CAPITOLUL 2. JONCTIUNEA PN.
2.1 REALIZAREA JONCTIUNII PN

Daca dopam o jumatate dintr-un cristal de siliciu cu impuritati trivalente, iar cealalta
jumatate cu impuritati pentavalente se obtin doua regiuni vecine cu tip diferit de
impurificare, o regiune de tip p si o regiune de tip n.

Jonctiunea PN reprezinta zona de contact dintre doua regiuni vecine, una de tip P si

una de tip N, create intr-un monocristal pur (fig.2.1 a).
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Figura 2.1 Structura semiconductorului in care s-a creat o jonctiune PN

La formarea jonctiunii PN electronii din regiunea N tind sa ocupe golurile din
regiunea P si difuzeaza prin jonctiune. Deoarece prin plecarea electronilor raméane
un surplus de sarcini electrice pozitive in vecinatatea jonctiunii spre regiunea N se
creeaza un spatiu incarcat cu sarcini pozitive (ioni pentavalenti) (fig.2.1 b). in acelasi
timp golurile din regiunea P se combina cu electronii care au strapuns jonctiunea.
Prin sosirea electronilor apare un surplus de sarcini electrice negative iar in
vecinatatea jonctiunii spre regiunea P se creeaza un spatiu incarcat cu sarcini
negative (ioni trivalenti) (fig.2.1 b).

Cele doua zone cu sarcini pozitive si negative formeaza regiunea de bariera.
Aceste procese se desfasoara pana cand sarcina negativa totala din regiunea de
bariera impiedica alti electroni sa mai difuzeze prin aceasta regiune (apare
fenomenul respingere a sarcinilor electrice de acelasi potential).

in regiunea de barierd intre sarcinile pozitive si negative apare un camp de forte
numit cdmp electric intern. Diferenta de potential al cdmpului electric intern se
numeste potential de bariera (Vp - tensiune de prag) si se exprima in volti.

Campul electric intern din regiunea de bariera se comporta ca o bariera in calea

electronilor care tind sa traverseze regiunea.



Valoarea tensiunii de prag depinde de materialul din care este construit cristalul de
semiconductor:

e in cazul siliciului tensiunea de prag este de aproximativ 0,6 — 1,2 V;

e in cazul germaniului tensiunea de prag este de aproximativ 0,2 — 0,6 V.
Pentru ca electronii sa poata strabate regiunea de bariera, trebuie sa li se furnizeze

energie din exterior, care se face prin polarizarea jonctiunii PN.

2.2 POLARIZAREA DIRECTA A JONCTIUNII PN

Prin polarizare se intelege aplicarea unei tensiunii continue la capetele celor doua
regiuni. La polarizarea directa borna plus (+) a sursei de alimentare se conecteaza
la regiunea P a jonctiunii PN iar borna minus (-) a sursei se conecteaza la regiunea
N a jonctiunii PN. Jonctiunea se conecteaza in serie cu un rezistor R care limiteaza

valoarea curentului prin circuit pentru a nu deteriora jonctiunea.
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Figura 2.2 Polarizarea directa a jonctiunii PN

Atat timp cat valoarea tensiunii sursei de alimentare E este mai mica decéat tensiunea
campului electric intern E;j,: prin jonctiune nu circula curent (jonctiunea este blocata).

Cand tensiunea de polarizare depéaseste valoarea tensiunii de prag a jonctiunii se
creeaza un camp electric extern Eey care strabate jonctiunea de la P la N si care
este contrar campului electric intern al jonctiunii. Astfel jonctiunea PN este parcursa
de un curent direct Ip dinspre regiunea P spre regiunea N, curent care creste
exponential cu tensiunea aplicata jonctiunii. in figura 2.4 sunt prezentate cateva
situatii practice de polarizare a jonctiunii PN unde se observa cum creste valoarea

curentului prin jonctiune la cresterea valorii tensiunii de alimentare a jonctiunii.



La polarizarea directa a jonctiunii PN fenomenele se desfasoara astfel (fig.2.3):

Minusul sursei de alimentare fiind conectat la regiunea negativa N respinge
electronii (care sunt sarcini negative si purtatori majoritari in regiunea N) din
regiunea N spre regiunea P (se formeaza curentul de electroni). Tot borna
negativa a sursei de alimentare injecteaza un flux continuu de electroni catre
regiunea negativa N prin circuitul exterior;

Sursa de alimentare ofera electronilor din regiunea N suficienta energie ca
acestia sa strabata regiunea de bariera si sa ajunga in regiunea P. Cand
electronii liberi ajung in aceasta regiune nu mai au suficienta energie sa se
combine cu golurile din regiunea P si sunt atrasi de borna pozitiva a sursei de
alimentare. Pe masura ce electronii parasesc regiunea P si se indrepta spre
borna pozitiva a sursei de alimentare prin circuitul exterior, in regiunea P
numarul de goluri creste;

Golurile din regiunea P strabat jonctiunea PN si ajung in regiunea N (se
formeaza curentul de goluri). Deoarece numarul de goluri care strabat
jonctiunea este mai mare decat numarul de electroni curentul de goluri
formeaza curentul direct Ip care strabate jonctiunea PN de la P spre N;

in concluzie, jonctiunea PN la polarizare directi este striabitutd de un
curent direct de laregiunea P spre regiunea N;

Deoarece numarul de electroni si goluri care patrund in zona de bariera cresc,
scad numarul de ioni pozitivi si negativi din zona de bariera (electronii se
combina cu golurile). Aceasta scadere duce la ingustarea regiunii de bariera si
produce la capetele jonctiunii PN o cadere de tensiune egala cu potentialul de
bariera (tensiunea de prag).
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Figura 2.3 Deplasarea fluxurilor de purtatori la polarizarea directa a jonctiunii PN



200mV A B
I
V1 V1
+|| B +l =
L o ]! = o8
10V C 50 V D

Figura 2.4 Masurarea tensiunii si a curentului la polarizarea directa a jonctiunii PN

Prin reprezentarea grafica a valorilor obtinute ih montajele din figura 2.4 se obtine

caracteristica statica a jonctiunii PN pentru polarizarea directa (fig. 2.5).
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Figura 2.5 Caracteristica statica a jonctiunii PN pentru polarizarea directa



2.3 POLARIZAREA INVERSA A JONCTIUNII PN

La polarizarea inversa borna plus (+) a sursei de alimentare se conecteaza la
regiunea N a jonctiunii PN iar borna minus (-) a sursei se conecteaza la regiunea P
a jonctiunii PN. Jonctiunea se conecteaza in serie cu un rezistor R care limiteaza

valoarea curentului prin circuit pentru a nu deteriora jonctiunea.
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Figura 2.6 Polarizarea inversa a jonctiunii PN

La polarizarea directa a jonctiunii PN borna pozitiva a sursei de alimentare atrage
electronii din regiunea N spre capatul din dreapta a regiunii iar in regiunea de bariera
spre regiunea N apar ioni pozitivi suplimentari. in acelasi timp borna negativa a
sursei de alimentare genereaza electroni liberi care se deplaseaza prin regiunea P
spre regiunea de blocare unde creeaza un surplus de ioni negativi.

in acest mod creste latimea zonei de blocare iar purtatorii majoritari scad semnificativ
pana cand potentialul regiunii de blocare ajunge la valoarea tensiunii sursei de
alimentare E. Din acest moment curentul prin jonctiune dispare aproape complet, cu
exceptia unui curent invers foarte mic.

in concluzie, polarizarea inversa a jonctiunii PN determina aparitia unui cdmp electric
extern Ee mai mare si de acelasi sens cu campul electric intern E;, care se
indreapta de la zona N spre zona P, care impiedica deplasarea purtatorilor de
sarcina majoritari dar favorizeaza deplasarea purtatorilor de sarcina minoritari. Acesti
purtatori de sarcina prin deplasarea lor formeaza curentul invers care este foarte
mic si este independent de valoarea tensiunii de alimentare. Valoarea curentului

invers depinde numai de temperatura jonctiunii.



in figura 2.7 sunt prezentate cateva situatii practice de polarizare inversa a jonctiunii

PN iar in figura 2.8 este prezentatd caracteristica statica a jonctiunii PN pentru

polarizarea inversa.
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Figura 2.7 Masurarea tensiunii si a curentului la polarizarea inversa a jonctiunii PN
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Figura 2.8 Caracteristica statica a jonctiunii PN pentru polarizarea inversa

Ustr — reprezinta tensiunea inversa de strapungere a jonctiunii PN (in acest caz 50V)



in figura 2.9 este reprezentat graficul caracteristicii statice complete a jonctiunii PN.
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Figura 2.9 Caracteristica statica a jonctiunii PN

Caracteristica statica a jonctiunii PN este reprezentarea grafica a relatiei tensiune —
curent ce caracterizeazd aceasta jonctiune. in figura 2.9 este reprezentat graficul
complet al caracteristicii statice in ambele situatii de polarizare.
ZONA | — corespunde polarizarii directe cand jonctiunea PN permite trecerea
curentului electric prin ea. Jonctiunea se deschide si permite trecerea curentului
electric cand tensiunea pe jonctiune depaseste tensiunea de prag (Up).
in aceasta zona de functionare jonctiunea are urmatoarele caracteristici:
e Tensiunea la bornele jonctiunii este aproximativ constanta in jurul valorii
tensiunii de prag si nu creste odata cu tensiunea de alimentare;
e Curentul prin jonctiune are valoare mare si este dependent de valoarea
rezistorului conectat in serie cu jonctiunea;

o Rezistenta electrica a jonctiunii este foarte mica.



ZONA II — corespunde polarizarii inverse cand jonctiunea PN nu permite trecerea
curentului electric prin ea. Jonctiunea este blocata iar curentul care circula prin
jonctiune este foarte mic si depinde doar de temperatura jonctiunii si natura
semiconductorului. Acest curent numit si curent invers este de ordinul
nanoamperilor (10° A) pentru Si si de ordinul microamperilor (10° A) pentru Ge. In
aceasta zona de functionare jonctiunea are urmatoarele caracteristici:
e Tensiunea la bornele jonctiunii este aproximativ egala cu valoarea tensiunii de
alimentare creste odata cu aceasta;
e Curentul prin jonctiune are valoare foarte mica si nu depinde de valoarea
tensiunii de alimentare atat timp cat acesta nu depaseste valoare tensiunii de
strapungere a semiconductorului;

e Rezistenta electrica a jonctiunii este foarte mare.

La extremitatile celor doua zone se gasesc zonele care limiteaza functionarea
jonctiunii PN in parametrii normali, astfel:

e La extremitatea zonei | cand jonctiunea este polarizata direct daca se
depaseste valoare curentului direct maxim (Ip max) jonctiunea se
supraincalzeste si se distruge. Pentru a preveni aceasta situatie se calculeaza
corect rezistenta si puterea electrica a rezistorului care se conecteaza in serie
cu jonctiunea. Aceasta valoare se calculeaza in functie de valoarea tensiunii
de alimentare si a curentului maxim admis prin jonctiune;

e La extremitatea zonei Il cand jonctiunea este polarizatd invers daca se
depaseste valoare tensiunii de strapungere (Ust) curentul prin jonctiune
creste foarte mult fapt care duce la supraincalzirea si distrugerea jonctiunii.
Pentru a preveni aceasta situatie se urmareste ca valoarea tensiunii de
alimentare sa nu depaseasca valoarea tensiunii de strapungere pentru care a

fost proiectata jonctiunea, in situatia in care jonctiunea este polarizata invers.



