A.l. El diodo

A.1.1. Introduccion

- pieza basica de la el ectronica:

* UNion de un semiconductor detipopy
otro detipon

* s un e emento no lineal
A.1.2. Caracterizacion del diodo

- a unirselazonany lazonap hay un proceso
de difusion de portadores y se crea una zona de
agotamiento:

* eléctricamente neutra

o presenta propiedades dieléctricas

* presenta una diferencia de potencial

Interna (barrera de potencial)

=> No circula corriente atraves del dispositivo
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* Si el diodo se polariza directamente => conduce
una corriente apreciable a partir de una tension
minima del orden de la barrera de potencial delaz.

dea

* Si el diodo se polariza inversamente => el diodo
permanece cortado y se ensanchalaz. dea

® SOlo lo atraviesa una pequefia corriente de pérdidas
debida fundamentalmente a los portadores minoritarios
que atraviesan la z. de a. “arrastrados’ por el fuerte
campo el éctrico existente.



A.1.2.1. Efectosdelatemperaturaen € diodo
|atemperatura afecta a:

- lacorriente de péerdidasinversa
T-25

1(T)=1,(25°C) 2 ©©

- lacaidade tension directa

DV, |,V
DT~ " °C

A.1.2.2. Capacidades parasitos del diodo

* |a capacidad de difusion, que
predomina en polarizacion directa

C,o=¢ |

KT
» |a capacidad de union, que predomina
en polarizacion inversa

Cs,

V.0
£V 5




A.1.3. Curvas caracteristicas
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Ecuacion de Shockley: describe el comportamiento del
diodo

Vb

I, =14(e™ - 1)

aungue no recoge la tension de ruptura, entre otros
efectos



A.1.4. Tipos de diodos

A.1.4.1. El diodo zener

- se utiliza inversamente polarizado, como

referencia de tension
- VZ +

Anodo _>1_ Cétodo

I

- se produce por dos vias.
» efecto zener: por debagjo de 5V

» efecto avalancha: por encima de 8V

Electrons pulled out of
atoms by high-intensity

electric field
Heavily doped Moderately doped Heavily doped Lightly doped
ntype (n*) p-type (p}) ntype (n*) )

Minority
carrier

|‘—region ﬂ Avalanche l‘vregion 4’1

width (d) R of electrons width
(current-limiting (current-
resistor) limiting
resistor) .
Hij— i
Vg (Applied reverse bias) Vs
efecto zener efecto avalancha



A.1.4.1.1. Efectos de latemperatura en |0s diodos zener

Efecto zener: latension de ruptura disminuye con la

temperatura

Efecto avalancha: latension de ruptura aumenta con la

temperatura

A.1.4.2. El diodo Schottky

Diodo de unidén metal - semiconductor

ventgjas.

» caida de tens 6Gn menor

* tiempo de recuperacion muy corto

Schottky |
barrier

Anode Cathode

Si0p Aluminum Ohmic contact
/ n+

n-type silicon

p-type substrate

Ip (A)

1.0

Schottky diode

——Silicon diode

A

: +Vp (V)
0.7



A.1.4.3. El diodo tane (diodo Esaki)

- presenta una zona de resistencia negativa.

- no hay procesos de almacenamiento b Util en aplicaciones
de alta velocidad.

- Diodo unitunel o “backward”: caida de tension en el diodo
muy baja

Region de resistencia negativa

Up
Curva para
el diodo normal

A.1.4.4. El diodo Gunn
- diodo tunel muy especializado en aplicaciones de
microondas
A.1.4.5. El diodo PIN
- diodo p-n con una zonaintrinseca adicional
=> p-i-n
e capacidad mucho menor

* bloquea altas tensiones



A.1.4.6. El diodo varactor (varicap)

- diodo utilizado como condensador variable
- VD +

Anodo Cétoda
>

A.1.5. Andlisis del funcionamiento en régimen

estatico
v ip
_po 5
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(a) Circuito del diodo

Punto @

Linea de carga en cd

Up

Ing (R1 [|RL) + Vg

(b) Linea de carga en el diodo

- solucion grafica del circuito con diodo

- se utilizan modelos para analizar circuitos con diodos



A.15.1. Modelo estatico del diodo

- modelo lineal atramos para analizar circuitos DC con
diodos

: Ip 1

Ip 2
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modelo completo



A.1.6. Andlisis de funcionamiento en régimen
dinamico
- hay que conocer larespuesta del diodo
paraprever lasalida
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A.1.6.1. El diodo en régimen de pequeia senal

pequefia sefia: s la amplitud de salida no esta
distorsonada o0 s la amplitud de entrada es lo
suficientemente pequeila como para due la curva del
diodo sealinea en esetramo

- resistencia dinamica, r: la que se presenta a una sefial
dedtena v v, kT

I‘d = = »

I:]D ID-|_IS ID IDq
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A.1.6.2. El diodo en régimen de gran seiial

Gran sefid: s lalinealizacion daun error no aceptable
=> se suele utilizar e modelo estatico de tension codo.

A.1.6.2.1. El diodo en regimen de conmutacion
- caso particular de gran send
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Tiempo de recuperacion inversa, t_: tiempo que tarda
el diodo en cortarse completamente.

polarizacion indirecta polarizacion directa
C Il -
I 4”_J I I
Anodo .-MN—_@I__. Cétodo Anodo I ——e Cétodo
Rcon _MNi I:zcon Il ‘
R e
z D

Moded os dinamicos del diodo

A.1l.7. Circuitos no lineales
A.1.7.1. Circuitosrecortadores(clippers)

v
o
\/21-»0.7————-I
|
I
a V=07 | !
W ° : vV, +07 v
D1 v :
v any, [
5 ———d-V,,-07
D2 ¥ v,
5 . 5
A.1.7.2. Circuitosfijadores
v; (V) b v, (V) t oy, (V)
¢ 4 4 .
o—} 0
+2 + + 2f—--q-- 2 -
N G ] . i
0 t ¢ R v 0 th hh &L f 0 ty t b g
N _ B
(e O




A.1.7.3. Puertaslogicas

+BY

o l o
AND
V2 Vi Vo
Bajo Bajo Bajo
Bajo Alto Bajo
Alto Bajo Bajo
Alto Alto Alto
PUERTA AND

_ 21
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——@—————0
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orbV o}
o l o
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Alto Alto Alto
PUERTA OR
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