Materiales

Eléctricos

Juntura PN
Repaso

Materiales Eléctricos

Juntura PN o0 DIODO

Definicion:
Dispositivo Semiconductor
Dos terminales
Permite la Circulacién de cortiente (1) en un solo sentido

Simbolo y convenciones V - I:
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Juntura PN con Polarizacién

INVERSA

Materiales Eléctricos
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Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarizacién o Dot
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Materiales Eléctricos

Juntura PN c/polatizacion 0
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Juntura PN con Polarizacién
DIRECTA

Banda Conduccion

Nivel de Fermi

Banda Valencia

Semic. Tipo P

Materiales Eléctricos

arrera c/polarizacién 0
Vjo - Vcc

Barrera c/polariz. Mayor a 0

Banda Conduccién

Nivel de Fermi

Banda Valencia

Semic. Tipo N

Los niveles de Fermi ya no son iguales

Juntura PN con Polarizaciéon
INVERSA

Banda Conduccién

Nivel de Fermi

Banda Valencia

Semic. Tipo P

Los niveles de Fermi ya no son iguales

Materiales Eléctricos

arrera c/polarizacién 0

Vjo +V,,

Barrera c/polariz. Menor a 0

/ Banda Conduccion

Banda Valencia

Semic. Tipo N
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Materiales Eléctricos

Caracteristical - V

A —

IN —————————

1/rd
VBR 1% IN —————

[ ) V

e Vy ! tension de umbral, tension para la cual circula el 1% de la cortiente
nominal (Iy), es una especificacion del fabricante

o |s: corriente de saturacion inversa

Materiales Eléctricos
()
o Si V=V = Polarizacién directa = I =1S(e"" -1
Vo
0 SiV>Vy, en el valor de UT 26mV a 300°K = I=ISe"

0 Si V =-Vy = Polarizacién inversa = I =-IS

o Isdepende dela zona menos contaminada, también depende de la

temperatura (ni?) m2 = A.T 3 Ee/kT
] —_— o

I =q
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Materiales Eléctricos

o rd : resistencia dinamica:

1 dlo Vo
=—=——Rr— I =1S(eY -1
% r, dv U, A ( )
1/14
Is
A >
[ " ’

Materiales
Eléctricos

Juntura PN
polarizado
Inverso




Materiales Eléctricos

Juntura PN INVERSA

Perfiles de concentraciones

Concentracién
de portadores

N (Np)

P (Na)

+ P

* ‘K/ Pro
.

Wp R % Wwn

|

|

VD
VI = Vjo - Vcc

Materiales Eléctricos

Juntura PN INVERSA

Ancho de la zona de Deplecion en funcién de la polarizacion

Polarizacién 0 — Vi,

Polarizacion Directa Vio - Vp Polarizacion Inversa Vio + Vp
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Materiales Eléctricos
_ E
®© @@ ®
Zona P 1© 6 e e ZonaN

1 © 60 @ e
E AP i
' aNp Densidad de
: + . carga

-qN, :
Xp Xn
> Campo
X eléctrico
i :\ Emax |
) Potencial
/ Vjo dejuntura
: Lox

P o ©|e @ N
Zona P L © @@ @ 7N
L@ @ @ |
E I
: — qNp
Pol. Directa E Densidad de
carga
Sin Pol.
> X Campo
: g eléctrico
Pol. Inversa
i E —  Vjo+ Vr
: ] Potencial de
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Materiales Eléctricos
@ © e e
Zona P @ © ® @ ZonaN
o ole @
i p qNp Densidad de
v _ - P | + R carga
dx? & . Xp Nao =X, Np
-qN, L : I
_):(P E(x) J:Xn
dv ' e Campo
E(x)=- d_X ;\ / X electrico
E v Emax
i \ ,
X" — Potencial de
V(X) = I E(X)dX / Vjo juntura
% >

Materiales Eléctricos
« Aplicamos la Ecuacién de POISSON p P
— i gNp
dZV —p Xp Na =%, Np | +
dx® & - .
-qN, .
OIZ\£=_'O=qNA para-x, <x<0 | |
dx g g i :
dp [P0 ko
dv (qN AX j C = AN X, >
—= +C, 1
dx g ¢
N, \X+X Emax
E(X)z_d_vz_w para-xpgxgo
dx £
dv N ,Xx
E,. =EQ=—"-=——"=1F
wax = E(0) dx £
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Materiales Eléctricos
AP
d?v _—p % Na =%, Np qNp
dx? - & ’ . >
-qN, L ] E
E(X):_d_v=qND(X_Xn) i E
dx £ Xp E®)  xn
parax, > x>0 \ / >
EMaLx= E(O)z_d_v=_qND_Xn E , Emax E
dx £ A
V()= [E(x)dx / Vio

Materiales Eléctricos
parax, <x<0 X Na =%, No Ny
; +
E(X)_d_V__qNA(X+Xp) - T
Cdx & “Na |
parax, > x>0 |
: EX  Xn
— -Xp .
(=Y - ANo(x=x,) : >
dx & \ /
E , Emax
V() =V, = [E(X)dx |
X / EVjo
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Materiales Eléctricos

parax, <x<0

Vi) = [E(x)dx

parax, =>x=>0

V,(x) = ] E(x)dx
Vo =V (%) +V, (%)

Vi, =2ig(NAx§+NDx§)

AP
X, Nao =X, N
pUAT TR qNp
| +
-qN,
-7;(p E(x) Xn
, Emax !
E A
Rz} |
y ' Vjo
Vi i R

Materiales Eléctricos

V() =V, :%(NAX§+NDXﬁ)

Reemplazando x, Xo No =%, Np
2
gN X N
Vjy=—"-Fl1+_4
2¢ b

El anchode la zona de deplecidnen la
ZonaP es X

qNp

v

-qNx
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Materiales Eléctricos

Similarmente en la

Zona N

ZonaN es X,

dela tension Vjo

AP
Xp Na =X, Np, qNp
; +
. -aNy |
Elancho de la zona de depleciénen la ' '
Xp PO
2eV o -
N | |
aNp (1 + | i
N A , Emax !
Elanchode la zona de deplecién depende 1
i —
/ | Vio

ole
ZonaP o |e ZonaN
: r
-Xp - Xn
Con Pol. A aNp
Directa Densidad de
carga

Campo
eléctrico

Potencial de
juntura
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p @ @ e | N
Zona P i ® @ ® i ZonaN
E e o0 e e i
3 -Xp Xn
Con Pol. | TP ‘
: N
Inversa 4 Densidad de
carga
X  Campo
eléctrico
—  Vjo+ Vr
Potencial de
juntura

Materiales Eléctricos

CAPACITANCIA DE

AP

JUNTURA Xp Na =X, N, L] W

-gN
Dado que existe una carga Qj dependiente e
de latension asociadaalaazonade
deplecion
Esto produce un efecto capacitivo

E(x) xn

,.?-----

\ 4

Se puede considerar como un capacitor de
placas paralelas que estan separadas una
distancia Xp + Xn que llamamos Xm

Xm = Xp + Xn ancho total de la zona de
deplecion

/ | Vio
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Materiales Eléctricos

CAPACITANCIA DE
JUNTURA

Esta Capacidad se llama Capacidad de
Juntura o Capacidad de Transicion por la
zonade deplecion o transicion

4Q _ dQ . ax,
dv dx, dVv

dQ A
—_—= =C.=g—=
dv Cr =G, ‘X

Xp Na =X, Np, qNp

-qN,

Materiales Eléctricos

Ruptura inversa
Vir
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Materiales Eléctricos

Vgr Ruptura inversa

Hay tres tipos de mecanismos de ruptura:

O Zener : ocurre cuando el campo eléctrico en la zona de

eplecion es tal que puede romper los enlaces covalentes

depleci tal d 1] 1 lentes,

generando asf pares electrén-huecos, pero estos no pueden

generar mas pares electrén-hueco por colision.

La ruptura Zener se alcanza con valores de campo del orden de

cm. Esta tension es del orden de o menor v se da
10"V Esta tensi del orden de 6V rysed
generalmente en junturas muy contaminadas

O Perforacion: ocurre en junturas cortas, cuando la zona de
deplecion se agranda hasta tocar los contactos con el metal

Materiales Eléctricos

O Avalancha: ocurre cuando el campo aplicado tiene la magnitud
necesaria para romper los enlaces y arrancar un electrén, a su vez
este electron tiene la suficiente energfa como para colisionar con
los atomos y generar un nuevo par electrén-hueco y este nuevo
par también posee la energfa suficiente para generar un nuevo
par electrén-hueco, entonces se crea efecto de multiplicacion
por avalancha

o
.-/ . eog—>
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Materiales Eléctricos

O Avalancha: ocurre cuando el campo aplicado tiene la magnitud
necesaria para romper los enlaces y arrancar un electrén, a su vez
este electrén tiene la suficiente energia como para colisionar con
los atomos y generar un nuevo par electrén-hueco y este nuevo
par también posee la energfa suficiente para generar un nuevo
par electron-hueco, entonces se crea efecto de multiplicacion
por avalancha

F*clm> E , =qEclm PY o
./ eco—

Donde clm es el camino e e

libre medio entre choquey o——> .

choque o—

Pol. Inversa P E
ZonaP |
aN X,
EMax =— Campo
& eléctrico
Reemplazando
£, —— | 2dNaNoVe Vio+ Vs
ax e(N,+N,)
DespreciandoV;, frente a Vy
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Ruptura inversa

Materiales Eléctricos

Ruptura inversa

Vy

I -
Formulaempirica

BE
o
1- (R

()

BR

I

Materiales Eléctricos

Ninguna Rupfura es
destructivasalvo
que se supere la
disipacién mdxima
de Potencia

La corriente crece
fuertemente durante la
ruptura pero sino se
supera la disipacion
mdxima de Potenciano
destruird el diodo
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Materiales Eléctricos

Juntura PN con Polarizacién
INVERSA En Zona de RUPTURA
El circuito externo debe limitar la corriente

vec T _f
VBR

P, =Var *|

Max

ax
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