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EE 530 Eletrônica Básica l

Junção PN (Diodos)

Prof. Pedro Xavier

Resumo

Prof. Pedro Xavier

q= 1,6·10-19 C

vnder: a vel. tem o sinal negativo pois o e- caminha contra o sentido de E

Jnder: é positiva pois o sentido da corrente é igual ao do E, ou seja, o
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Resumo

Prof. Pedro Xavier

q= 1,6·10-19 C

Jpdif: Tem sinal negativo pois o gradiente de concentração é negativo,

fazendo Jp positivo.

Junção PN
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Junção PN

• No instante após a formação de uma junção PN, "justapondo"

um bloco de material tipo P em um bloco de material tipo N,

temos a seguinte distribuição de portadores

Junção PN
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• Em t=0 todo o material tipo N e todo material tipo P estão eletroneutros.

O excesso de portadores livres não significa que o material esteja

carregado, por exemplo, uma barra de cobre tem muitos elétrons livres,

mas está eletroneutra.

• As correntes de difusão transportam elétrons e lacunas de um lado para

outro, de acordo com o gradiente de concentração.

• Para cada elétron livre que sai do lado N e passa para o lado P, um íon

positivo é deixado em seu lugar. Em consequência, as vizinhanças da

junção ficam desprovidas de portadores livres (região de depleção).

Junção PN

• Os íons da camada de depleção geram um campo elétrico, resultando em

uma corrente de deriva contrária à corrente de difusão

• A junção atinge o equilíbrio quando o campo elétrico tiver intensidade

suficiente de forma que a corrente de deriva anule a corrente de difusão.

Junção PN
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• Potencial Interno (V0)

Junção PN

p

n
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Para saber mais

∫

∫

Exercício

• Determine o potencial interno de uma junção PN. Dados:

• NA=2x1016 cm-3, ND=4x1016 cm-3 e ni(300 K)=1,08x1010

• T=300K, k=1,38x10-23 J/K e q= 1,6x10-19 C
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Exercício

• De quanto varia  o potencial interno de uma junção PN se  

multiplicarmos NA por 10?Dados:

• T=300K, k=1,38x10-23 J/K e q= 1,6x10-19 C
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0

0
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Largura da região de depleção

• As cargas do lado p e n são iguais:

q xp ANA= q xn A ND

xp / xn = ND/ NA

• Da física de dispositivos:
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Efeito da polarização sobre a largura 

da região de depleção

0
i

0
i

Va

Polarização direta 

Va>0 ⇒ W diminui

Polarização reversa

Va<0 ⇒ W aumenta

Polarização reversa

• Por quê a largura da região de depleção aumenta? 

•A polarização aumenta o E da região de

depleção.

•Ocorre um deslocamento de elétrons

livres da região N no sentido do polo +.

•Ocorre um deslocamento de lacunas

livres da região P no sentido do polo -.

•Aumentando a região de depleção
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Polarização reversa

• Corrente:

�I=IS-ID

�Em regime ID→0

�I~IS (Corrente de portadores minoritários)
Lacunas

ElétronsP N
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Oscilador controlado por tensão
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Exercício

• Uma junção PN é dopada com

• NA=2x1016 cm-3, ND=9x1015 cm-3 e ni(300 K)=1,08x1010

• Determine a capacitância do dispositivo para VR= 0 e 1V

• T=300K, k=1,38x10-23 J/K e q= 1,6x10-19 C
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Polarização direta

• ID>IS
•A polarização diminui o E da região de

depleção.

•A fonte fornece elétrons e lacunas para

as regiões N e P, respectivamente,

diminuindo o número de íons na camada

de depleção.

•As lacunas da região P são injetadas

através da junção na região N,

provocando um aumento de portadores

minoritários, pn

•Do mesmo modo ocorre o aumento de

portadores minoritários na região P, np

Difusão/recombinação 

de lacunas

Difusão/recombinação de 

elétrons
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relação de Boltzmann

pn0=ni2/NA
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Exercício

• Determine IS. Dados:

• NA=2x1016 cm-3, ND=4x1016 cm-3 e ni(300 K)=1,08x1010

• T=300K, k=1,38x10-23 J/K e q= 1,6x10-19 C
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Fontes de figuras da aula

• Aula do prof. Fabiano Fruett

• Introdução à física dos semicondutores (H.A.
Mello)

• Fundamentos da microeletrônica (Razavi)

• Microeletrônica (Sedra)

Prof. Pedro Xavier
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