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Practica 23

CARACTERISTICAS DE UN DIODO DE UNION

¢

1. OBJETIVO

Medir los efectos de la polarizacion directa y de la polarizacion inversa
sobre la corriente en un diodo de union. Determinar experimentaimente la
caracteristica tension-corriente de un diodo de union.

2. MATERIAL

- Diodo de union (germanio)

- Resistencias de carga, R;. de 210 O y 33 kQ

- Fuente de alimentacion de corriente continuade 0 a 12 V
- Voltimetro de corriente continua, escala 0-15 V

- Miliamperimetro de corriente continua, escala 0-500 mA
- Microamperimetro de corriente continua, escala 0-100 gA
- Cables conectores

- Panel para conezxiones
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3. FUNDAMENTO

3.1.- Semiconductores: Electrones y huecos

Los semiconductores son materiales cuya resistencia se encuenira en
una posicion intermedia entre los conductores y los aislantes. Tal es el caso
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del germanio o del silicio.

Estos dos elementos tienen cuatro electrones de valencia, y en su
estructura cristalina encajan perfectamente los electrones de un atomo en
los huecos de los circundantes. Sin embargo, si se consigue arrancar un
electron de uno de estos atomos, resulta relativamente facil que un electron
de otro atomo pase a ocupar el hueco que se ha generado, creando a la vez
en 'su” atomo un nuevo hueco, que provoca idéntico mecanismo de
‘relleno”. Esta facilidad de sustitucion se explica porque, si bien se requiere
energia para crear un hueco, esta energia se recupera cuando el electron
encaja en el hueco de otro ditomo.

De ese modo se explica el desplazamiento electronico, de atomo en
atomo, siempre en el sentido determinado por el campo que origina el
movimiento. Este movimiento de los electrones supone un desplazamiento
simultaneo de "huecos” en sentido opuesto.

Otra forma de excitar la conductividad eléctrica de un semiconductor
consiste en adicionarle una impureza. A esta adicion de elementos extranos
se la llama dopar, y estos elementos suelen ser arsénico (cinco electrones de
valencia) o indio (tres electrones de valencia).

Representacion esquematica del acoplamiento de

los electrones en un reticulo atdmico de germanio.
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Supongamos, por ejemplo, que una muestra de germanio es
impurificada por una pequena cantidad (del orden de una parte por un
milléon) de arsénico. Cuatro de los cinco electrones de valencia del arsénico
pueden formar enlaces covalentes con los cuatro dtomos adyacentes de la
red, pero el quinto electron queda débilmente ligado y, por tanto, con
grandes probabilidades de convertirse en un electron libre o un electron de
conduccion. La conductividad del germanio se incrementa notablemente con
impurezas de arsénico. Un semiconductor de este tipo, impurificado con un
donador de electrones, se dice que es de tipo N porque su conductividad
eléctrica se debe a los electrones, cargados negativamente.

El germanio puede también impurificarse con un aceptador de
electrones, como el indio, que posee solo tres electrones en su oOrbita
externa. En este caso solo tres electrones se comparten con los atomos
vecinos y queda un enlace incompleto, quedando un dtomo de germanio con
un electron menos (Ge*), es decir, con un hueco, que tendra carga positiva.

El cristal asi impurificado se dice que es de tipo P porque el aceptador de
electrones hace que se comporte como portador de cargas positivas.

electron débilmente ligado hueco positivo
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semiconductor de germanio semiconductor de germanio

impurificado con As (tipo N) impurificado con In (tipo P)
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Si aplicamos una ddp a un cristal de tipo N, los electrones libres se
dirigen hacia el polo positivo de la pila, y si la aplicamos a un cristal de tipo
P, los huecos se dirigen hacia el polo negativo de la pila.

TIPO N TIPO P
- + - +
» <
] ]
-+ -+
La flecha indica el electron libre La flecha indica el hueco

3.2.-La unién PN

La union de un semiconductor de tipo P con un semiconductor de tipo
N forma un diodo de cristal (union PN).

Cuando se ponen en contacto los electrones libres del N tienden a
difundirse por el semiconductor P, ocupando los huecos que éste tiene
disponibles. Esto crea en el semiconductor P una fina capa sobrecargada de
electrones (negativa), junto a una fina capa del semiconductor N deficiente
en electrones y, por tanto, positiva. Estas dos capas forman una zona que
impide la difusion de mas cargas de un semiconductor al otro, por lo que
recibe el nombre de barrera de potencial. Esta barrera de potencial es
superable.

3.53.-La uni6 arizada
Fijémonos en las figuras siguientes. Al aplicar una d.d.p. entre los

extremos del diodo, si la polaridad es la correspondiente a la figura (a), los
electrones de la capa N y los huecos de la capa P son impulsados hacia el
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centro del cristal. La gran cantidad de portadores que se acumula en la zona
fronteriza origina un intenso intercambio de electrones y de huecos y, por
tanto, circula una corriente intensa (Polarizacion directa).

En cambio, si la polaridad de la pila se invierte, figura (b), tanto los
electrones como los huecos se alejarin de la frontera de separacion
(lamada capa de bloqueo), dando lugar a la produccion de un campo
electrico dentro del cristal que anulard el campo aplicado y circulara una
corriente muy débil (Polarizacion inversa).

En consecuencia, si se aplica una ddp alterna entre P y N, el sistema
solo dejara pasar corriente en el caso en que la polarizacion de la corriente

sea la de (a) y, por tanto, actuara de rectificador de la corriente alterna.
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El diodo conduce El diodo no conduce
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3.4.-Caracteristica de un diodo

En la figura siguiente se muestra la curva caracteristica de estos
diodos con la de una resistencia ohmica para su comparacion. En la
resistencia se cumple la ley de Ohm, pero en el diodo no. La ecuacion que
nos da la intensidad de corriente, [, en funcion del voltaje, V, es

[ - Iylee¥/ET - 1)

donde I es la intensidad de saturacion, T la temperatura, e la carga del
electron y k la constante de Boltzmann.

Polarizacién

DIODO directa

RESISTENCIA
OHMICA

Polarizacion
inversa

La grafica de la intensidad en funcion de la tension aplicada recibe el
nombre de caracteristica dindmica del circuito. La caracteristica estatica,
que no es sino la curva intensidad-tension del diodo, y la caracteristica
dindmica se diferencian en la caida de tension en la resistencia de carga. La
catda de tension hace disminuir la tension entre anodo y catodo
correspondiente a una tension de entrada dada.
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Si consideramos un circuito equivalente Thevenin como el de la
siguiente figura, la intensidad de la corriente que circula por el circuito esta
determinada por la ecuacion de la tension: V = IR, + V, donde Vpes la
tension en el diodo. Despejando la intensidad I,

V"VD
RL

[ =

I V1 V2 V7V A A
R

L
l‘— VL——"|

Para encontrar la intensidad hay que resolver el sistema de ecuaciones
constituido por esta ecuacion y la ecuacion caracteristica del diodo (grafica
intensidad-tension, [-V4). En realidad, la solucion se obtiene graficamente,
puesto que la caracteristica intensidad-tension del diodo se determina de
forma experimental. Partiendo de un valor V, de la tension de entrada se
representa graficamente la ecuacion anterior junto con la curva
caracteristica del diodo. La grafica de la ecuacion anterior es una recta de
pendiente -1/R; que corta a los ejes coordenados en V=V, y en [-V/R;.La
interseccion de esta llamada recta de carga con la caracteristica del diodo da
la intensidad de la corriente cuando la intensidad aplicada es V.
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Caracteristica
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4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

4.1.-Polarizacioén directa

Realizar el siguiente montaje:

El diodo se coloca en serie con la resistencia y en polarizacion directa
con la fuente. Mediante [a fuente de alimentacion se va variando el voltaje.
Colocamos el miliamperimetro en serie y el voltimetro en paralelo en los
bornes de salida de la fuente. Con la resistencia de carga de R =210 Q.

Se van tomando valores de V y de I (unas diez medidas) y para cada
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par de valores, V-1, la resistencia del circuito, R, y la del diodo, Ry se
verifica: R = V/I; Ry = R - R;. La diferencia de potencial en el diodo, Vy,
sera I/Ry. Se representa V, frente a I, con lo que obtendremos la curva
caracteristica del diodo para polarizacion directa (caracteristica estatica). Si
lo que representamos es V frente a [ obtenemos la caracteristica dinamica
para una resistencia de carga de 210 0.

Dibujar también las rectas de carga para varios voltajes de la fuente y
obtener los correspondientes valores de 1a intensidad (graficamente).

4.2 .-Polarizacion inversa

Una vez hecho esto, y manteniendo el mismo montaje, excepto tres
variantes: se invierte el sentido del diodo, se sustituye el miliamperimetro
por un microamperimetro y se pone una resistencia de carga de 3'3 kQ; se
estudia el proceso de polarizacion inversa construyéndose también la curva
caracteristica (estatica y dinamica).

9. CUESTIONES
(1) éSe verifica la ley de Ohm en el diodo?

(2) Explicar, cualitativamente, como varia la intensidad frente al
voltaje, en el caso directo y en el inverso.

(3) Comparar las Ry del caso directo y del inverso, ¢qué aplicaciones se
pueden seguir de esta diferencia?

(4) ¢Como identificar el anodo de un diodo no marcado?
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