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Modelando la Unión P-N

Algunas de las figuras de esta presentación fueron tomadas de las páginas de internet de los autores de los textos:

A.S. Sedra and K.C. Smith, Microelectronic Circuits.  New York, NY: Oxford University Press, 1998.

A.R. Hambley, Electronics: A Top-Down Approach to Computer-Aided Circuit Design. Englewood Cliffs, NJ: 
Prentice Hall, 2000.
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La Unión P-N sin Polarizar
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La Unión P-N sin Polarizar (cont.)
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La Unión P-N sin Polarizar (cont.)

Concentración de huecos cerca de la unión
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La Unión P-N sin Polarizar (cont.)

Concentración de electrones cerca de la unión
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La Unión P-N sin Polarizar (cont.)

Como la región de 
agotamiento es 
eléctricamente neutra:
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La Unión P-N sin Polarizar (cont.)

ρ=∇ DoComo ED ε=
ρ densidad de carga, D
densidad de campo eléctrico, 
ε constante dieléctrica)
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La Unión P-N sin Polarizar (cont.)
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La Unión P-N sin Polarizar (cont.)
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La Unión P-N sin Polarizar - Resumen
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La Unión P-N sin Polarizar – Resumen (cont.)
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La Unión P-N Polarizada Inversamente
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La Unión P-N Polarizada Inversamente (cont.)
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La Unión P-N Polarizada Inversamente (cont.)

VR
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La Unión P-N Polarizada Inversamente (cont.)
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Ejemplo

Calcular la penetración de la región desértica a T = 300 K 
en una unión p-n con NA = 1017/cm3 y ND = 1015/cm3, 
cuando el voltaje de polarización inversa es
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Ejemplo

Calcular la penetración de la región desértica a T = 300 K 
en una unión p-n con NA = 1017/cm3 y ND = 1015/cm3, 
cuando el voltaje de polarización inversa es

b) VR = 25V 
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Curva Característica de la Unión P-N
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Curva Característica de la Unión P-N (cont.)

x

np
+

−
+

+

+

+

+

+

+− −

− −

−

−−

Wn−Wp

x

V

−Wp
Wn

VnVp ψ0−VD



Dr. J.E. Rayas Sánchez
20

La Unión P-N Polarizada Directamente (cont.)

AD NN >



Dr. J.E. Rayas Sánchez
21

Portadores Minoritarios en la Unión

DA NN >
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Potencial Interno (repaso)
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Inyección de Portadores Minoritarios (repaso)
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Portadores Minoritarios en la Unión
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Portadores Minoritarios en la Unión (cont.)
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Curva Característica de la Unión P-N
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Curva Característica de la Unión P-N
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Ecuación de Shockley
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η ≈ 1 Uniones p-n de alta difusión (diodos en C.I.)

η ≈ 2 Uniones p-n de alta recombinación (diodos discretos)  
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El Diodo
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El Diodo Ideal
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Curva Característica del Diodo
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Curva Característica del Diodo (cont.)
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Curva Característica del Diodo (cont.)
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Zona de Rompimiento en la Unión P-N
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Zona de Rompimiento en la Unión P-N (cont.)

)(
2

max
AD

RDA

NN
VNqNE

+
=

ε

2
crítico )(

2
)( E

NqN
NNBV

DA

AD += ε Ecrítico depende de los niveles de 
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Para uniones altamente contaminadas, el rompimiento se 
produce por el efecto “tunel” (zener), y no por el efecto 
avalancha.  En este caso, BV ≈ 6V.
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Capacitancia de la Región de Desértica
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Capacitancia de la Región de Desértica (cont.)
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Capacitancia de la Región de Desértica (cont.)
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Capacitancia de Difusión
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Capacitancia de Difusión (cont.)
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Capacitancia de Difusión (cont.)
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Capacitancia de Difusión (cont.)
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Efectos de Cj y Cd en la Conmutación
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Efectos de Cj y Cd en la Conmutación (cont.)
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Efectos de Cj y Cd en la Conmutación (cont.)
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Efectos de Cj y Cd en la Conmutación (cont.)



Dr. J.E. Rayas Sánchez
47

Efectos de Cj y Cd en la Conmutación (cont.)
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Efectos de Cj y Cd en la Conmutación (cont.)
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Modelo del Diodo para Señal Grande
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Modelo del Diodo para Señal Grande (2)
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Modelo del Diodo para Señal Pequeña
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