
SEMICONDUCTORES	
ESTRUCTURA DEL ÁTOMO 

 
Es la menor partícula de un elemento que mantiene las características 

de dicho elemento 
 

Modelo de Bohr del átomo 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



* Los electrones se encuentran en 
órbitas específicas. 
 

* Las órbitas de agrupan en niveles 
de energía llamados capas o bandas 
 

* Cada átomo tiene un número fijo 
de bandas, con un número fijo de 
electrones en cada una de ellas. 
 

* El número máximo de electrones 
en cada capa se calcula con la  
fórmula Ne = 2n2 
 

* La capa mas externa se llama banda de valencia. Los electrones de 
esta capa tienen el nivel mas alto de energía. Un electrón de esta capa 
puede adquirir suficiente energía para separarse del átomo. Este 
proceso se llama ionización. El electrón pasa a ser un electrón libre. 



TABLA PERIÓDICA



TIPOS DE MATERIALES  
CONDUCTORES, AISLANTES Y SEMICONDUCTORES 

 
CONDUCTORES: Conducen bien la 
corriente eléctrica. Los metales son 
buenos conductores, especialmente Cobre 
(Cu), Plata (Ag) y Oro (Au). Los 
electrones de la banda de valencia se 
separan fácilmente del núcleo.  
 

AISLANTES: No conduce corriente 
eléctrica bajo condiciones normales. 
Generalmente son elementos compuestos. Los electrones de la banda 
de valencia están fuertemente unidos al núcleo. 
 

SEMICONDUCTORES: Características intermedias entre 
conductores y aislantes. Tienen cuatro electrones en la capa de 
valencia. Los mas importantes son Silicio (Si) y Germanio ( Ge). 



BANDAS DE VALENCIA Y DE CONDUCCIÓN 
 

 



CRISTALES.  ENLACES COVALENTES 
 

* Los átomos se organizan en estructuras 
llamadas cristales. 
* El átomo del centro comparte un electrón con 
cada uno de los otros cuatro átomos.  
* Cada átomo tiene cuatro electrones en su 
capa de valencia y comparte cuatro mas con 
sus vecinos, formando enlaces covalentes que 
dan origen a la estructura del cristal. 
 

 
 
 
 
 



MECANISMOS DE CONDUCCIÓN EN UN SEMICONDUCTOR 



SEMICONDUCTORES INTRÍNSECOS Y EXTRÍNSECOS 
DOPAJE CON IMPUREZAS 

 
 

SEMICONDUCTOR INTRÍNSECO: Cristal de material puro, de Silicio 
o Germanio. Tiene una capacidad limitada para conducir corriente. 
 
 
SEMICONDUCTOR EXTRÍNSECO: Cristal al que se le han agregado 
impurezas (átomos de otro material) para mejorar su capacidad de 
conducción de corriente (disponer de mas electrones libre y mas huecos). 
 
 
Hay dos tipos de semiconductores extrínsecos: Tipo N y Tipo P 



SEMICONDUCTOR EXTRÍNSECO TIPO N 
 

* El cristal de Silicio se dopa con átomos 
de un material pentavalente (cinco 
electrones en su capa de valencia): 
Arsénico(As), Fósforo(P), Antimonio(Sb) 
* El quinto electrón de la banda de 
valencia se convierte fácilmente en un 
electrón libre en la banda de conducción.  
* Se denomina semiconductor tipo N 
porque la corriente se debe principalmente al movimiento de 
electrones que tienen carga negativa (portadores mayoritarios en 
un cristal tipo N). 
* También hay movimiento de huecos. Se generan por energía 
térmica (se rompen enlaces covalentes) y un electrón pasa a la capa 
de conducción dejando un hueco en la capa de valencia (portadores 
minoritarios en un cristal tipo N).  



SEMICONDUCTOR EXTRÍNSECO TIPO P 
 

* El cristal de Silicio se dopa con átomos 
de un material trivalente (tres electrones 
en su capa de valencia): Boro (B), Indio 
(In) y Galio (Ga) 
* La falta del cuarto electrón de la banda 
de valencia se convierte en un hueco.  
* Se denomina semiconductor tipo P 
porque la corriente se debe 
principalmente al movimiento de huecos 
que tienen carga positiva (portadores 
mayoritarios en un cristal tipo P). 
* También hay movimiento de electrones. Se generan por energía 
térmica (se rompen enlaces covalentes) y un electrón pasa a la capa 
de conducción (portadores minoritarios en un cristal tipo P) 
dejando un hueco en la capa de valencia.  



CARACTERÍSTICAS DE LOS 
SEMICONDUCTORES EXTRÍNSECOS 

 
 

* En un semiconductor extrínseco la densidad de portadores 
mayoritarios es aproximadamente constante mientras que la densidad 
de portadores minoritarios aumenta con la temperatura. 
 
 
* Cuando la densidad de portadores minoritarios llega al 10% de la 
densidad de portadores mayoritarios, el semiconductor se comporta 
como intrínseco. 

 
 



TIPOS DE CORRIENTE EN UN SEMICONDUCTOR 
 

Corriente de Difusión:  
* Es el flujo de carga eléctrica asociado con el movimiento aleatorio 
debido a la agitación térmica.  
* Lo causa el gradiente de concentración de los portadores. 
* Los huecos y electrones se mueven en la misma dirección (de 
zonas de mayor concentración a zonas de menor concentración). 
* Las corrientes tienen signo opuesto. 
 

Corriente de Deriva, Arrastre o Desplazamiento: 
* Es el flujo de carga eléctrica producido por la aplicación de un 
campo eléctrico. 
* Los huecos se mueven en una dirección en la capa de valencia y 
los electrones se mueven en la otra dirección en la capa de 
conducción. 
* Las corrientes tienen el mismo sentido. 



LA JUNTURA PN: EL DIODO 
 

*Se forma al poner en contacto un 
semiconductor P con uno N. 
 
 
* Los huecos se difunden de P a N 
y los electrones de N a P, dando 
lugar a la corriente de difusión 
ID, cuya dirección es de la región 
P a la N. 
 
 
* Al cruzar la juntura, los que eran portadores mayoritarios en su 
región se convierten en minoritarios y se recombinan con los 
respectivos átomos.  



 
*Del lado P hay átomos de 
impurezas aceptoras sin 
cubrir y del lado N 
impurezas donantes sin 
cubrir. Se forma la región 
de vaciamiento o zona de 
carga espacial al quedar 
átomos (iones) con carga 
positiva en la región N y 
negativa en la región P. 
 
* Se genera un campo eléctrico que forma una barrera de potencial 
VO la cual se opone a que continúe la difusión. 
 



 
 

* Además de la corriente de 
difusión, hay corriente de deriva 
IS debido al movimiento de los 
portadores minoritarios. 
 

* Los electrones de la región P 
generados térmicamente que 
llegan a la barrera de potencial son barridos hacia la región N y los 
huecos de la región N generados térmicamente son barridos hacia la 
región P donde pasan a ser portadores mayoritarios. 
 

* Dado que la corriente IS se debe a los portadores minoritarios 
generados térmicamente, su valor depende fuertemente de la 
temperatura y es independiente del valor del voltaje de la barrera de 
potencial VO  
 

* Bajo condiciones de circuito abierto debe haber equilibrio ID = IS 



* El equilibrio lo mantiene Vo.      
 

*Si ID aumenta porque hay más difusión de una región a la otra, 
aumentará el número de cargas no cubiertas, por lo que aumentará 
Vo, lo cual hará que la difusión disminuya,  hasta que ID = IS. 
 

*Si IS aumenta, el número de impurezas sin cubrir de cada lado 
disminuye, por lo que la zona de carga espacial se hace más estrecha, 
el valor de VO disminuye, lo cual hace que aumente la corriente de 
difusión ID hasta que nuevamente ID = IS. 
 

* Vo depende de las concentraciones de portadores y la temperatura. 
Para dispositivos de silicio, su valor está entre 0,6 y 0,8 V.  
 

* Cuando el dispositivo no está conectado, el voltaje entre los 
terminales es cero. Los voltajes de las junturas metal-semiconductor 
de los extremos, equilibran exactamente el voltaje de la zona de 
carga espacial.  



LA JUNTURA PN (DIODO) EN POLARIZACIÓN DIRECTA 
 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Disminuye	la	barrera	de	potencial	Vo,	lo	cual	hace	que	aumente	
la	 corriente	 de	 difusión	 tanto	 de	 los	 huecos	 como	 de	 los	
electrones,	haciendo	que	circule	una	corriente	I	de	la	región	P	a	
la	región	N,	donde		I =ID - IS. 	



 LA JUNTURA PN (DIODO) EN POLARIZACIÓN INVERSA 
	
*	Se	incrementa	el	voltaje	de	
juntura	Vo,	 lo	 cual	 hace	que	
aumenten	 los	 átomos	
ionizados	y	aumenta	la	zona	
de	carga	espacial.	
	

*	Inicialmente	 se	 produce	
una	corriente	inversa	debido	
al	 número	 de	 portadores	
que	abandonan	la	zona	de	carga	espacial.	
	

*	Una	 vez	 en	 equilibrio,	 continúa	 circulando	 una	 corriente	
comparativamente	 pequeña,	 denominada	 corriente	 inversa	 del	
dispositivo.  



 

CAPACITANCIA DE JUNTURA	
 
Al tener dos áreas cargadas, una con voltaje positivo y otra con 
voltaje negativo, se dispone de un condensador en la zona de carga 
espacial, cuya capacitancia depende del voltaje inverso aplicado. 
 
Aunque la función no es 
lineal, puede trabajarse con 
valores de carga direc-
tamente proporcionales al 
voltaje de juntura si se 
consideran variaciones de 
voltaje pequeñas alrededor 
del punto Q. 



 REGIÓN DE RUPTURA (BREAKDOWN) 
EL DIODO ZENER 

 
*Si se sigue aplicando voltaje negativo a la juntura PN se entra en la 
región de conducción inversa, o ruptura, o breakdown. 

 
*No todos los tipos de diodos pueden operar en esa zona. Puede 
ser destructivo si se sobrepasa la capacidad de disipación máxima de 
la juntura. 
 
* Los diodos que presentan esta característica se denominan diodos 
zener. 

 
* La ruptura se puede deber al efecto avalancha o al efecto zener. 



 

*El  efecto avalancha ocurre cuando el voltaje inverso aplicado 
introduce suficiente energía para que los portadores choquen con 
los iones, rompiendo un enlace covalente, lo cual genera un hueco y 
un electrón que se mueven en direcciones opuestas, produciendo a su 
vez nuevos huecos y electrones, lo cual da origen a una corriente 
externa con muy poco cambio en el voltaje de juntura. 

 
*El efecto zener ocurre cuando el campo es mucho mas intenso y la 
energía introducida es tan elevada que los enlaces covalentes se 
rompen sin que haya colisión. El incremento del voltaje de juntura 
es muy reducido. 
 
* Dispositivos con voltajes de ruptura menores a 5V: zener 
* Dispositivos con voltajes de ruptura mayores a 8V: avalancha 
* Dispositivos con voltajes de ruptura entre 5 y 8V: ambos 



RELACIÓN CORRIENTE-VOLTAJE DE LA JUNTURA PN 
POLARIZACIÓN DIRECTA 
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Escala expandida para ver mas 
detalles. Resistencia dinámica  
rd = ΔVF/ΔIF 



RELACIÓN CORRIENTE-VOLTAJE DE LA JUNTURA PN 
POLARIZACIÓN INVERSA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RELACIÓN CORRIENTE-VOLTAJE DE LA JUNTURA PN 
PARA DIODOS ZENER 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VARIACIÓN DE LA CARACTERÍSTICA CORRIENTE-
VOLTAJE CON LA TEMPERATURA 

 
* Para un diodo polarizado en 
directo, cuando aumenta la 
temperatura disminuye el valor 
del voltaje correspondiente a un 
determinado valor de corriente 
(2mV por cada ºC). 
 
* Para un diodo polarizado en 
inverso, la corriente aumenta 
cuando aumenta la temperatura	
 
 
 



DIODOS DISPONIBLES 
 

 
      Símbolo para el diodo 

 
 



MODELOS PARA LOS DIODOS 
EL	DIODO	IDEAL	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



		
ANÁLISIS	DE	CIRCUITOS	DE	DIODOS	(EJEMPLO	1)	

	
	Hallar	V	e	I	suponiendo	que	al	menos	un	diodo	conduce.	
	

Rehaciendo	el	dibujo	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
Suponemos	inicialmente	que	ambos	diodos	conducen.	
	

	

Si	D1	conduce	el	voltaje	en	B	es	cero.		

Si	D2	conduce,	el	voltaje	V	es	0V	

La	corriente	ID2	es:	

ID2	=	(10V-0)/10kΩ	=	1mA	

ID2	circula	por	D2	y	llega	al	nodo	B	

La	corriente	por	la	resistencia	de	5kΩ	es:	

IR5	=	(0-(-10V))/5kΩ	=	2mA	

En	el	nodo	B	la	suma	de	corrientes	es:	

I	+	ID2	=	IR5	=	2mA								Por	lo	tanto:		

I	=	1	mA			V	=	0	V	



ANÁLISIS	DE	CIRCUITOS	DE	DIODOS	(EJEMPLO	2)	
	
Hallar	V	e	I	suponiendo	que	al	menos	un	diodo	conduce.	
	

Rehaciendo	el	dibujo	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Suponemos	inicialmente	que	ambos	diodos	conducen.	
Si	D1	conduce	el	voltaje	en	B	es	cero.		
Si	D2	conduce,	el	voltaje	V	es	0V.	
ID2	=	(10V-0)/5kΩ	=	2mA	
ID2	circula	por	D2	y	llega	al	nodo	B	
La	corriente	por	la	resistencia	de	10kΩ	es	
IR10	=	(0-(-10V))/10kΩ	=	1mA	
En	el	nodo	B	la	suma	de	corrientes	es:	
I	+	ID2	=	IR10	=	1mA	
I	=	1mA	-	ID2	=	1mA	-2mA	=	-1mA	
Por	D1	no	puede	circular	corriente	negativa.	
Por	lo	tanto	el	diodo	D1	no	conduce,		I	=	0.	
El	voltaje	V	no	es	cero.	Hay	que	calcular	ID2	
siguiendo	la	malla	10V,	5KΩ,	10kΩ,	-10V.	
ID2	=	((10V-(-10V))/15kΩ	=	1,33mA	

																																											V	=	VB	=	10	kΩ	x	1,33	mA	-10V	=	3,33	V	



EL	MODELO	DE	VOLTAJE	CONSTANTE	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Con	este	modelo	VD	=	0,7V	



EL	MODELO	COMPLETO	DEL	DIODO	
	

	
	
	
	
	
	

	

    rd = ΔVF/ΔIF 

rR	=Resistencia de 
valor elevado. 
Corresponde a la 
corriente de fuga IS	



APLICACIÓN	DE	LOS	MODELOS	
DIODO	CONECTADO	EN	DIRECTO	(EJEMPLO	3)	

	
En	el	siguiente	circuito,	determine	el	
voltaje	VF	y	la	corriente	IF	en	el	diodo	
y	 el	 voltaje	 en	 la	 resistencia	 RLIMIT	
con	 cada	 uno	 de	 los	 tres	 modelos.	
Considere	rd	=	10	Ω	
	
	
Modelo	ideal	
	
	
	
	



Modelo	voltaje	constante	

	
Modelo		completo	



DIODO	CONECTADO	EN	REVERSO	(EJEMPLO	4)	
	
En	el	siguiente	circuito,	determine	
el	voltaje	VR	y	la	corriente	IR	en	el	
diodo	y	el	voltaje	en	la	resistencia	
RLIMIT	 con	 cada	 uno	 de	 los	 tres	
modelos.	Considere	IR	=	1	µA	
		
	
Modelo	ideal	
	
	
	
	



Modelo	voltaje	constante	
	
	
	
	
	
	
Modelo		completo	
	

	
	
	
	
	



RECTIFICADORES	DE	MEDIA	ONDA	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



VOLTAJE	PROMEDIO	DE	UNA	SEÑAL	RECTIFICADA		
DE	MEDIA	ONDA	

	
El	 voltaje	 promedio	 de	 una	 señal	 periódica	 es	 el	 área	 bajo	 la	
curva	 en	 un	 ciclo,	 dividida	 entre	 el	 período	 de	 la	 señal	 (ciclo	
completo	 de	 una	 señal	 sinusoidal:	 2π).	 Para	 la	 salida	 del	
rectificador	de	media	onda	es:	
	
	

€ 

Vprom =
1
2π

Vpsenθdθ( )0
π∫ =

Vp
2π 0

π−cosθ( ) =
Vp
π



VOLTAJE	EN	LA	CARGA	Y	EN	EL	DIODO	
	
	

	
						Voltaje	en	la	carga	 	 	 						 	 	Voltaje	en	el	diodo	

	



EFECTO	DE	LA	BARRERA	DE	POTENCIAL	EN	LA	SALIDA	DEL	
RECTIFICADOR	DE	MEDIA	ONDA	

	
	
	
	
	
	
	

					VP	=	4,3V																																																																		VP	=	99,3V	



VOLTAJE	PICO	INVERSO	(PIV)	
	

*	El	Voltaje	Pico	Inverso	(PIV)	de	un	diodo	es	el	voltaje	que	tiene	
que	soportar	entre	sus	terminales	cuando	no	está	conduciendo.	
	
*	Tiene	 que	 ser	 inferior	 al	 voltaje	 de	 ruptura	 (Breakdown)	
especificado	por	el	 fabricante,	ya	que	en	caso	contrario	el	diodo	
se	puede	dañar.	
	
*	El	voltaje	de	ruptura	debe	ser	por	lo	menos	20%	mayor	que	el	
PIV.	
	
*	Para	el	rectificador	de	media	onda,				
														PIV	=	Vp(in)	
	



RECTIFICADOR	DE	MEDIA	ONDA	CON	TRANSFORMADOR	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Vsec	=	nVpri	
	
VRL	=	Vpsec	-	0,7V	
	
PIV	=	Vpsec	



RECTIFICADORES	DE	ONDA	COMPLETA	
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Vprom =
1
π

Vpsenθdθ( )0
π∫ =

Vp
π 0

π−cosθ( ) =
2Vp
π



RECTIFICADORES	DE	ONDA	COMPLETA	TOMA	CENTRAL	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



FUNCIONAMIENTO	DEL	RECTIFICADOR	DE	ONDA	COMPLETA	
TOMA	CENTRAL	DURANTE	EL	SEMICICLO	POSITIVO	

	

	



FUNCIONAMIENTO	DEL	RECTIFICADOR	DE	ONDA	COMPLETA	
TOMA	CENTRAL	DURANTE	EL	SEMICICLO	NEGATIVO	

	

	
	



RECTIFICADOR	DE	ONDA	COMPLETA	TOMA	CENTRAL	CON	
UNA	RELACIÓN	DE	TRANSFORMACIÓN	1:2	

	

VRL	=	VPpri	-	0,7V	



VOLTAJE	PICO	INVERSO	EN	UN	RECTIFICADOR	DE	ONDA	
COMPLETA	TOMA	CENTRAL	CON	UNA	RELACIÓN	DE	

TRANSFORMACIÓN	1:2	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

PIV	=	(-VPsec/2)	-	[(VPsec/2)	-	0,7V]	=	(-VPsec	+	0,7V	)	



ESPECIFICACIONES	
PRESENTADAS	POR	
LOS	FABRICANTES	

DE	DIODOS	
(DATASHEETS)	

	
	
	



	
	



VALORES	MÁXIMOS	ABSOLUTOS	
	

	
	



VALORES	MÁXIMOS	ABSOLUTOS	
	

VRRM:	Voltaje	pico	reverso	que	puede	aplicarse	en	los	terminales	
del	diodo.	Es	el	PIV.	Para	el	1N4001	es	de	50	V	y	para	el	1N4007	
es	de	1000V	
IF(AV):	Es	el	máximo	valor	promedio	de	la	corriente	directa	en	un	
rectificador	de	media	onda	a	60	Hz.	
IFSM:	Es	el	valor	pico	máximo	no	repetitivo	de	la	corriente	directa	
con	una	duración	de	8,3	ms.	
Tstg:		Es	el	rango	de	temperaturas	en	las	que	se	debe	almacenar	el	
dispositivo	cuando	no	está	conectado	a	un	circuito.	
TJ:	 Es	 el	 rango	 de	 temperaturas	 en	 las	 que	 se	 debe	 operar	 un	
dispositivo	conectado	en	un	circuito.	



CARACTERÍSTICAS	TÉRMICAS	

	
PD:	Es	la	potencia	promedio	que	puede	disipar	el	dispositivo.	
RθJA:	 Es	 la	 resistencia	 térmica	 entre	 la	 juntura	 del	 diodo	 y	 el	
medio	 ambiente.	 Indica	 la	 capacidad	 del	 componente	 para	
transferir	el	calor	de	la	juntura	al	exterior.	Es	un	parámetro	que	
se	utiliza	en	la	selección	de	disipadores	de	calor.	



CARACTERÍSTICAS	ELÉCTRICAS	

VF:	Caída	de	voltaje	entre	los	terminales	del	dispositivo	cuando	la	
corriente	que	circula	es	1	A.	Para	otros	valores	ver	gráfico.		
Irr:	Máxima	corriente	en	reversa	promediada	en	un	ciclo	
IR:	Corriente	en	reversa	cuando	está	aplicado	el	VRRM.	
CT:	Capacitancia	total	de	la	juntura	pn.	



	CARACTERÍSTICAS	GRÁFICAS	

CURVA	DE	REDUCCIÓN	DE	LA	CORRIENTE	CON	LA	
TEMPERATURA	

	
	
A	medida	que	aumenta	la	
temperatura	 ambiente	 la	
máxima	 corriente	 que	
puede	 circular	 por	 el	
diodo	disminuye	
	
	
	



CARACTERÍSTICA	DEL	DIODO	EN	DIRECTO	
	
	
Valor	 de	 la	 corriente	
directa	instantánea	en	
función	 del	 voltaje	
directo	instantáneo	
	
	
	
	
	
	



CORRIENTE	PICO	NO	REPETITIVA	EN	FUNCIÓN	DEL	NÚMERO	
DE	CICLOS	

	
	
	
	



CARACTERÍSTICAS	EN	REVERSO	
	


