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Tema 6. El diodo

I Objetivos:

- Comprender cualitativamente los fundamentos fisicos de la
I unién p-n en equilibrio y polarizada.

- Conocer la curva caracteristica I-V de los diodos.

- Saber utilizar las distintas aproximaciones del diodo para
resolver circuitos con diodos.

- Conocer algunos diodos especiales: Zener, LED y Schottky.

Introduccion

 Rectificacién de corriente alterna: puente de
diodos.

o‘ T2 T t

Sefal de entrada Puente de diodos  Sefial de salida



N X :
\) . s \) . s .
E Introduccion “ Introduccion: corriente
« Rectificacién de corriente alterna: puente de I « Desplazamiento:
diodos. ~ des - ~ des o
Jp =peu,E Jy=neu,E
. Difusién'

+ condensador

I Y P N
1_
Banda de
|| O e T
o{ E Ec
Banda
prohibida
Iy S R~ — E
Banda de
valencia
24
Escala
de energia
aproximada

N N
E‘ La union p-n en equilibriom La union p-n en equilibrio

. Puente de diodos  Sefial de salida

—eD Vp jg"f=eDn§n

» Densidad de corriente total:

N N
E‘ La union p-n en equilibrio m‘ La union p-n en equilibrio

E (eV)
A

1 -

=

Escala
de energia

aproximada

\)
E (eV) E (eV)
) “ )
I 0- Ec — I 0-
-14 E, W B - E, -14
21 j—— 21
Escala Escala
de energia de energia
aproximada

aproximada

:e(pup+nun)l::—er§p+eDn§n

N Electrones

Jo=nen, £
J%"=eD,Vn

N



N N
E‘ La union p-n en equilibriom La union p-n en equilibrio

IEeV)
A
1

—
o
1

P
EC-.O. ° b
14 E, o oo E, -1-
¢
5| E=qv=ev - E

\)

E (eV)
N I P\
1_

0 -

' _2-
Escala Escala
de energia de energia
aproximada V aproximada
Vo
e=1,6-10" e=1,6-10"

N N
E‘ La union p-n en equilibrio m‘ La union p-n en equilibrio

E=qV=-eV I E,

Vo

E (eV) P N E (eV)
A 3
1 -
I 04
-1
E=qV=eV E=qV=eV
-2 - 24
Escala Escala
de energia de energia
aproximada V aproximada
Vo
e=1,6:10" e=1,6:10"

I E (eV) P
A
1 4

N I E (eV)
-=- - 4
AE=qV,=-eV, 14

E=qV=-eV I 0-

fzes=PerE .

E E,

-14 -1-

E,
E=qV=eV

-2 - 24

Escala Escala

de energia E de energia

aproximada ‘ ‘ ‘ aproximada

N/‘ V, = 0,026 V (300 K)

e=1,6-10" e=1,6:10"

T <+

»]‘,ff:—erﬁp

dp_
dx70

jp:pupeEX—er

_J.: dV:VTJ':de

Pa
~(V,=Vy)=Vyin 2

P

v0=(vn7vp)=v,|n%

n

p =p eV
»=Pn



‘d m 7 - - - ‘d m /7 - - -
La union p-n en equilibrio La union p-n en equilibrio
I E (eV) P N I E (eV) P N
A s — - A s i — -
1 - AE=qV,=-eV, 1- AE=qV,=-eV,
E p j":neunEX+eD"@
Vo=V In=2 X
O = N . Pn 0 T D,
Jie=peuF g Joe=ney, F < g2
E, »E"f:—erﬁp E, - /%" =D Vn 5
11 Vo=V, In N";’D 17 av=v, &
5 5 [av=v, [,
Escala Pp~N L Escala ¢ n
de energia 2 de energia P n V,,—Vp:lenn—“
‘ : ‘ )
aproximada P,,NNA, n”NN_A aproximada V
V, = 0,026 V (300 K) N n? V, = 0,026 V (300 K) V,
e=1,6-10""° n Ma~Nos P N, e=1,6-10"°

X| | X|
E‘ La union p-n en equilibrio m‘ Ejemplo 10-1

I E (eV) P N I
A mmmmmmee— - — —A— - —
1- AE=qV,=-eV, Calcula la diferencia de potencial en la unién pn de un
diodo de germanio, dopado con antimonio en una
E Vo=—V,In"e concentracién de 4-1022 m en su zona n, y con indio en
0 - M una concentracién de 3:1022 m3 en su zona p, a 300 K.
Je=ne, F o
E, - /%" =D Vn
-1-
—v_inNalo N,N 1024102
Ve=Vrin= Vo=V,~V,=V,In=A72-0,026.n320"410"_¢ 37
n’ (2,36-10%)
-2-
Escala PpN L
de en_ergl'z n?
aproximada P,,“NA: npw—'
NA
V, = 0,026 V (300 K) N n
€=1,6-10" n Mn=Hor Py
‘d m 7 - - - ‘“ m /7 - - -
La union p-n en equilibrio La union p-n en equilibrio
La unién p-n: efecto La unién p-n: efecto
/ P N P N
fotovoltaico fotovoltaico

\




N
E‘ La union p-n en equilibrio

I La unién p-n: efecto
fotovoltaico

N

E\
I Equilibrio:

Polarizacion directa

—

Polarizacion del diodo

Polarizaciéon
directa

HH

Polarizacién

inversa

H 4




J K]
Polarizacion inversa m Polarizacion inversa

:,
I Equilibrio: I

—e(V,ot+V)

1
T

_____ N_ _r____ NN
IAE:qvoz—e(Vo-Q—V,) I I —e(V,+V)

!
Portadores minoritarios \ ‘ Portadores minoritarios

— |
m“ Diodo rectificador:
1° aproximacion

%v0+v,

3 Curva caracteristica
del diodo

22 .
I 20| I diodo 227
ideal 07

« Polarizaciéon e VV o
directa: 16+ I=l,\e Mr_1 16
I 14 14
—~ 12+ 2 12
V E 10 E 1
= o - 8-
« Polarizacién 6 7]
inversa: 4 5]
24
. ;Io (uA) °
l f 0,6 0,4 0,2 0,0 0,‘2 0,4 0,6 0,8
V -0,6 -d.4 -d,Z 0,0 0,‘2 0,‘4 V(V)
V(V) L
Tension
|, corriente méaxima en umbral P~ —es

polarizacién inversa (pA)



¥ Diodo rectificador: m“ Diodo rectificador:
2% aproximacion 3% aproximacion

LI W @ |
N N
o N
T

224
V=V, I 1 V=V+I
18| - u 18| =Wtirg
16 - 16
144 V=£0 144 V=£0+ Ird
g 124 I 12
£ 10 £ 10
- 8-+ - 8+
6 64
4+ 4
2+ P
(] 0
‘ ‘ ‘ ‘ — Tension ‘ ‘ ‘ ‘ ~—V~ Tensién
-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 , 0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0.4 0,6 0,8
V(V) umbral V(V) umbral
Aproximacién lineal
& & Id
—— =~ — | —p— =~ —|EANN—

:“ Recta de carga m“ Recta de carga
Punto de trabajo Q Punto de trabajo Q

224
204 VS 204 VS
o] R o] R
14 144
3 124 Z 12
£ 10 £ 10
- 8 - 8
2] Q 2] Q
‘ Vs=V+IR  I=1(e""-1) ‘ Vo=V, +IR
-2.0,6 -6,4 »d,Z 0,0 V(V)Olz 014 016 * 018 I _ ﬁi & -2-0,6 »6,4 »d,Z 0,0 V(V)Olz 014 016 * 018 l _ ﬁ_ ﬁ
Vs R R Vs R R
Puntos de corte con los ejes: Puntos de corte con los ejes:
%4 v 0,72
Vy=0 = I=22 V=0 = 1= = ==18mA
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Al punto de corte con el eje V, se le llama "Corte" y al punto de corte con el eje / se le llama "Saturacién”
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| Ejemplo 10-2 Ejemplo 10-3
Calcula la intensidad que circula por el diodo de la figura, Calcula la intensidad que circula por el 70 k2
utilizando las tres aproximaciones del diodo. diodo de la figura. A~ 07y
A A
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| Ejercicio 4 Ejercicio 7
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I Colchs i corments que s por € creuto de 2 fours, ulzando s I Calcula la corriente que circula por | o 0k
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b)S d i ién. : H
C)Tsfc‘;’;aaagfggﬂqngﬁgg_” se trata dfelun diodo de Gerr_nlanlo
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| Diodo Led Diodo Led
I AE:hf e P I Material Dopante :‘]‘1’;@)’ de onda | ;.
66103 GaAs Zn 900 IR
J Js GaAs Si 900 - 1020 IR
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