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Materiales 

Eléctricos

Diodo

Definición:

• Dispositivo Semiconductor

• Dos terminales

• Permite la Circulación de corriente ( I ) en un 

solo sentido

Símbolo y Convenciones V - I: 

+   VF -

IF

- VR +

IR

Materiales Eléctricos
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Relación V – I (Modelo Diodo Ideal)

I = Is [ exp (VD/UT) – 1]

Is Fabricación 

UT = k T / q

+     VD -

I

Materiales Eléctricos

• Dos diodos se diferencian entre si a través del valor de Is

• Is refleja el proceso de fabricación (material, concentraciones, 

dimensiones)

• Is depende de la temperatura.

• La Vϒ (Tensión umbral) se define como la tensión que produce el 1% 

del valor de corriente máxima que puede conducir el Diodo

IM

1% IM

I = Is [ exp (VD/UT) – 1]

Materiales Eléctricos
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Limitaciones  del modelo del Diodo Ideal 
1. Resistencia serie ( Rs )

2. Máxima Tensión Inversa (VBR)

3. Capacidad de Juntura ( Cj )

4. Capacidad de difusión ( CD )

5. Generación en zona de deplexión ( RR )

Rs

CJ

VBR
RZ

CD

RR

Materiales Eléctricos

Recombinación en Zona de Deplexión

  2

Para Si

IDp(x)

IEp(x) IEn(x)

IDn(x)

-xp xn
0

VD

I

I

I

-WP WN

I = Is [ exp (VD/ UT) – 1]

Materiales Eléctricos
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Inyección de Alto Nivel

Cuando np(-xp)  pp0 o      pn (xn)  nn0

P (NA) N (ND)

np(x) pn(x)

VD

WP WN
-xp xn

np0
pn0

np(-xp)
pn(xn)

Concentración 

de portadores

+

++

+++

_

_ _

_ _ _

nn0pp0

Se produce la ruptura de la neutralidad eléctrica

El campo se opone al paso de los portadores

La corriente disminuye I = Is [ exp (VD/ UT) – 1]

Materiales Eléctricos

Condición de inyección de alto 

nivel

TENSION DE POLARIZACION 

A LA QUE COMIENZA LA 

INYECCION DE ALTO NIVEL

Ejemplo: Juntura N+P con ND = 1017 NA = 1015 T = 300 °K

Materiales Eléctricos
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I = Is [ exp (VD/ UT) – 1]

Materiales Eléctricos

Máxima Temperatura de Juntura (TjM)

50°K 500°K
T

Concentración

Portadores

Temp. de Ionización 

de Impurezas
Temp. Extrínseca

niNA o D

+

+

+

+

+

+

pp0

pn0

nn0

np0

P (NA) N (ND)

Concentración 

de portadores

WP -xP xn WN

kTE
i

GeTAn /32  

pp0 = NA

np0 = ni
2 / NA

nn0 = ND

pn0 = ni
2 / ND

Para T = TExtrinseca  ni  ND o NA

nn0  pn0 o pp0  np0

El semiconductor deja de ser EXTRINSECO

Materiales Eléctricos
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Máxima Corriente Directa ( IFM )

NP

VF
_

+

IF

Materiales Eléctricos

Rs

CJ

VBR
RZ

CD

RR

Modelo Del Diodo

I = Is [ exp (VD/ UT) – 1]

Materiales Eléctricos
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Parámetros Del Modelo

Ecuaciones Del Modelo

+ VD - + I . Rs  -

+ VF -
VF = VD + I . Rs

IS RS VBR Cj0 TT
 Vj0

I = Is [ exp (VD/ UT) – 1]

Materiales Eléctricos

Clasificación De Los Diodos

- FUNCION EN LOS 

CIRCUITOS

RECTIFICADORES

REGULADORES 

(ZENER)

CAPACITORES 

(VARICAP)

EMISORES DE LUZ 

(LEDS)

DETECTORES DE LUZ 

(FOTODETECTORES)

Normales

Rapidos

Ultrarapidos

Schottky

- MATERIAL

- POTENCIA

Materiales Eléctricos
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Máximos Absolutos

Características Eléctricas

Curvas y Gráficos

Materiales Eléctricos
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Tiempo de Recuperación trr

Materiales Eléctricos

+

+

+

+

+

+

+

P (NA) N (ND)

VD

Wp Wn-xp
xn

np0
pn0

Concentración de 

portadores

+

+

+

+

+

+

+

+

P (NA) N (ND)

np(x) pn(x)

VD

Wp Wn-xp xn

np0
pn0

np(-xp) pn(xn)

Concentración 

de portadores

QpN
QnP

D

I

R

E

C

T

A

I

N

V

E

R

S

A

Materiales Eléctricos
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Tiempo de Recuperación trr

Máxima Frecuencia de Rectificación

A1

A2

Debe ser   A1 >> A2

Materiales Eléctricos
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Transición de “a” a “b”, es 

decir, de conducción a 

bloqueo (apagado)

a b

V1

V2

R
i

V
+

-
i

V

t

t

V1/R

-V2D
IO

D
O

S
 D

E
 P

O
T

E
N

C
IA

5ª Velocidad de conmutación

• Comportamiento ideal de un diodo en conmutación

Universidad de Oviedo

a b

V1

V2

R
i

V
+

-

Transición de “a” a “b”, es decir, de conducción a bloqueo 

(apagado)

i

V

t

t

trr

V1/R

-V2/R

ts
tf (i= -0,1·V2/R)

-V2

ts = tiempo de almacenamiento 

(storage time )

tf = tiempo de caída (fall time )

trr = tiempo de recuperación 

inversa (reverse recovery time )

D
IO

D
O

S
 D

E
 P

O
T

E
N

C
IA

5ª Velocidad de conmutación

• Comportamiento real de un diodo en conmutación

Universidad de Oviedo
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a b

V1

V2

R
i

V
+

-

i

td = tiempo de retraso (delay time )

tr = tiempo de subida (rise time )

tfr = td + tr = tiempo de recuperación directa (forward recovery time )

tr

0,9·V1/R

td

0,1·V1/R

tfr

El tiempo de recuperación directa genera menos 

problemas reales que el de recuperación inversaD
IO

D
O

S
 D

E
 P

O
T

E
N

C
IA

Transición de “b” a “a”, de bloqueo conducción 

(encendido)

• Comportamiento real de un diodo en conmutación

5ª Velocidad de conmutación

Universidad de Oviedo

D
IO

D
O

S
 D

E
 P

O
T

E
N

C
IA

5ª Velocidad de conmutación

• La velocidad de conmutación (valorada 

con la trr) ayuda a clasificar los diodos 

• Standard

• Fast

• Ultra Fast

• Schottky

VRRM trr
IF

100 V - 600 V

100 V - 1000 V

200 V - 800 V

15 V - 150 V

> 1 s

100 ns – 500 ns 

20 ns – 100 ns 

< 2 ns 1 A – 150 A

1 A – 50 A

1 A – 50 A

1 A – 50 A

Las características de todos los semiconductores (por supuesto, 

también de los diodos) se pueden encontrar en Internet (pdf)

www.irf.com

www.onsemi.com

www.semikron.com.ar

www.philips.com

Direcciones web

Universidad de Oviedo

www.vishay.com
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Diodo Rectificador
vs 

Diodo Regulador (ZENER)

• La misma fabricación

• Distintas zonas de trabajo
• Rectificador |VBR| > VD

• Regulador |VBR| < VD

• Distintas especificaciones en
• Máximos Absolutos
• Características Eléctricas
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Diodos Serie

R1- R4 representan la resistencia equivalente de los diodo D1 - D4 en inversa

Si las resistencia no son iguales las tensiones en cada diodo no será igual

Ejemplo: Diodos de 1000 V de tensión inversa – Fuente 4000 V

La caída en alguno de los diodos será mayor que 1000 V

Materiales Eléctricos
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RE << (R1-R4)MIN

SI

Materiales Eléctricos

Regulador  de Tensión

ReguladorVi
V0 RL

IL

Regulación de carga Regulación de línea

ILM - VLripp Resistencia de salida R0

Materiales Eléctricos
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Regulador con diodo ZENER

Diodos Reguladores

• Coeficiente térmico

• Diferencia en las especificaciones con los 

rectificadores

• Hoja de datos de diodo Zener

Materiales Eléctricos

Diodo Varicap

Factor de Calidad (Q) de 

un capacitor

Q  =  C Rp

Diodo en directo Diodo en inverso

Rd = UT / ID ≈ 30 mΩ RR ≈ 100 MΩ

Materiales Eléctricos
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Circuitos básicos con 

DIODO VARICAP
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Diodos Emisores de Luz ( Led’s)

Materiales Eléctricos
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SEMICONDUCTOR

Banda de Conducción

Banda de Valencia

Foton

Electrones

Huecos

•Fenómeno de recombinación de electrones de la banda de Conducción con huecos de la 

banda de Valencia

• Si el semiconductor es del tipo Directo se genera un Fotón desapareciendo el electrón y el 

hueco

•El  ARSENIURO DE GALIO GaAs es del tipo Directo

•El Silicio Si es del tipo Indirecto, la recombinación de electrones de la banda de 

conducción con huecos de la banda de Valencia genera Fonones (Calor)

Generación De Fotones

Materiales Eléctricos

pn(x)

N (ND)P (NA)

np(x)

pnonpo

LED  Light Emiting Diode

• Juntura PN polarizada directa para favorecer el 

fenómeno de recombinación en zonas neutras 

Conversión

Electro - Optica

Materiales Eléctricos
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Estructura del Diodo LED

Materiales Eléctricos

Emisión de Luz vs IF

Materiales Eléctricos
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Materiales Eléctricos

Hoja De Datos Diodo Led

Materiales Eléctricos
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Zona N Zona P

Є

Efecto Fotoeléctrico de Juntura

• Juntura PN polarizada inversa para favorecer el 

fenómeno de generación en zonas neutras 

Conversión

Óptica -Electro  

Materiales Eléctricos

Fotodiodo

Zona P

Zona N

Anodo

Katodo

E(λ)

Materiales Eléctricos
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Hoja De Datos Fotodiodo

Materiales Eléctricos


