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Banda  Valencia

Banda  Conducción

Banda  Valencia

Banda  Conducción

Materiales Eléctricos

Nivel de Fermi 

Nivel de Fermi 

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA

Semic. Tipo P
Semic. Tipo N

Barrera c/polarización 0

Barrera c/polariz. Mayor  a 0

Los niveles de Fermi ya no son iguales

Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA
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Ion Aceptador

Ion Donador

Hueco
Electrón

Materiales Eléctricos

Juntura PN c/pola. 0

Huecos por Difusión Electrones por Difusión

Huecos por CampoElectrones por Campo

E
Zona Depleción

Libre de Carga móvil
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Zona P Zona N

Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA 

Huecos por Difusión Electrones por Difusión

E
Zona Depleción

y campo E MENOR

Huecos por CampoElectrones Campo

Mayoritarios

Minoritarios

Mayoritarios

Minoritarios

  Jmayor  J EpDp EnDn Jmayor     J  extJ VV 0

extV
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Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA

+

+

+

+

+

+

+

+

P (NA) N (ND)

np(x) pn(x)

VD

Wp Wn
-xp xn

np0
pn0

np(-xp) pn(xn)

Concentración 

de portadores
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Mayoritarios
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Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA
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Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA
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• Considerando que VD  se aplica a la juntura

• No hay caídas óhmicas en el diodo

• La Inyección de huecos pn(xn) es mucho menor que 

nno=ND  Es una Inyección de bajo nivel

Por la ley de la  Unión

Cap 19 Ecuac 19-80

Milliman Elect Integrada

Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA
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• Considerando que VD  se aplica a la juntura

• No hay caídas óhmicas en la juntura

• La Inyección de electrones np(-xp) es mucho menor 

que ppo=NA  Es una Inyección de bajo nivel

Por la ley de la  Juntura

Haciendo el mismo tratamiento 

para electrones
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Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA
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• Considerando que VD  se aplica a la juntura

• No hay caídas óhmicas en la juntura

• La Inyección de electrones y huecos es de bajo nivelResumiendo
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Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 

DIRECTA
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¿Cómo calculamos np(x) ?
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¿Cómo calculamos pn(x) ?

Aplicando la Ecuación de Continuidad y el modelo de Difusión
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Tipo n

Tipo p

Ecuación de Continuidad

Materiales Eléctricos

Materiales Eléctricos
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Longitud de Difusión de Huecos

Con Tiempo de vida medio de Huecosp

Materiales Eléctricos

Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarización 
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de portadores

Aplicando la Ecuación de Continuidad y el modelo de Difusión a la Juntura

pn (x) =   [ pn (xn) – pno ]  exp ( – x + xn ) + pno x > xn Distribución de los huecos inyectados en al zona N

Lp

np (x) =   [ np (-xp) – npo ]  exp ( x + xp ) + npo x < - xp Distribución de los electrones inyectados en al zona P

Ln
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Materiales Eléctricos

Juntura PN DIRECTA
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np(x) pn(x)
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Concentración 

de portadores

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

y electrones

pn (x) =   [ pn (xn) – pno ]  exp ( – x + xn ) + pno x > xn Distribución de los huecos inyectados en al zona N

Lp

np (x) =   [ np (-xp) – npo ]  exp ( x + xp ) + npo x < - xp Distribución de los electrones inyectados en al zona P

Ln

dx

dp
qDJ pDp 

dx

dn
qDJ nDn 

Materiales Eléctricos

Juntura PN DIRECTA
Las corriente de difusión de huecos y electrones será:

JDn(x) =   q Dn [np(-xp) - np0] exp ( x + xp ) para x < -xp

Ln Ln

JDp(x) =   q Dp [pn(xn) - pn0] exp ( - x + xn ) para x > xn

Lp Lp

JDp(x)

JEp(x) JEn(x)

JDn(x)

Ln -xp xn Lp
0

VD

J

JT

JT

-WP WN
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Materiales Eléctricos

Juntura PN DIRECTA
Las corriente TOTAL EN LA JUNTURA será:

JT = Cte. No depende de x

JT = JDp(x) + JEn(x) para x > xn

JT = JDn(x) + JEp(x) para x < - xp

JT = JEn(WN) = JEp (-WP)

JT = JDn (-xp) + JDp (xn) JEn(xn) = JDn (-xp) sin recombinacion en ZD

JEp(-xp) = JDp (xn) sin recombinacion en ZD

JDn(-xp) = q Dn [np(-xp) - np0] = q Dn np0 [ exp (VD/UT) – 1 ]

Ln Ln

JDp (xn) = q Dp [pn(xn) - pn0] = q Dp pn0 [ exp (VD/UT) – 1]

Lp Lp

JT =JDn(-xp) + JDp (xn) =   q Dn np0 + q Dp pn0 exp (VD/UT) -1 

Ln                   Lp

Materiales Eléctricos

Juntura PN DIRECTA

JS = q  Dp pn0 + Dn  np0 =  q ni
2 Dp + Dn pn0 = ni

2 / ND np0 = ni
2 / NA

Lp Ln Lp ND Ln NA

J = Js   exp (VD/UT) – 1

I = Is  exp (VD/UT) - 1

P N A

Is = q A ni
2 Dp + Dn Is depende de la fabricación

Lp ND              Ln NA

I = J x A Is = Js A
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Materiales Eléctricos

I (Amp)

V (Volt)

P N

I (Amp)

V (Volt)

CARACTERISTICA V- I JUNTURA P-N

Is = 1,1 x 10-8

I = Is [ exp (VD/UT) – 1]


