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Repaso

𝑛𝑐𝑝𝑣 = 𝑁𝑐𝑃𝑣𝑒
−
𝜀𝑐−𝜀𝑣
𝑘𝐵𝑇 = 𝑁𝑐𝑃𝑣𝑒

−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇

𝑛𝑖 𝑇 = 𝑁𝑐𝑃𝑣
1/2𝑒

−
𝐸𝑔

2𝑘𝐵𝑇 =
1

4

2𝑘𝐵𝑇

𝜋ℏ2

3/2

(𝑚𝑐𝑚𝑣)
3/4𝑒

−
𝐸𝑔

2𝑘𝐵𝑇

𝜇𝑖 = 𝜀𝑣 +
𝐸𝑔

2
+
1

2
𝑘𝐵𝑇 ln

𝑃𝑣
𝑁𝑐

= 𝜀𝑣 +
𝐸𝑔

2
+
3

4
𝑘𝐵𝑇 ln

𝑚𝑣

𝑚𝑐

𝜀𝑐 − 𝜇 ≫ 𝑘𝐵𝑇

𝜇 − 𝜀𝑣 ≫ 𝑘𝐵𝑇

(Condición de 

no-degeneración)

𝜀

𝑘

𝜇

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝑛𝑐

𝑝𝑣

𝜀𝑐
𝜀𝑣

𝑁𝑐 𝑇 = න
𝜀𝑐

∞

𝑒
−
𝜀−𝜀𝑐
𝑘𝐵𝑇𝑔𝑐 𝜀 𝑑𝜀 =

1

4

2𝑚𝑐𝑘𝐵𝑇

𝜋ℏ2

3/2

𝑃𝑣 𝑇 = න
−∞

𝜀𝑣

𝑒
−
𝜀𝑣−𝜀
𝑘𝐵𝑇 𝑔𝑣 𝜀 𝑑𝜀 =

1

4

2𝑚𝑣𝑘𝐵𝑇

𝜋ℏ2

3/2

Ley de acción de masas

Semiconductor en equilibrio térmico y caso intrínseco

1

𝑒
𝜀
−
𝜇
/𝑘

𝐵
𝑇
+
1

𝑛𝑐 𝑇 = 𝑁𝑐 𝑇 𝑒
−
𝜀𝑐−𝜇
𝑘𝐵𝑇

𝑝𝑣 𝑇 = 𝑃𝑣 𝑇 𝑒
−
𝜇−𝜀𝑣
𝑘𝐵𝑇

𝑛𝑐 𝑇 = න
𝜀𝑐

∞

𝑓 𝜀 𝑔𝑐 𝜀 𝑑𝜀 = න
𝜀𝑐

∞

𝑒 𝜀−𝜇 /𝑘𝐵𝑇 + 1
−1
𝑔𝑐 𝜀 𝑑𝜀

𝑝𝑣 𝑇 = න
−∞

𝜀𝑣

1 − 𝑓 𝜀 𝑔𝑣 𝜀 𝑑𝜀 = න
−∞

𝜀𝑣

𝑒 𝜇−𝜀 /𝑘𝐵𝑇 + 1
−1
𝑔𝑣 𝜀 𝑑𝜀

= 𝑛𝑐
(𝑖)

= 𝑝𝑣
(𝑖)



𝑛𝑑 =
𝑁𝑑

1
2
𝑒𝛽(𝜀𝑑−𝜇) + 1

𝑝𝑎 =
𝑁𝑎

1
2
𝑒𝛽(𝜇−𝜀𝑎) + 1

𝜀

𝑥

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝜀𝑑
𝜀𝑐

𝜀𝑣

T = 0

𝑛𝑐 + 𝑛𝑑 = 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎 + 𝑝𝑣 + 𝑝𝑎

Semiconductor extrínseco

Impureza

donora

e-

Impureza

aceptora
h+

Dopamos al semiconductor con una baja concentración de impurezas donoras o aceptoras.
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T = 0

𝜀

𝑥
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𝐵𝑉

𝜀𝑎

𝜀𝑑
𝜀𝑐

𝜀𝑣

T = 0

𝜇

𝜇

𝑁𝑑 > 𝑁𝑎

Balance de carga

Repaso



𝑛𝑑 =
𝑁𝑑

1
2
𝑒𝛽(𝜀𝑑−𝜇) + 1

𝑝𝑎 =
𝑁𝑎

1
2
𝑒𝛽(𝜇−𝜀𝑎) + 1

𝜀

𝑥

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝜀𝑑
𝜀𝑐

𝜀𝑣

𝑛𝑐 + 𝑛𝑑 = 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎 + 𝑝𝑣 + 𝑝𝑎

Semiconductor extrínseco

Impureza

donora

e-

Impureza

aceptora
h+

Dopamos al semiconductor con una baja concentración de impurezas donoras o aceptoras.

𝜀

𝑥

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝜀𝑎

𝜀𝑐

𝜀𝑣

𝜀

𝑥

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝜀𝑎

𝜀𝑑
𝜀𝑐

𝜀𝑣

𝑁𝑑 > 𝑁𝑎

Balance de carga

𝜀𝑑 − 𝜇 ≫ 𝑘𝐵𝑇

𝜇 − 𝜀𝑎 ≫ 𝑘𝐵𝑇

∆𝑛 = 𝑛𝑐 − 𝑝𝑣
= 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎
Impurezas

totalmente

ionizadas

𝑛𝑐 = 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

𝑝𝑣 = 𝑁𝑎

𝑛𝑐 = 𝑁𝑑

𝜇

𝜇

Repaso

T > 0 T > 0T > 0



𝑛𝑐
𝑝𝑣

≈ ±
1

2
(𝑁𝑑 − 𝑁𝑎) + 𝑛𝑖

𝑛𝑖 ≫ |𝑁𝑑 − 𝑁𝑎|

𝑛𝑖 ≪ |𝑁𝑑 − 𝑁𝑎|

𝑛𝑐 ≈ 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

𝑁𝑑 > 𝑁𝑎
𝑝𝑣 ≈

𝑛𝑖
2

𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

𝑁𝑎 > 𝑁𝑑

𝑛𝑐 ≈
𝑛𝑖
2

𝑁𝑎 − 𝑁𝑑

𝑝𝑣 ≈ 𝑁𝑎 − 𝑁𝑑

𝜀𝑑 − 𝜇 ≫ 𝑘𝐵𝑇

𝜇 − 𝜀𝑎 ≫ 𝑘𝐵𝑇

∆𝑛 = 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

𝑛𝑐 = 𝑒𝛽(𝜇−𝜇𝑖)𝑛𝑖

𝑝𝑣 = 𝑒−𝛽(𝜇−𝜇𝑖)𝑛𝑖

∆𝑛

𝑛𝑖
= 2sinh(𝛽 𝜇 − 𝜇𝑖 )

𝑛𝑐
𝑝𝑣

= ±
1
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𝑁𝑑 − 𝑁𝑎 +

1

2
𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

2 + 4𝑛𝑖
2
1
2

Semiconductor extrínseco

𝑛𝑐𝑝𝑣 = 𝑛𝑖
2

𝑛𝑐 − 𝑝𝑣 = ∆𝑛
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𝜀𝑣 𝜀𝑑 − 𝜇 ≫ 𝑘𝐵𝑇

𝜇 − 𝜀𝑎 ≫ 𝑘𝐵𝑇

Repaso

𝑁𝑑 > 𝑁𝑎
T > 0

𝑛𝑐

𝑇

Régimen extrínseco

𝑁𝑑 > 𝑁𝑎

𝑛𝑖



𝑛𝑐
𝑝𝑣

≈ ±
1

2
(𝑁𝑑 − 𝑁𝑎) + 𝑛𝑖

𝑛𝑖 ≫ |𝑁𝑑 − 𝑁𝑎|

𝑛𝑖 ≪ |𝑁𝑑 − 𝑁𝑎|

𝑛𝑐 ≈ 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

𝑁𝑑 > 𝑁𝑎
𝑝𝑣 ≈

𝑛𝑖
2

𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

𝑁𝑎 > 𝑁𝑑

𝑛𝑐 ≈
𝑛𝑖
2

𝑁𝑎 − 𝑁𝑑

𝑝𝑣 ≈ 𝑁𝑎 − 𝑁𝑑

𝜀𝑑 − 𝜇 ≫ 𝑘𝐵𝑇

𝜇 − 𝜀𝑎 ≫ 𝑘𝐵𝑇

∆𝑛 = 𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

𝑛𝑐 = 𝑒𝛽(𝜇−𝜇𝑖)𝑛𝑖

𝑝𝑣 = 𝑒−𝛽(𝜇−𝜇𝑖)𝑛𝑖

∆𝑛

𝑛𝑖
= 2sinh(𝛽 𝜇 − 𝜇𝑖 )

𝑛𝑐
𝑝𝑣

= ±
1

2
𝑁𝑑 − 𝑁𝑎 +

1

2
𝑁𝑑 − 𝑁𝑎

2 + 4𝑛𝑖
2
1
2

Semiconductor extrínseco

𝑛𝑐𝑝𝑣 = 𝑛𝑖
2

𝑛𝑐 − 𝑝𝑣 = ∆𝑛

𝑛𝑐
𝑝𝑣

= ±
1

2
∆𝑛 +

1

2
∆𝑛 2 + 4𝑛𝑖

2
1
2 ;

𝜀

𝑥

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝜀𝑎

𝜀𝑑
𝜀𝑐

𝜀𝑣 𝜀𝑑 − 𝜇 ≫ 𝑘𝐵𝑇

𝜇 − 𝜀𝑎 ≫ 𝑘𝐵𝑇

Repaso

𝑁𝑑 > 𝑁𝑎
T > 0

Germanio tipo n

Germanio tipo p

Silicio tipo p

Silicio tipo n

Temperatura (°C)

Silicio intrínseco

0         200       400        600        800      1000      1200

106

104

102

100

10-2

R
es

is
ti

v
id

ad
 (

O
h

m
-c

m
)

Resistividad (Ohm-cm)

C
o

n
ce

n
tr

ac
ió

n
 d

e 
p
o
rt

ad
o
re

s 
(c

m
-3

)



Juntura semiconductora p-n

Juntura semiconductora p-n

Construimos una juntura p-n poniendo semiconductores tipo p y n en contacto directo.

𝜀

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝜀𝑐

𝜀𝑣

𝐵𝐶

𝐵𝑉

Tipo p Tipo n

𝜇

𝜇

Iones negativos (-) Iones negativos (+)

𝜀

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝜀𝑐

𝜀𝑣

𝐵𝐶

𝐵𝑉

Carga neta (-) Carga neta (+)
-𝑒𝜙

𝜀 𝐵𝐶

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝐵𝑉

𝑥 𝑥 𝑥

𝜇

Carga neta (-) Carga neta (+)

Suponemos impurezas totalmente

ionizadas en cada semiconductor.

Región de 

depleción



Juntura semiconductora p-n: Región de depleción

𝑛𝑐 𝑥 = 𝑁𝑐 𝑇 𝑒
−
[𝜀𝑐−𝑒𝜙 𝑥 −𝜇]

𝑘𝐵𝑇

𝑝𝑣 𝑥 = 𝑃𝑣 𝑇 𝑒
−
[𝜇−𝜀𝑣+𝑒𝜙 𝑥 ]

𝑘𝐵𝑇

𝑛𝑐 ∞ = 𝑁𝑐 𝑇 𝑒
−
[𝜀𝑐−𝑒𝜙 ∞ −𝜇]

𝑘𝐵𝑇 = 𝑁𝑑

𝑝𝑣 −∞ = 𝑃𝑣 𝑇 𝑒
−
[𝜇−𝜀𝑣+𝑒𝜙 −∞ ]

𝑘𝐵𝑇 = 𝑁𝑎

𝜇 = 𝑘𝐵𝑇 ln
𝑁𝑑
𝑁𝑐

+ 𝜀𝑐 − 𝑒𝜙 ∞ = 𝑘𝐵𝑇 ln
𝑃𝑣
𝑁𝑎

+ 𝜀𝑣 − 𝑒𝜙 −∞

𝑒 𝜙 ∞ − 𝜙 −∞ = 𝑒∆𝜙 = 𝐸𝑔 + 𝑘𝐵𝑇 ln
𝑁𝑑𝑁𝑎
𝑁𝑐𝑃𝑣

Nos sirve como condición de contorno para

determinar 𝜙 𝑥 de la ecuación de Poisson:
∇2𝜙 =

𝑑2𝜙

𝑑𝑥2
= −

4𝜋𝜌(𝑥)

𝜖

Dentro de la región de depleción: 𝜌 𝑥 = 𝑒[𝑁𝑑 𝑥 − 𝑁𝑎 𝑥 ]

Fuera de la región de depleción: 𝜌 𝑥 = 0

𝜀 𝐵𝐶
𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝐵𝑉

𝑥

𝜇

Carga neta (-)

Tipo p Tipo n

−𝑑𝑝 𝑑𝑛

Juntura semiconductora p-n

Carga neta (+)

Región de 

depleción

𝜀𝑐 − 𝑒𝜙 −∞

𝜀𝑣 − 𝑒𝜙 −∞



𝜙′′(𝑥) =

0, 𝑥 > 𝑑𝑛

−
4𝜋𝑒𝑁𝑑
𝜖

, 𝑑𝑛 > 𝑥 > 0

4𝜋𝑒𝑁𝑎
𝜖

, 0 > 𝑥 > −𝑑𝑝

0, −𝑑𝑝> 𝑥

𝜙(𝑥) =

𝜙(∞)

𝜙 ∞ −
2𝜋𝑒𝑁𝑑
𝜖

(𝑥 − 𝑑𝑛)
2

𝜙 −∞ +
2𝜋𝑒𝑁𝑎
𝜖

(𝑥 + 𝑑𝑝)
2

𝜙 −∞

Continuidad de 𝜙 en 𝑥 = 0 ∆𝜙 =
2𝜋𝑒

𝜖
(𝑁𝑑𝑑𝑛

2 + 𝑁𝑎𝑑𝑝
2)

Continuidad de 𝜙′ en 𝑥 = 0 𝑁𝑑𝑑𝑛 = 𝑁𝑎𝑑𝑝

Juntura semiconductora p-n: Región de depleción

𝑑𝑛,𝑝 =
(𝑁𝑎/𝑁𝑑)

±1

𝑁𝑑 + 𝑁𝑎

𝜖∆𝜙

2𝜋𝑒

1/2

Para valores típicos 𝑒𝜖∆𝜙 ~ 1𝑒𝑉, y concentraciones de impurezas en el

rango de 1014 - 1018 cm-3, encontramos 𝑑𝑛,𝑝~10
4-102Å.

Tipo p Tipo n

Juntura semiconductora p-n

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝐵𝑉

𝑥

𝜇

Carga neta (-)

𝜀 𝐵𝐶

−𝑑𝑝 𝑑𝑛

Carga neta (+)

Región de 

depleción

𝜀𝑐 − 𝑒𝜙 −∞

𝜀𝑣 − 𝑒𝜙 −∞



Juntura semiconductora p-n: ¿Qué pasa si aplicamos un potencial externo?

∆𝜙 = (∆𝜙)0−𝑉𝑉 ≠ 0 𝑑𝑛,𝑝 𝑉 = 𝑑𝑛,𝑝(0) 1 −
𝑉

(∆𝜙)0

1/2

Definimos: 𝑗𝑒 = −𝑒𝐽𝑒; 𝑗ℎ = 𝑒𝐽ℎ (𝐽𝑒,ℎ: Densidades de corriente numéricas)

2

1

Si 𝑉 = 0, corrientes netas de electrones y huecos deben anularse.

1 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒

−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇 2 𝐽𝑒

𝑔𝑒𝑛
∝ 𝑒

−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇 3 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒
−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇 4 𝐽ℎ

𝑔𝑒𝑛
∝ 𝑒

−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 𝑉 = 0 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑟𝑒𝑐 0 𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛
𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇

𝑗 = 𝑒 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 − 𝐽𝑒

𝑔𝑒𝑛
+ 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 − 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

Insensibles a V

= 𝑒 𝐽𝑒
𝑔𝑒𝑛

+ 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

𝑒𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇 − 1

𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇

𝑗

𝑗𝑠

𝑗𝑠 ∝ 𝑒−𝐸𝑔/𝑘𝐵𝑇
(Corriente de 

saturación)

Juntura semiconductora p-n

𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝐵𝑉

𝑥

Carga neta (-)

𝜀 𝐵𝐶

Tipo nTipo p

4

3

−𝑑𝑝 𝑑𝑛

Carga neta (+)

Región de 

depleción

Diodo ideal



Juntura semiconductora p-n: Polarización directa

Región de 

depleción

∆𝜙 = (∆𝜙)0−𝑉𝑉 ≠ 0 𝑑𝑛,𝑝 𝑉 = 𝑑𝑛,𝑝(0) 1 −
𝑉

(∆𝜙)0

1/2

Definimos: 𝑗𝑒 = −𝑒𝐽𝑒; 𝑗ℎ = 𝑒𝐽ℎ (𝐽𝑒,ℎ: Densidades de corriente numéricas)

Si 𝑉 = 0, corrientes netas de electrones y huecos deben anularse.

1 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒

−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇

+

2 𝐽𝑒
𝑔𝑒𝑛

∝ 𝑒
−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇 3 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒
−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇 4 𝐽ℎ

𝑔𝑒𝑛
∝ 𝑒

−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 𝑉 = 0 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑟𝑒𝑐 0 𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛
𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇

𝑗 = 𝑒 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 − 𝐽𝑒

𝑔𝑒𝑛
+ 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 − 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

Insensibles a V

= 𝑒 𝐽𝑒
𝑔𝑒𝑛

+ 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

𝑒𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇 − 1

𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇

𝑗

𝑗𝑠

𝑗𝑠 ∝ 𝑒−𝐸𝑔/𝑘𝐵𝑇
(Corriente de 

saturación)

Juntura semiconductora p-n

𝐵𝐶

𝑥

Carga neta (-) Carga neta (+)

𝜀 𝐵𝐶

Tipo nTipo p

-𝑑𝑝
0

𝐵𝑉𝑑𝑛
0

-𝑑𝑝 𝑑𝑛

𝐵𝑉

ℏ𝜔 = 𝐸𝑔

¡LED!

−

𝑉

Diodo ideal

𝑉 1

3

Recombinación



Juntura semiconductora p-n: Polarización inversa

Región de 

depleción

∆𝜙 = (∆𝜙)0−𝑉𝑉 ≠ 0 𝑑𝑛,𝑝 𝑉 = 𝑑𝑛,𝑝(0) 1 −
𝑉

(∆𝜙)0

1/2

Definimos: 𝑗𝑒 = −𝑒𝐽𝑒; 𝑗ℎ = 𝑒𝐽ℎ (𝐽𝑒,ℎ: Densidades de corriente numéricas)

Si 𝑉 = 0, corrientes netas de electrones y huecos deben anularse.

1 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒

−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇

−

2 𝐽𝑒
𝑔𝑒𝑛

∝ 𝑒
−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇 3 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒
−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇 4 𝐽ℎ

𝑔𝑒𝑛
∝ 𝑒

−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 𝑉 = 0 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑟𝑒𝑐 0 𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛
𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇

𝑗 = 𝑒 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 − 𝐽𝑒

𝑔𝑒𝑛
+ 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 − 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

Insensibles a V

= 𝑒 𝐽𝑒
𝑔𝑒𝑛

+ 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

𝑒𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇 − 1

𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇

𝑗

𝑗𝑠

𝑗𝑠 ∝ 𝑒−𝐸𝑔/𝑘𝐵𝑇
(Corriente de 

saturación)

Juntura semiconductora p-n

𝐵𝐶

𝑥

Carga neta (-) Carga neta (+)

Tipo nTipo p

-𝑑𝑝
0

𝐵𝑉𝑑𝑛
0

-𝑑𝑝 𝑑𝑛

𝐵𝑉

+

Diodo ideal

-𝑉

2

4

𝑉



Juntura semiconductora p-n: Polarización inversa

Región de 

depleción

∆𝜙 = (∆𝜙)0−𝑉𝑉 ≠ 0 𝑑𝑛,𝑝 𝑉 = 𝑑𝑛,𝑝(0) 1 −
𝑉

(∆𝜙)0

1/2

Definimos: 𝑗𝑒 = −𝑒𝐽𝑒; 𝑗ℎ = 𝑒𝐽ℎ (𝐽𝑒,ℎ: Densidades de corriente numéricas)

Si 𝑉 = 0, corrientes netas de electrones y huecos deben anularse.

1 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒

−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇

−

2 𝐽𝑒
𝑔𝑒𝑛

∝ 𝑒
−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇 3 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 ∝ 𝑒
−
𝑒∆𝜙
𝑘𝐵𝑇 4 𝐽ℎ

𝑔𝑒𝑛
∝ 𝑒

−
𝐸𝑔
𝑘𝐵𝑇

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 𝑉 = 0 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛

𝐽𝑒,ℎ
𝑟𝑒𝑐 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑟𝑒𝑐 0 𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇 = 𝐽𝑒,ℎ

𝑔𝑒𝑛
𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝐵𝑇

𝑗 = 𝑒 𝐽𝑒
𝑟𝑒𝑐 − 𝐽𝑒

𝑔𝑒𝑛
+ 𝐽ℎ

𝑟𝑒𝑐 − 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

Insensibles a V

= 𝑒 𝐽𝑒
𝑔𝑒𝑛

+ 𝐽ℎ
𝑔𝑒𝑛

𝑒𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇 − 1

𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇

𝑗

𝑗𝑠

𝑗𝑠 ∝ 𝑒−𝐸𝑔/𝑘𝐵𝑇
(Corriente de 

saturación)

Juntura semiconductora p-n

𝐵𝐶

𝑥

Carga neta (-) Carga neta (+)

Tipo nTipo p

-𝑑𝑝
0

𝐵𝑉𝑑𝑛
0

-𝑑𝑝 𝑑𝑛

𝐵𝑉

+

Diodo ideal

-𝑉

𝑗 = 𝑗𝑠 𝑒𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇 − 1 − 𝑗𝑓

𝑗𝑓: Corriente fotoinducida

ℏ𝜔 > 𝐸𝑔

Celda solarFotodiodo

2

4

𝑉



Resumen

• Región de depleción en la juntura p-n

• Respuesta ante un voltaje aplicado

• Caso de polarización directa

• Caso de polarización inversa

• Aplicaciones de junturas p-n

2

1 𝐵𝐶

𝐵𝑉

𝐵𝑉

𝑥

𝜀 𝐵𝐶

4

3

−𝑑𝑝 𝑑𝑛

𝑒𝑉/𝑘𝐵𝑇

𝑗

𝑗𝑠
Diodo ideal

Carga neta (-) Carga neta (+)

Región de 

depleción


