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Guia 2. Ej 7: Se tiene una juntura 𝑃+𝑁 donde se sabe que sin potencial aplicado el máximo 
valor alcanzado por el campo eléctrico es  𝐸0 = 10  kV cm y que 𝑁𝐷 = 4.5 × 1014 cm−3.

a) ¿Cuál es la concentración 𝑁𝐴 de la juntura?
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Muy asimétrica
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∫ 𝑑𝑥



𝐸0 =
2 𝑞 𝜙𝐵 𝑁𝐴 𝑁𝐷

𝜖𝑆𝑖 𝑁𝐴 + 𝑁𝐷

𝜙𝐵 Potencial de built­in o de juntura 

𝜖𝑆𝑖 = 11.7 𝜖0



𝐸0 =
2 𝑞 𝜙𝐵 𝑁𝐴 𝑁𝐷

𝜖𝑆𝑖 𝑁𝐴 + 𝑁𝐷

𝜙𝐵 Potencial de built­in o de juntura 

𝜖𝑆𝑖 = 11.7 𝜖0

Para simplificar la resolución notemos que si 𝑁𝐴 ≫ 𝑁𝐷 → 𝑁𝐴 + 𝑁𝐷 ≈ 𝑁𝐴

𝐸0 ≅
2 𝑞 𝜙𝐵 𝑁𝐴 𝑁𝐷

𝜖𝑆𝑖 𝑁𝐴
𝑁𝐴 ≫ 𝑁𝐷

𝜙𝐵 = 718𝑚𝑉



𝜙𝐵 = 𝜙𝑛 ­ 𝜙𝑝



𝜙𝐵 = 𝜙𝑛 ­ 𝜙𝑝

𝜙𝑛 = 𝑉𝑡ℎ ln
𝑛𝑜
𝑛𝑖

𝜙𝑝 = −𝑉𝑡ℎ ln
𝑝𝑜
𝑛𝑖



𝜙𝐵 = 𝜙𝑛 ­ 𝜙𝑝 = 718𝑚𝑉

𝜙𝑛 = 𝑉𝑡ℎ ln
𝑛𝑜
𝑛𝑖

= 𝑉𝑡ℎ ln
𝑁𝐷

𝑛𝑖

𝜙𝑝 = −𝑉𝑡ℎ ln
𝑝𝑜
𝑛𝑖

= −𝑉𝑡ℎ ln
𝑁𝐴

𝑛𝑖

En QNR­P:  𝑝𝑜= 𝑁𝐴

En QNR-N: 𝑛𝑜 = 𝑁𝐷



𝜙𝐵 = 𝜙𝑛 ­ 𝜙𝑝 = 718𝑚𝑉

𝜙𝑛 = 𝑉𝑡ℎ ln
𝑁𝐷

𝑛𝑖
= 277𝑚𝑉

Datos:
• 𝑇 = 300 𝐾
• 𝑛𝑖 = 1010 𝑐𝑚−3

• 𝑉𝑡ℎ =
𝑘 𝑇

𝑞
= 25.9𝑚𝑉

• 𝑁𝐷 = 4.5 × 1014 𝑐𝑚−3
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𝜙𝑛 = 𝑉𝑡ℎ ln
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𝑞
= 25.9𝑚𝑉

• 𝑁𝐷 = 4.5 × 1014 𝑐𝑚−3

𝜙𝑝 = 𝜙𝑛 − 𝜙𝐵 = −441𝑚𝑉

𝑁𝐴 = 𝑛𝑖 exp −
𝜙𝑝

𝑉𝑡ℎ
= 2.5 × 1017 𝑐𝑚−3



𝜙𝐵 = 𝜙𝑛 ­ 𝜙𝑝 = 718𝑚𝑉

𝜙𝑛 = 𝑉𝑡ℎ ln
𝑁𝐷

𝑛𝑖
= 277𝑚𝑉

Datos:
• 𝑇 = 300 𝐾
• 𝑛𝑖 = 1010 𝑐𝑚−3

• 𝑉𝑡ℎ =
𝑘 𝑇

𝑞
= 25.9𝑚𝑉
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𝜙𝑝 = 𝜙𝑛 − 𝜙𝐵 = −441𝑚𝑉

𝑁𝐴 = 𝑛𝑖 exp −
𝜙𝑝

𝑉𝑡ℎ
= 2.5 × 1017 𝑐𝑚−3

Notemos que se cumple que 𝑁𝐴 ≫ 𝑁𝐷



b) Sabiendo que el  𝐸 de ruptura del silicio es 170 kV/cm, ¿cuál es el máximo valor de 𝑁𝐴 que 
puede utilizarse en esta juntura? 
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Usando el mismo procedimiento de antes, se obtiene un valor de 𝝓𝑩 = 𝟐𝟎𝟕 𝑽….
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Para el caso de una juntura PN significa que:  
0 ≤ 𝜙𝑛 ≤ 550 𝑚𝑉
0 ≥ 𝜙𝑝 ≥ −550 𝑚𝑉
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Existe un 𝜙𝐵𝑀𝐴𝑋
= 𝜙𝑛𝑀𝐴𝑋

− 𝜙𝑝𝑀𝐼𝑁
= 1.1 𝑉 ≪ 207 𝑉

Escriba aquí la ecuación.

𝑁𝐷 = 1020 𝑐𝑚−3 𝑁𝐴 = 1020𝑐𝑚−3



Para nuestro caso con 𝑁𝐷 = 4.5 × 1014 𝑐𝑚−3:



Para nuestro caso con 𝑁𝐷 = 4.5 × 1014 𝑐𝑚−3:

𝜙𝐵𝑀𝐴𝑋
= 277𝑚𝑉 − −550 𝑚𝑉 = 827𝑚𝑉 ≪ 207 𝑉



Para nuestro caso con 𝑁𝐷 = 4.5 × 1014 𝑐𝑚−3:

𝜙𝐵𝑀𝐴𝑋
= 277𝑚𝑉 − −550 𝑚𝑉 = 827𝑚𝑉 ≪ 207 𝑉

Con ningún 𝑁𝐴 ≤ 1020𝑐𝑚−3 llego al campo máximo. 



Para nuestro caso con 𝑁𝐷 = 4.5 × 1014 𝑐𝑚−3:

𝜙𝐵𝑀𝐴𝑋
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Con ningún 𝑁𝐴 ≤ 1020𝑐𝑚−3 llego al campo máximo. 

El máximo valor sería 𝑁𝐴 = 1020 𝑐𝑚−3



c) Suponiendo ahora que 𝑁𝐷 = 1017 𝑐𝑚−3 ¿Cuál es máximo valor de 𝑁𝐴 que puede utilizarse 
en la juntura?
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En principio suponemos que sigue siendo 𝑃+𝑁. Despejando obtenemos 𝜙𝐵 < 935𝑚𝑉 (< 1,1 𝑉).
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Concentraciones altas de 𝑁𝐴 y 𝑁𝐷 aumentan el campo en la juntura.


