuracdes e executar as sequencias quando
quiser. A fonte Keithley esta entre as melhores sistemas de alimentacédo para se ter
em uma bancada, a figura 9 mostra a fonte Keithley.

CHANNEL DC POWER SUPPLY

EY 214203 TRIRLE

Figura 11 - Fonte Keithley 2231A-30-3
Fonte: Cistek, (2022).

Suas caracteristicas Técnicas:

- Duas saidas variaveis de 0 — 30V e 0 — 3A;

- Uma saida variavel de 0 — 5V e 0 — 3A;

- Trés saidas eletricamente isoladas;

- Display com tenséo e corrente dos trés canais simultaneamente;
- Regulacgéo linear com baixo ruido;

- Modo serie e paralelo para aumentar tensédo ou corrente;
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- 30 configuracoes;

- Modo rastreado, permite que as saidas mantenham razao entre si.

3.3 Multimetro digital Keysight 34460A

O multimetro digital Keysight 34460A possui visor grafico colorido com grafico
de barras integrado, histograma, matematica e estatistica, mede com a confianga do
truevolts, AC digital, menor ruido de medicéo derivado de ISO / IEC e especificacdes

compativeis, a figura 10 mostra o multimetro Keysight.

KEYSIGHT  34460A 8:x Dign Multimeter Tusokt

v Naw

DE Yoltage

40634450 2= 3

|
l— Aute 1Y VDC -t
W TR AT T E BOVIRR | - :
Autn nwnc o 0% IM Jete  DfY Bw

Figura 12 - Multimetro Keysight 34460A 6 1/2
Fonte: Keysight, (2022).

Suas Caracteristicas Técnicas:

- Digitos de resolucéo 6 %;

- Preciséo bésica 75 ppm;

- Taxa de leitura maxima 300 leituras;

- Memodria 1000 leituras;

- Interface USB;

- Voltagem maxima de entrada: 1000 V, corrente maxima de entrada: 3 A.

- Medicdes basicas: DCV, ACV, DCI, ACI, resisténcia de 2 e 4 fios, frequéncia,

periodo, continuidade, diodo, temperatura e capacitancia.
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4 METODOLOGIA

4.1 Local de estudo

Nossa metodologia irA caracterizar o componente por meio de uso dos
equipamentos do laboratério de Industria I, do Instituto Federal de Educacédo

Ciéncia e Tecnologia do Amazonas.

4.2 Andlise

As analises serdo feitas pelos seguintes passos: Selecionar o componente,
montar 0 circuito em uma bancada convencional, aplicar tensdo no circuito
desenvolvido e medir corrente, coletar os dados e plotar a curva caracteristica no

grafico do Excel e comparar com os dados do Datasheet e do circuito no Multisim.

4.3 Justificativa da escolha do Diodo 1n4148

Sera escolhido o Diodo 1n4148 devido ao componente trabalhar com valor de
corrente e tensao baixos.

4.4 Datasheet ou Folha de Dados do Diodo 1N4148

A folha de dados ou Datasheet € um documento que resume o desempenho e
outras caracteristicas técnicas de um componente eletrénico, normalmente a folha
de dados é fornecida pelo fabricante do componente. Tabelas 2 e 3 retiradas do

Datasheet do componente com suas caracteristicas elétricas, afim de comparacéao.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Tmp = 25 °C, unless otherwise specified)
PARAMETER TEST COMDITION SYMEOL VALUE UNIT
Repetitive peak raverse voltage Virm 100 v
Revarse voltage Vi 5 v
Peak forward surge curment Ip=1ps IFspa 2 A
Repatitive peak forward curmant lenma 500 mA
Forward continuous current Iy 300 i
Average forward current Vr=10 IFgron 150 ma

, I=4mm, Ty =45°C Pt 440 m
Power dissipation I=4mm, T =250 Plat 500 mw

Tabela 2 - Classificacfes Maximas absolutas do Diodo na temperatura de 25 °C
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Fonte: Vishay Datasheet Diodo 1n4148, (2017).

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
Forward voltage Ip =10 mA Vi 1 v
Yp=20V In 25 s
Reverse current V=20V, T| =150 "C Inn 50 A
V=75V In 5 A
Iy = 100 pA, 1 = 0.1,
Breakdown voliage ty= 0.4 ms ViR 100 v
. . V=0V, f=1MHz,
Diode capacitanca Vi — 50 mV Cp 4 pF
Rectification officiency Vigr =2V, =100 MHz Ty 45 %
e =i':R_=1 1:.:_:“ ' Ty 8 ns
Reverse reco tirme _
Ve Ir=10mA Vg=6V, 5 P -
ijp =01 %1, B = 10042 "

Tabela 3 - Caracteristicas elétrica do Diodo na temperatura de 25 °C

Fonte: Vishay Datasheet Diodo 1n4148, (2017).

Sera utilizado o grafico da curva caracteristica tensdo versus corrente do

diodo 1n4148 na polarizacéo direta e mostrado na figura 11:

1000 7
T —
— 1N4148 A <
T -
?E: 100 ‘f’/
= r -
= F
g [/ Scattering Limit |
G0 Af
i
g ]
H
T /I
- Firl
- ri
', =25 50
04 ]
a 0.4 08 12 1.6 20
el V. = Forward Vaoltage (V)

Figura 13 - Grafico da curva | x V

Fonte: Vishay Datasheet Diodo 1n4148, (2017).

4.5 Circuito caracterizado no Multisim para coleta de amostras
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As amostras foram coletadas por meio do circuito montado no Software Multisim
como mostrado na figura 12 e por meio do circuito montado em uma bancada

convencional como mostrado na figura 13.

............. RIS
AN
S 1.0kQ)
vt S
=1V SR
.............::.'4_':::::::::::::::

Figura 14 - Layout do circuito no Multisim 12.0

Fonte: Multisim, (2022).

Circuito real montado na bancada convencional para caracterizacdo do diodo de
sinal 1N4148

Figura 15 - Layout do Circuito real Montado na bancada convencional

Fonte: Nerivan, (2022).
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4.6 Procedimentos para coleta e anédlise de dados

Para caracterizar o componente devera ser utilizada Normas do IMETRO ou
alguma certificadora, porem ndo foi encontrado esses dados. No entanto para fins
de comparacao utilizamos o Datasheet do componente Diodo 1N4148 onde ira ser
caracterizado apenas a passagem da corrente no diodo e o momento em que
comeca a conduzir quebrando a barreira de potencial.

Para realizar esse procedimento utiizamos uma bancada convencional com
fonte de tensdo com saidas variavel de 0 a 5V e 0 a 30V, multimetro, protoboard,
fios de cobre para interligar o circuito, resistor de 1K e Diodo de sinal 1N4148
montaram um circuito basico para posicionamento do Diodo 1N4148 mostrado na
figura 18, a tabela 6 mostra os dados obtidos da Bancada Convencional.

Os instrumentos que serdo utilizados oferecem uma grande precisdo das
medi¢bes por serem equipamentos modernos e atualizados com tolerancia de
tensdo de 0,1V e tolerancia de corrente de 0,1 mA.

Os componentes sdo muito utilizados no mercado de fabricacdo de placas de
circuito impresso (PCI), o diodo de sinal com tolerancia de tensao direta maxima de

1V e corrente de 10 mA.

4.7 Teste do Componente

No procedimento sera verificado e testado o diodo 1n4148 mostrado na figura
14, no corpo do componente pode-se identificar qual terminal e o anodo (positivo) e
qual o catodo (negativo), o catodo tem uma lista preta proxima ao terminal. Apos a
montagem do circuito na bancada convencional, foram feitas varias medidas de

corrente e tensédo (I x V), variando a tensdo gradativamente.
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Figura 16 - Diodo de Sinal 1N4148

Fonte: Vishay Datasheet Diodo 1N4148, (2017).

4.8 Quantidade de leituras

Sera definido dez pontos de coleta de variacao da tensdo aplicada e coleta de
corrente, sera repetido 5 vezes esse processo para maior confiabilidade. Os dez
pontos é a escala de tensdo definido previamente. Para cada ponto de tenséo
aplicado no circuito foi aguardado 30 segundos, para a maior precisao na coleta da

corrente.

4.9 Calculo estatistico no Excel.

Vai ser tirada a média aritmética das 5 medidas de tensdo e corrente, a

formula usada no Excel da media foi =MEDIA(n1;n2...).

= in
x == -
n

Equacéo 3 - Formula da média

Fonte: Bia Nunes, (2019).

Em que:

- X: valor da média aritmética;

- 2: Sigma que indica a soma de todos os termos;

- n: NUmero de elementos contidos na sequencia (nl, n2,.....);

-Xi: Todos os valores da serie.
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Vai ser calculado o desvio padrdao da media das 5 medidas de tensdo e
corrente, pela formula =DESVPAD.A(n1;n2) do Excel, que e usada para calcular

desvio padrédo de uma amostra.

(b

n—1

Equacgéo 4 - Formula do Desvio Padréo

Fonte: Alice Soares, (2021).
Em que:
- S: Desvio padréo;
- Xi: Numero de conjunto de dados utilizados (i=1, 2, 3...);
- X: Média aritmética;
- n: Quantidade de numero de conjunto de dados.

Vai ser usada a distribuicdo devida a Student, em funcdo do numero de
medidas n e para o nivel de confianca de 95% em que (n = 5) o intervalo e dado por

(n =2,776 s), valores foram tirados da tabela 4 da Student.

n Nivel de confianca, n.c. (%)
60% 90% 95%
2 1.376 6,314 12,706
3 1,061 2,920 4,306
4 0,978 2,353 3.182
5 0,941 2,132 2,776
6 0,920 2,015 2,571
7 0.906 1,943 2,447
8 0.896 1,895 2,365
9 0,889 1.860 2,306
10 0.883 1,833 2,262
15 0.868 1,761 2,145
20 (0.861 1,729 2,093

Tabela 4 - Valores de para n < 20

Fonte: Costa e Cabral, (2013).
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Vai ser usada uma tabela no programa Excel, para inserir as leituras de

tens@o e corrente e plotar o grafico da curva caracteristica.

- . Corrente no Diodo (mA)
Tensao Aplicada (V) -
Pontos Namero de Amostras
VTl 111 12] 131 14] 127
1 0,1
2 0,2
3 0,3
4 0.4
5 0,5
2] 0,6
7 0,7
8 0.8
9 0,9
10 1

Usamos o Grafico de dispersdo x e y do programa Excel para plotar a curva

Tabela 5 - Tabela de dados de tensao e corrente

Fonte: Excel, (2010)

caracteristica do Diodo, é um grafico que relaciona cada valor de tensdo aplicado

com a respectiva corrente elétrica que atravessa o0 diodo quando polarizado

diretamente, a figura 17 e um exemplo de grafico de dispersdo com valores

aleatorios.
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mA

= GErie 1

(V)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Figura 17 - Exemplo de Gréfico de Dispersdo X Y com valores aleatorios

Fonte: Excel, (2010)

5 RESULTADOS E COMENTARIOS

5.1 Resultados do circuito montado na bancada convencional

No experimento variamos a tensdo na fonte de 0,10 V até 1 V, que e a tensdo
gue o componente suporta polarizado diretamente, essa variacéo foi feita 5 vezes,
trés vezes crescente de 0,10 V até 1 V e duas vezes decrescente de 1V ate 0,10 V,
a cada variacdo de tensdo aguardou-se 30 segundos, para obtermos resultados
compativeis com os do Datasheet do Diodo 1N4148. A tabela 6 mostra os dados
coletados no experimento na bancada convencional, a tabela 7 mostra os dados ja
tratados no Excel com média, desvio padrdo A e nivel de confianca dos
instrumentos, para maior qualidade dos dados. A relacdo corrente tensdo nos
mostra 0 comportamento do componente na polarizacao direta e 0 momento em que
0 componente recebe a tensdo necessaria para conduzir corrente aproximadamente

0,7v, com a temperatura de 25 °C.
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Figura 18 - Bancada Convencional para Caracterizacdo Elétrica do Diodo 1N4148

Fonte: Nerivan, (2022)

A tabela 6 mostra os dados de tensdo aplicada variando 5 vezes e a corrente
medida com essas variagbes de tensdo, dados obtidos a partir do circuito montado

em bancada convencional como mostra a figura 18.

- . Corrente no Diodo (mA)
Tensao Aplicada (V) -
Pontos Mumero de Amostras
Vil 111 12] 131 14| 151
1 0,1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,3 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
4 0,4 0,012 0,011 0,011 0,011 0,011
5 0,5 0,043 0,043 0,042 0,043 0,042
2] 0,6 0,093 0,093 0,097 0,096 0,096
7 0,7 0,165 0,165 0,164 0,164 0,163
8 0,8 0,240 0,239 0,239 0,239 0,238
9 0,9 0,318 0,318 0,317 0,317 0,316
10 1 0,399 0,398 0,337 0,337 0,396

Tabela 6 - Tabela de dados do Diodo 1N4148 obtidos da Bancada Convencional



Fonte: Excel, (2010)

Tabela de simulacdo da banca convencional
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Tensao Aplicada (V] Qs Nk o) Média Comente [mA) | Desvio Padrdo & (m4) Erro do i + Instrumentos
Pontos Numero de Amostras
il ot | nd | 8t | 8 | st i Si 0.0 AL

1 ‘ 01 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 0,00 0,000 0,000 (,000
2 | 02 000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 ‘ 03 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 0002 0,000 0,002 o002
3 | 04 0012 | 0011 | 0011 | ool | 0ot 001 0,000 0,012 0010
5 ‘ 03 0043 | 004 | 0042 | 03 | OB82 0,043 0,001 0,045 0,040
& | 06 00% | 0098 | 0097 | 006 | 00% 0097 0,001 0,093 0,085
T ‘ 07 0165 | 0166 | 0164 | 0164 | 0,163 0184 0,001 0,167 0162
g | 03 0240 | 0239 | 089 | 0233 | 0238 0,239 0,001 0,241 0236
9 ‘ 03 0318 | 0318 | 0317 | 0317 | 0316 0317 0,001 0,320 0315
0 | 1 03% | 03%8 | 0397 | 0397 | 0% 0397 0,001 0,401 (3%

Tabela 7 - Tratamento dos dados coletados na Bancada Convencional

Fonte: Excel, (2010)

As formulas usadas no Excel para montagem da tabela e tratamento dos dados:

- Média: N/5

- Desvio Padrao: DESVPAD .A;
- Erro Aleatdrio: +n x DESVPAD.A;
- N: NUomero de amostras;

- n.c: Nivel de Confianca;

-n.c: 2,776.

Gréfico de dispersdao XY da curva caracteristica do Diodo 1N4148 em

polarizacdo direta mostrada na figura 19, plotado no Excel a partir dos dados da

tabela 7.
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Temperatura = 25°C
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Figura 19 - Gréfico da curva caracteristica do diodo 1N4148 plotado no Excel

Fonte: Excel, (2022).

5.2 Resultados do Circuito simulado no Multisim

No experimento simulado no Multisim variamos a tensdo de 0,10 até 1 V, com
os resultados geramos o grafico da tens@o versus corrente, mostrado na figura 21,
compararmos com o0s Vvalores obtidos com os da bancada convencional e com

valores do Datasheet do componente.
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Figura 20 - Circuito simulado no Multisim

Fonte: Multisim, (2022)
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Figura 21 - Grafico da curva caracteristica gerado no Multisim

Fonte: Multisim, (2022)

5.3 Datasheet do Diodo 1N4148
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A tabela 8 mostra dos dados das caracteristicas elétricas do diodo 1n4148 no

Datasheet do fabricante, a figura 23 mostra a curva caracteristicas com dados do

fabricante a uma temperatura de 25 °C.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamp = 25 °C, unless otherwise specified)

PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
Forward voltage Ip =10 mA W 1 v
Vp=20V In 25 nA
Rewvarsae currant V=20V, Tj=150"C Iy 50 A
V=75V I 5 1LY
Ig =100 pA, 1T = 0.01,
Breakdown voliage tp=04ms Vigm 100 v
- - V=0V, f=1MHz,
Diode capacitance Vi = 50 mV Cp 4 pF
Rectification efficiency Vigp =2V, T =100 MHz Ty 45 ¥
Ig =l = 10 mA,
r=1mA tn 8 ns
Revarse recovary Time
Ip=10mA, V=6V, t, 4 ns
ijg=0.1 %1y, B =100 £2 "

Tabela 8 - Caracteristicas elétricas de corrente e tensao do diodo 1n4148.
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Fonte: Vishay Datasheet Diodo 1N4148, (2017)
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Figura 22 - Gréfico da Curva Caracteristica do Diodo 1N4148

Fonte: Vishay Datasheet Diodo 1N4148, (2017)

6 CONCLUSAO

Este trabalho realizou um experimento em laboratério sobre caracterizacao
elétrica de diodo de sinal 1N4148. Os resultados das medicdes elétricas obtidos em
bancada convencional foram bastante satisfatérios, como observado nos graficos da
curva caracteristica do componente, os valores sdo proximos aos do Datasheet
fornecido pelo fabricante e dos valores simulado no programa Multisim. Com o
desenvolvimento do trabalho também conseguimos melhorar os conhecimentos
sobre o funcionamento, caracteristicas elétricas e aplicacdes de diodos.

O trabalho poderad ser usado por estudantes de nivel técnico e superior,
facilitando seu aprendizado em levantamento de curvas do diodo de sinal, através
de experimentos praticos em laboratério e simulagcbes de circuitos no programa
Multisim.

De forma a continuar a progressdo dos estudos das caracteristicas deste
diodo, uma proposta de trabalho futuro pode-se sugerir a criagdo de uma bancada

virtual por meio do programa Lab View e a plataforma NIELVIS.
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