48. El diodo semiconductor como rectificador
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Tema:

A veces se sostiene que en el efecto rectificador es responsable la zona
situada a ambos lados del area de contacto de las regiones n y p, empobrecida
en portadores de carga, generalmente llamada zona de agotamiento.

“En un diodo semiconductor se forma una zona de alta resistencia en ambos
lados de la union, por difusién y recombinacion simultanea...”.

“La zona de transicion se hace mas grande. Con polarizacién inversa no hay
circulaciéon de corriente.”

“... al conectar el diodo en polarizacién inversa la zona de agotamiento se hace
mas larga y asi la resistencia aumenta.”

“La union p-n en principio no permite el establecimiento de una corriente
eléctrica entre sus terminales puesto que la zona de agotamiento no es
conductora.”

Citas, como estas o similares son frecuentes en diferentes textos escolares.

Defectos:

Efectivamente, la zona de agotamiento cambia su espesor con la tension
aplicada, de modo que la conclusion parece légica y posible. Sin embargo,
dicha conclusion es inequivoca solamente si los portadores de carga conservan
su identidad a lo largo del camino recorrido; se hace erronea cuando los
portadores de carga participan en una reaccion, lo cual ocurre en el caso de la
union p-n. En polarizacion directa los electrones reaccionan con los huecos
para formar fotones y fonones. En polarizacion inversa esta reaccion ocurre en
la direccidn opuesta, pero la tasa de conversion es mucho menor, ya que a
temperaturas normales solo pocos fotones y fonones estan presentes. Es
precisamente esta asimetria en la tasa de conversion la que causa la asimetria
de la resistencia. No hay que olvidar que la zona de agotamiento tiene un
espesor de 1/1000 de la zona de difusidén, es decir, de la regidn que es
responsable del efecto rectificador.

Origen:

Posiblemente el origen de los problemas planteados sea la tradicional
“aversion” del fisico hacia la quimica, lo cual lo induce al inutil intento de
explicar los fendbmenos que ocurren en la unién p-n unicamente por medio de la
ley de Ohm (Georg Simon Ohm, 1789-1854) y de la electrostatica, es decir, de
herramientas tipicas de la electricidad. En realidad la explicaciéon del



funcionamiento del diodo, asi como del transistor p-n-p 6 n-p-n, no puede ser
completa sin herramientas de la Quimica (1). Se obtiene una explicacion mas
adecuada si se utiliza el gradiente del potencial quimico como fuerza motriz,
algo equivalente al gradiente del potencial eléctrico.

Eliminacion:

Se puede explicar el funcionamiento del diodo semiconductor asi: En
polarizacion directa los electrones se mueven de la regidn n y huecos de la p
hacia la unién p-n, y alli interactuan formando fotones y fonones; el diodo deja
pasar la corriente. Los diodos LED estan optimizados de tal manera que se
forman muchos fotones y pocos fonones. En polarizacion inversa los
portadores de carga deberian moverse desde la unidén hacia afuera (hacia las
regiones n y p), pero dado que no hay suministro de nuevos electrones y
huecos desde la union, no hay portadores de carga que puedan realizar dicho
movimiento. El diodo no deja pasar la corriente eléctrica y no hay emision de
luz. Siendo un poco mas precisos se observara que existe una débil corriente,
la corriente inversa, causada por los electrones y huecos creados en muy
pequeia cantidad por la radiacion ambiental.
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