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Resumo: Este documento apresenta uma simulagdo para o entendimento do “diodo Zener”,
também conhecido como “diodo regulador de tensdo” Para isso, sera utilizado um simulador
(programa Scratch), por meio do qual a pessoa decidira a forma como o diodo Zener serd
instalado no circuito, obtendo, assim, explicacoes para cada polaridade escolhida.
Estabelecida a forma como o diodo serda abordado, o usuario controlard a tensdo de entrada
nesse circuito e, a medida que o mesmo altera os valores de tensdo, recebe mensagens sobre
o funcionamento do diodo naquelas condigoes.
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1 INTRODUCAO

No estudo de eletronica e circuitos elétricos, nota-se grandes dificuldades no
entendimento de componentes e de suas finalidades dentro de um circuito. Uma das
complicagdes encontradas para o real entendimento do contetido ¢ a maneira como tais
estudos sao dispostos e explicados.

O diodo Zener ¢ um destes componentes que sempre geram duvidas quanto ao
funcionamento. Estes sdo responsaveis por vdrias aplicagdes cotidianas e precisam ser bem
compreendidos para que novas aplicagcdes deste sejam elaboradas futuramente. Para uma boa
explicacdo dos mesmos, serd utilizado um simulador, bem como um aprofundamento no
conteudo vindo de uma abordagem mais intuitiva sobre o assunto.

O trabalho tem como objetivo auxiliar no aprendizado do componente eletronico diodo
Zener, utilizando uma abordagem diferente da normalmente vista em sala de aula. Tirando o
foco do contetdo unicamente tedrico, procuraremos uma forma intuitiva e interativa de expli-
car o funcionamento do mesmo em seus dois estados, através de um programa de facil enten-
dimento.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Entende-se que a correta abordagem para determinado conteudo pode fazer com que este
se torne muito mais claro e compreensivel. E interessante para o aluno que seu aprendizado
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ndo seja exclusivamente para a realizagdo de avaliagdes, provas e exames. E, também
importante, que o contetido seja fixado corretamente para, posteriormente, ser utilizado na
criacdo de novos métodos e objetos. O que se observa nos dias de hoje ¢ que muito do que foi
aprendido em salas de aula ¢ rapidamente esquecido apos o semestre letivo terminar.

Tratando-se de eletronica e todas as suas vertentes, grande parte do conteido ensinado
nos primeiros semestres ¢ levado para toda a vida profissional. O diodo Zener, em cursos de
Engenharia Elétrica/Eletronica, ¢ um dos primeiros conteudos tratados em salas de aula. A
aplicagdo pratica deste componente ¢ bastante ampla, como em saidas de emergéncia,
circuitos de prote¢do, polarizagio de circuitos, etc. E de suma importincia que o
funcionamento do mesmo seja entendido pelos alunos, para que os mesmos ndo cometam
erros futuros e saibam utiliza-lo quando necessario.

2.1 Conceituacao

Todo circuito elétrico funcional é composto por uma fonte de tensdo,
podendo ser uma tomada, uma bateria, uma pilha, uma associagdo de
varias pilhas ou qualquer outra fonte onde haja uma diferenga de potencial
elétrico. O segundo elemento de um circuito é uma carga que ird consumir
energia elétrica e transformd-la em energia utilizavel para o ser humano,
podendo ser uma lampada, um resistor, um motor etc. Por ultimo,
condutores elétricos (cabos elétricos) que conduzam esta corrente elétrica
entre a fonte que a produz e a carga que a consome. (MATTEDE, 2015).

Figura 1: Circuito Simples
I
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O desenho representa um circuito elétrico simples, contém uma fonte de energia, uma
resisténcia R. A partir do momento que a fonte ¢ ligada comega a circular uma corrente 1. A
tensdo (V), resisténcia (R) e corrente (I) se relacionam através da Lei de Ohm, na Equagao

(D.

Diodo
O diodo é um componente eletronico de dois terminais, que conduz
corrente elétrica preferivelmente em um so sentido, bloqueando a sua pas-
sagem no sentido oposto.
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Esse comportamento unidirecional é chamado retifica¢do, sendo utili-
zado para converter corrente alternada em corrente continua e extrair a in-
formagdo de um sinal modulado em amplitude (AM).

Entretanto, o diodo pode ser empregado para outras finalidades além
da retificacdo. Existem diodos de uso especial utilizados para regulagdo de
tensdo (diodos Zener), sintonia eletronica em receptores de radio e TV (va-
ricaps), gerag¢do de radio frequéncia (diodos tunel) e produg¢do de luz
(leds). (VERTULO, 2015).

O diodo Zener, o qual sera feita simulagdo, funciona de forma diferente dos demais. Ele
conduz quando polarizado direta e reversamente. A Figura 2 abaixo representa a simbologia
do diodo Zener:

Figura 2: Diodo Zener - Representacdo
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Figura 3: Diodo Zener - Foto 1

Figura 4: Curva Caracteristica do Diodo Zener
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A polarizagdo direta ¢ definida quando a corrente circula do anoto para o catodo. Na
polarizagdo reversa, ocorre o contrario. A Figura 4 representa um circuito equivalente ao
diodo Zener polarizado reversamente (a corrente passa do catodo para o anodo):

Figura 5: Circuito equivalente ao Diodo Zener
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O diodo Zener, quando polarizado diretamente, possui uma queda de tensdo entre seus
terminais de aproximadamente 0,7v (este valor pode variar de acordo com o material em que
o diodo foi confeccionado, silicio ou germanio). Essa queda ¢ chamada de Vd. Quando polari-
zado reversamente, a queda de tensdo entre seus terminais ¢ chamada Vz e definida de acordo
com as especificacdes de cada modelo.

A queda de tensdo entre os terminais do diodo interfere no funcionamento do circuito,
pois enquanto o diodo ndo for polarizado com um valor superior a Vd(diretamente) ou Vz (in-
versamente), o circuito estara aberto, pois o diodo funcionard como uma chave aberta.

Metodologia

Conhecidos os componentes de um circuito simples, bem como a teoria do diodo Zener,
resolvemos exemplificar sua forma de funcionamento através de um cddigo feito com o auxi-
lio do programa educacional Scratch, versao 1.4.

No programa, inserimos um personagem para dar a introducdo ao trabalho, e colocar o
autor a par do que sera feito, conforme as Figuras 5 ¢ 6.

Figura 6: Codigo Personagem - Introdug@o

quando clicado

mude para o taje  dani
e

& para x: G0 v: G

limpe os efeitos graficos
diga EH] por B segundos

e Hoje, ensinarei para vocés como funciona o Diodo Zener! B0 & ST TUES

SR Para izso. p i q ig a ia g P EEETEEN por B segundo=

G EN Caso queira que ele seja polarizado DIRETAMEMTE, pressione o I por @ segundos

CTEl Caso queira o diodo polarizado REWERSAMENTE, pressione o bot3o do lado direito ! EE & FEERTTEC RES

desapareca

quando eu ouwir Diretamente

desapareca

quando eu ouvir R

desapareca
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Apos as explicacdes dadas pelo personagem, pedimos ao usudrio que escolha a forma
como o diodo Zener seré polarizado no circuito: direta ou reversamente.

Clicando no botao “diretamente”, o circuito serd montado com o diodo polarizado desta
maneira. O circuito foi desenhado utilizando o préoprio coédigo do Scratch, onde o botdo segue
fazendo as linhas deste e dando forma ao mesmo. Foi colocada uma lampada, inicialmente
apagada, para ilustrar que o diodo ndo estd sendo conduzido e, assim nao esta circulando cor-
rente no mesmo, conforme as Figuras 7 e 8. O valor mostrado ¢ o valor inicial com que o cir-
cuito esta sendo conduzido por uma fonte imaginaria.

Figura 7: Palco Scratch - Introducdo

Hoje, ensinarei

para vocés como
funciona o Diodo
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Reversamerte

Figura 8: Diodo Zener polarizado diretamente
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Figura 9: Cddigo polarizagdo direta do diodo — Parte 1

quando clicado .quandn Direta clicado

apareca anuncie plano direta |para todos
limpe esconde wariavel Reversa

mude Diteta |para [§] mude FReverza | para
esconde waravel Reverza mude Cireta |para [§]

va para a camada de cima anuncie Diretarnente | para todos

lewvante a caneta

wa para x: [g=li} y: mude o tamanho da caneta para

CLEN POLARIZACAD DIRETAN S = it e
va para x: HN 120

mostea variavel Direta

espere |l segundos
abaixe a caneta

mude a cor da caneta para

Figura 10: Cédigo polarizagao direta do diodo — Parte 2

espere segundos

G ENEste & o modelo de polarizagao direta! Filily segundos

repita até  Direta < [i]

g Direta

anuncie Aac

| 1

Conforme vamos apertando no botdo +, a tensdo com que o circuito esta sendo alimenta-
do vai aumentando de 0.1V em 0.1V. Se clicamos no botdo -, 0 mesmo diminui, também de
0.1 em 0.1. Ap6s aumentar a tensdo para determinado valor, que é o minimo necessario para
que o diodo conduza e a corrente passe a circular no circuito, a mensagem mostrada muda, e a
lampada, anteriormente apagada, acende, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 11: Diodo Zener conduzindo - Polariza¢do Direta
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Reversamente

Caso o usuario opte por ver o funcionamento do diodo Zener em polariza¢do reversa, o
mesmo clicara no botdo “Reversamente”. Assim como no exemplo anterior, ao clicar nos si-
nais “+” e “-”, a tensao de entrada aumentara ou diminuira. Porém, a variacao dela sera na es-
cala de 1V a cada clique. Ao passar determinado valor, o diodo sera conduzido, havera circu-

lacdo de corrente no circuito e, assim, a lampada se acenderd, representativamente, conforme
as Figuras 10, 11 e 12.

Figura 12: Diodo Zener polarizado reversamente
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Figura 13: Codigo polarizagao reversa do diodo - Parte 1

quando clicado quando Direta clicado

apareca anuncie plano direta | para todos
limpe esconde varawel Reversa

mude Diret para [i] mude Reversa |para
esconde vardawel Reversa mude DCireta |para [§

va para a camada de cima _EII;.II'IEiE Ciretarmente | para todos

levante a caneta limpe

CETETERSE -50 BUEE -100 mude o tammanho da caneta para
diga por J segundos
CETEE A -200 RPN 1 20
mostra variawel Cireta

espere [ segundos

abaixe a caneta

mude a cor da caneta para

Figura 14: Codigo polarizagao reversa do diodo - Parte 2

espere segundos
GTEWEste & o modelo de polarizacao direta! Falilgs 2 B0 TS

repita até  Direta < [i}
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SEnao

anuncie apagada
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Figura 15: Diodo Zener conduzindo - Polarizagdo Reversa

O diodo ESTA
conduzindo!

Figura 16: Coédigo Botdo "+"

quando eu puvir Diretamente

Reversa + clicado ¥a para x: ¥:

" o |..—.'I apareca
mude Feversa |para Reversa + . P C

mude Cireta |para " Direta + - -

= -
| quando clicado

desapareca

Figura 17: Cédigo Botdo "-"
AT EIiE-EI_dD_ quando eu ouvir

desapareca wa para x: pgj y:

apareca

~ .

I quando SUB Reversa - clicado

mude Reverza | para " Reversa -

mude Cireta | para " Direta -
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Alcangou-se um melhor entendimento do assunto por pessoas que tinham, apenas, o co-
nhecimento basico do mesmo, sendo que estes, rapidamente, captaram a ideia do programa e
expandiram sua forma de enxergar tal conteudo.

Acreditamos que as diferentes abordagens de um mesmo tema sempre serdo importantes,
pois se complementam e fazem com que os alunos desenvolvam e construam o seu proprio
conhecimento, escolhendo a forma que melhor o leve a aprendizagem do mesmo. Isso torna o
processo de aprendizagem no qual o estudante estd inserido mais significativo para ele, inclu-
sive, facilitando a pratica do que se apreendeu, a partir do momento em que a teoria pode ser
visualizada e comprovada, colaborando para que o contetido seja fixado para futura utilizagao.
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ZENER DIODE - FUNCTIONING OF THE COMPONENT AND NEW
APPROACHES ON THE SUBJECT

Summary: This document presents a simulation for understanding the "zener Diode", also
known as "voltage regulator diode". For this, a simulator will be used, where the person will
decide how the Zener Diode will be installed in the circuit, obtaining, thus, explanations for
each chosen polarity. Having established how the diode will be installed, the user will control
the input voltage in this circuit and, as it changes the voltage values, receive messages about
the diode operation under those conditions.

Keywords: Diode, Zener, Voltage, Current, Rupture.
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