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Los niveles de Fermi ya no son iguales
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Electrones por Difusion|

Juntura PN con Polarizacion
DIRECTA

Mavoritari Huecos por Difusion
ayoritarios Mayoritarios

Minoritarios  Eleclrones Campo wmmmp <—— Huecos por Campo  Minoritarios

\] Dp mayor \] Ep gg:zir::ji?in \] Dn mayor J En
P (Ny) — | + N (Np)
- +
i |+ |
’ nxdt — |+ | Palx)
np(x) -t Palx)
i) | o+
o — + Pno
B +

Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarizacién
DIRECTA

Huecos por Difusion Electrones por Difusid

Mayoritarios Mayoritarios

Minoritarios  Electrones Campo mmmmp <—— Huecos por Campo  Minoritarios

Jpp MayorJg, corcnci Jon  Mayor Jg,
P (Na) bl N (No)
- +
o =
’ np(%p) 1 — + Pa(Xq)
() 0t Pa(¥)
) 2]+
oo : + Pro

B +




Materiales Eléctricos

#

Juntura PN con Polarizacion
DIRECTA

* Considerando que Vy,  aplica a la juntura
¢ No hay caidas 6hmicas en el diodo

n, =Np Es una Inyeccién de bajo nivel

Concentracién
de portadores

* LaInyeccién de huecos p, (x,) es mucho menor que

(VJ 0 _VD )

Pn (Xn) =Ppo €

Por la ley de la Union
Cap 19 Ecuac 19-80
Milliman Elect Integrada

pn (Xn) = pnO e

/ e

Pn(Xn)

Pa(X)
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Vr

Vo
Ve

Juntura PN con Polarizaciéon
DIRECTA

Haciendo el mismo tratamiento .
para electrones

Por laley dela Juntura

VD
VT Concentracién

- - de portadores
n,(=x,)=n,e

* Considerando que Vj, _ aplica a la juntura
*  No hay caidas 6hmicas en la juntura

La Inyeccién de electrones np(-xp) es mucho menor
que p,,=N, Es una Inyeccion de bajo nivel

P (Na)

Pa(Xn)

Pn(x)

N (Np)
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Juntura PN con Polarizacion

DIRECTA

Resumiendo

Vo
_ V-
n,(=X,)=n,€"

Materiales Eléctricos

#

* Considerando que Vjy _ aplica a la juntura
*  No hay caidas 6hmicas en la juntura
* La Inyeccién de electrones y huecos es de bajo nivel

Concentracién
de portadores

Vo

Py(X,) = Pro

P (Na)

/ e

Pn(Xn)

Pa(X)

Juntura PN con Polarizaciéon

DIRECTA

_ V.
n,(=x,)=n,e"

Materiales Eléctricos

Concentracion
de portadores

Vo

pn (Xn) = pno e VT

P (Na)

N (No)

Pa(Xn)

Pn(X)

Wp

¢Como calculamos n,(x) ?

¢Coémo calculamos p, (%) ?

Aplicando la Ecuaciéon de Continuidad y el modelo de Difusion
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Ecuacion de Continuidad

A >

Nno = I\'ID
Pro— nwz"‘ND lp + dlp
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e i
Radiacion — Z}—= tipo n 4
= :
x=0 Distancia, x —>
(@)

p(x)

p(x) = p, +p'(0)e=*/p

. Concentracion de
PO | inyectados o exceso
de huecos

Distancia f
()

0 Fex>]

Fig. 2-16. (a) La luz incide sobre el extremo de una barra larga de

semiconductor. Esta excitacién origina pares de electron-huecos que

se inyectan en x = 0. (b) La concentracién de huecos (minoritarios)

p(x) en la barra en funcion de la distancia x contada a partir del

extremo de la barra. La concentracion in;ectada esp’(x) = p(x) —p,.

La radiacién inyecta p’(0) portadores/m® en la barra a x = 0. (No se
dibuja a escala, puesto que p’(0)> p,.)
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2
d°p_p—po Con  Tiempo de vida medio de Huecos

1
Lp=(Dpm)® Longitud de Difusién de Huecos

d’p'_ p'
dX2 |_p2

p'(x) =kie™ +koe"

—X

p'(x) = p'(0)e" = p(x)— po

Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarizaciéon
DIRECTA

Aplicando la Ecuacion de Continuidad y el modelo de Difusion a la Juntura

Concentracion

de portadores
P (Ny) = + N (Np)
— | +
: +
(X))t — |+ | PalXn)
np(X) -t Pu(X)
| [ s
Nyo — + Pro
- . :
Wp L T wn
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VD
Pn () = [P (%) = Pro] €XP (—X+X)+Ppe X2 X, Distribucion de los huecos inyectados en al zona N

Ly

Ny ()= [N, (%) =Nl exp (X+X,)+Nny,  X<-X, Distribucion de los electrones inyectados en al zona P
L|'|




Juntura PN DIRECTA

Con estos perfiles de concentraciones calculamos las corriente de difusion de huecos

y electrones

Materiales Eléctricos

Concentracion
de portadores

JDp:qD

dp

P dx
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I
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Pn (X) = [Py (%) = Pro] €XP (=X + X))+ Py X2X, Distribucién de los huecos inyectados en al zona N
L
N ()= [N (X)) =Nl exp (X+X,)+Nny,  X<-X, Distribucién de los electrones inyectados en al zona P

Lﬂ

Juntura PN DIRECTA

Las corriente de difusion de huecos y electrones sera:

Materiales Eléctricos

Jop(¥) = AD [PrXy) = Pl XD (- X+ Xy
L

P

L

P

Jr
JEp(x) nd +«—JE,(x)
Jr
T JID,(x) ID,(x)
v v
P L, X o X%, N
|
Vo !
Jon(¥) = AD, [N(X) - ool €XP ( X+ X5 para X< -X,
Ln Ln
para x> X,
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Materiales Eléctricos

Juntura PN DIRECTA
Las corriente TOTAL EN LA JUNTURA sera:

J; = Cte. No depende de x -
B =+ A JE ()

Jr = IDy(x) + JE(X) para x > x,

Jr = JIDy(x) + JE(X) parax < - X,
Iy = JE,(Wy) = JE,, (-Wp)

JDix) 40yix)
+

Jr =JD, (%) +ID;, (%,)  JEn(X,) = ID, (-x,) sin recombinacion en ZD

JE,(-Xp) = ID, (,) sin recombinacion en ZD

ID,(%) - QD, [n,(x) - gl =D, g [ €Xp (Vo/Uy) ~1]
L, L,
D, () = 4Ry )= il = A Dy [ €40 (ViU =1
P P

3723D,(%,) + D, (x,) = [g_Dmumﬁ g_D,lgM] [exp (VolUp) -1 ]
P

Materiales Eléctricos
Juntura PN DIRECTA
Js=0d Dppp+ DNy = gn? [_Dp_ +D, :I Poo =N I Np Moo =N/ Ny
L, [ Ly Np Ly Ny
J=Js [exp(VDIUT)—l] 1= JxA Is = JsA

- A

= Is[exp (Vp/Uy) - 1 J

Is=qgAn? |:Qp +_D,_ ;| Is depende de la fabricacion
Lo Np L, N
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CARACTERISTICA V-1 JUNTURA P-N

Is=1,1x10®

— | LV (volt
| (Amp) ‘

[1=1s [exp (Vo/Up) - 1] |

10, | (AmP)
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V (Volt)
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