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Aula 15/16
O Diodo e a junção pn na condição de

polarização direta e a dedução da 

equação da corrente em um diodo
1
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15ª Aula: 
A junção pn Diretamente polarizada

Ao final desta aula você deverá estar apto a:

-Explicar o que ocorre quando a junção pn é diretamente
polarizada

-Explicar a distribuição de portadores minoritários e o seu perfil
em ambos os lados da junção quando a junção pn é diretamente
polarizada

-Explicar o que é silício intrínseco e silício dopado (tipo n e tipo p) 

-Deduzir a expressão da corrente no diodo em função das 
grandezas fundamentais da junção, como concentração de 
portadores, largura da região de depleção, etc.
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JUNÇÃO PN atingiu o equilíbrio térmico

(Modelo de cargas)

difdifdif npDT IIII +==
derderder npST IIII +==

-+

-+

-+

-+

-+

-+

-

-

-

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+-

+-

+-

+-

+-

+-

Si Tipo P Si Tipo N

Ei :campo elétrico interno de equilíbrio

SD

TT

IIou

II
derdif

=

=

 

Se nenhuma polarização externa for aplicada, as correntes de difusão e de deriva tendem a 

se anular mutuamente, de forma que em equilíbrio: IT= IT dif  + IT der = 0 ( ou ID = IS)
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JUNÇÃO PN polarizada reversamente

(Modelo de cargas)

difdifdif npDT IIII +==

derderder npST IIII +==

Se for aplicada uma polarização negativa do anodo com relação ao catodo (polarização reversa), 

aumentará o campo elétrico resultante na junção (Er = Ei + Eext), o que dificultará a passagem dos 

portadores majoritários por difusão exponencialmente. Neste caso aumentam-se as componentes de 

deriva (minoritários) devido ao aumento do campo elétrico na região de depleção, resultando em   

IT= IT dif  + IT der < 0 (ou  ID < IS)
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Microeletrônica – Quinta Edição    Sedra/Smith

JUNÇÃO PN polarizada diretamente

(Modelo de cargas)

difdifdif npDT IIII +==

derderder npST IIII +==
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Se for aplicada uma polarização positiva do anodo com relação ao catodo (polarização direta), 

diminuirá o campo elétrico resultante na junção (Er = Ei – Eext), o que facilitará a passagem dos 

portadores majoritários por difusão exponencialmente. Diminuem-se as componentes de deriva 

(minoritários) pela redução do campo elétrico, resultando em:  IT= IT dif + IT der > 0 (ou  ID > IS)
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Diodo Semicondutor (Junção PN)

Microeletrônica – Quinta Edição    Sedra/Smith
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Microeletrônica – Quinta Edição    Sedra/Smith
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Distribuição de Portadores Minoritários na  Junção PN Diretamente Polarizada

NA > ND

Si Tipo P Si Tipo N
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O Diodo Polarizado Diretamente

valor de pn(x) em xn (um número)

pn(xn), da física de semicondutores, é igual a:

TVV

nnn epxp /)( 0=
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O Diodo Polarizado Diretamente

função pn(x) pn(x)?
● é uma queda exponencial

com constante t

● valor inicial = pn(xn)

● valor final = pn0

ppp DL t=

t/)(][)( nxx

nFINALnINICIALnFINALn epppxp −−
−+=

pn Lxx

nnnnn epxppxp
/)(

])([)(
−−

−+= 00

comprimento 

de difusão

Tempo de vida (médio) dos portadores 

minoritários (no caso lacunas)

De Cálculo:
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O Diodo Polarizado Diretamente
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Jp = q
Dp

Lp
pn0(e

V/VT − 1)Em x = xn

válido do lado n, fora da 

região de depleção (x ≥ xn)
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O Diodo Polarizado Diretamente

Jp = q
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...Em x = xn
Em x = -xp

JTOTAL = JP + JN (em qualquer ponto)

Fora da região de depleção o campo 

elétrico é praticamente nulo, portanto 

tanto JP como JN são devidos apenas 

à parcela de difusão

Em x = xn podemos somar o valor Jp e Jn

que determinamos pois Jn calculado em –xp

é o mesmo em xn pois na região de 

depleção não “perdemos” cargas
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O Diodo Polarizado Diretamente
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