SEMICONDUCTORES

NOMBRE DEL ALUMNO: ERICK
DANIEL GALLEGOS LOPEZ

NOMBRE DEL DOCENTE: JUAN
JOSE OJEDA TRUJILLO

MATERIA: ELECTRONICA 1

ENSAYO:
SEMICINDUCTORES




ip

SEMICONDUCTORES

Teoria de bandas de energia de los cristales

La teoria de bandas de energia en los cristales es fundamental para entender cémo
los electrones se comportan en materiales sélidos, especialmente en
semiconductores, conductores y aislantes. Esta teoria explica cémo los electrones
en un cristal ocupan diferentes niveles de energia, formando lo que se conoce como
bandas de energia.

En los cristales, los atomos se organizan en una estructura periédica. Debido a esta
regularidad en la disposicion de los atomos, los electrones experimentan un
potencial peridédico. Segun la mecanica cuantica, esto provoca la formacién de
bandas de energia, donde las energias permitidas para los electrones se agrupan en
bandas continuas y separadas por "bandas prohibidas" o gaps, que son regiones
donde no puede existir ningun electrén.

La banda mas baja, conocida como la banda de valencia, contiene los electrones en
su estado mas bajo de energia. La banda de conduccion, por otro lado, es la banda en
la que los electrones pueden moverse libremente, permitiendo la conduccién
eléctrica. La distancia entre la banda de valenciay la banda de conduccion es el gap
de energia. En los conductores, este gap es muy pequefio o inexistente, lo que
permite que los electrones se muevan facilmente, mientras que en los aislantes, el
gap es grande, lo que impide el flujo de electrones.

En semiconductores, el gap es intermedio, lo que significa que, a temperaturas mas
altas, algunos electrones pueden saltar del nivel de valencia a la banda de
conduccién, permitiendo la conduccion, pero no tan facilmente como en los
conductores.

En resumen, la teoria de bandas de energia de los cristales es clave para entender
cémo los materiales conducen electricidad, lo cual tiene aplicaciones cruciales en el
diseno de dispositivos electrénicos y semiconductores.
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DOPAJE DE SEMICONDUCTORES

El dopaje de semiconductores es un proceso crucial en la fabricacién de

dispositivos electrénicos como transistores, diodos y circuitos integrados. Este
proceso consiste en introducir impurezas controladas en un material semiconductor,
generalmente silicio, para modificar sus propiedades eléctricas y hacerlo adecuado
para su uso en la electrénica.

El dopaje de semiconductores se lleva a cabo introduciendo atomos de
elementos extranos (dopantes) en la estructura cristalina del semiconductor

Para lograr el dopaje hay dos principios u formas las cuales son:

Dopantes donadores (tipo n): Son elementos con un electrén de valencia
adicional en su estructura, como el fésforo o el arsénico. Cuando se incorporan al
silicio, estos atomos donan electrones extra, lo que aumenta la concentracion de
electrones libres en el semiconductor y lo convierte en un conductor de tipo n.

Dopantes aceptor (tipo p): Son elementos con un "hueco" en su estructura de
electrones de valencia, como el boro. Estos atomos crean sitios vacios donde los
electrones pueden moverse, generando lo que se llama "huecos" que se comportan
como cargas positivas. Al introducir dopantes de tipo p, el semiconductor se
convierte en un conductor de tipo p.

Aplicaciones del Dopaje

El dopaje de semiconductores es esencial en la fabricaciéon de dispositivos
electrénicos. Al combinar regiones de material dopado tipo p y tipo n, se forman las
uniones p-n, que son fundamentales en componentes como:

1. Diodos: Los diodos permiten el paso de corriente en una sola direcciény son
esenciales en la rectificacidon de corriente alterna a corriente continua.

2. Transistores: Los transistores son los bloques de construccion de circuitos
electronicos modernos. Se utilizan como interruptores y amplificadores en
dispositivos como computadoras, teléfonos y sistemas de comunicacion.
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3. Celdas solares: En las celdas solares, las uniones p-n son utilizadas para
convertir la energia solar en electricidad a través del efecto fotovoltaico.

Métodos de Dopaje

Movilidad de Carga en Semiconductores Extrinsecos

La movilidad de los portadores de carga (electrones en semiconductores tipon o
huecos en semiconductores tipo p) es una medida de qué tan rapido pueden moverse
cuando se les aplica un campo eléctrico. Esta propiedad es crucial para la
conductividad del material. En un semiconductor dopado, los portadores de carga
son proporcionados por el dopante, y su comportamiento puede diferir de los
portadores en un semiconductor intrinseco.

e Movilidad de los electrones (un\mu_npn) en semiconductores tipony
movilidad de los huecos (up\mu_pup) en semiconductores tipo p son
influenciadas por diversos factores, tales como:

o Latemperatura: A medida que la temperatura aumenta, la movilidad
tiende a disminuir debido a la mayor dispersion de los portadores de
carga por los atomos del material.
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o Laconcentracion de dopante: Un dopaje excesivo puede reducir la
movilidad, ya que los portadores de carga se dispersan mas a menudo
debido a las impurezas introducidas. La interaccion entre los
portadores de cargay los atomos dopantes provoca una disminucion
de la movilidad.

En semiconductores extrinsecos, la movilidad depende de la concentraciéon de
dopantes y la temperatura, entre otros factores. A temperaturas mas altas, los
electrones y huecos tienden a tener mayor energia térmica, lo que aumenta las
colisiones con el reticulado cristalino, disminuyendo la movilidad.

Conductividad Eléctrica de Semiconductores Extrinsecos

La conductividad eléctrica (o\sigmaoc) en un semiconductor esta relacionada con la
cantidad de portadores de carga presentes y la movilidad de estos portadores. En un
semiconductor extrinseco, la conductividad esta dada por:

o=g-n-J-(un+up)\sigma = g \cdot n \cdot \mu \cdot \left(\mu_n +\mu_p
\right)o=q-n-p-(pn+up)

Donde:
e (qqq es lacargade los portadores de carga (en este caso, electrones o huecos).
e nnnes laconcentraciéon de portadores de carga.

e \mup es la movilidad de los portadores de carga.
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La ecuacion de continuidad.

La ecuacion de continuidad es una ley fundamental de la fisica que describe el
comportamiento de un fluido incompresible en un conducto cerrado. En
términos simples, establece que la cantidad de fluido que entra en un sistema
debe ser igual a la cantidad de fluido que sale, asumiendo que no hay fugas ni
acumulaciones dentro del sistema.

Matematicamente, se expresa como:
A1v1=A2v2A 1v. 1=A 2v 2
Donde:

e A1A_1yA2A_2son las areas de seccidn transversal en dos puntos
diferentes del conducto.

e v1v_1yv2v_2son las velocidades del fluido en esos puntos.

Esta ecuacion implica que si el area de la seccion transversal del conducto
disminuye, la velocidad del fluido debe aumentar para que la cantidad de fluido
que pasa por unidad de tiempo se mantenga constante.

La ecuacion de continuidad se aplica no solo en la dinamica de fluidos, sino
también en otros contextos como la conservacion de la carga eléctrica en un
conductor o la conservacion de masa en sistemas mas generales.

En resumen, esta ecuacion refleja un principio de conservacion, en el que se
asegura que no se pierde masa ni volumen de fluido en un flujo constante, lo que
la convierte en una herramienta esencial en el estudio de fluidos.
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Inyeccion de portadores minoritarios en un semiconductor extrinseco.

Modelo de semiconductores extrinsecos: Para comprender cdmo se inyectan los
portadores minoritarios, es importante entender cémo funciona un semiconductor
dopado. Un semiconductor tipo N contiene una abundancia de electrones en su
banda de conduccidn, mientras que en un semiconductor tipo P predominan los
huecos en la banda de valencia.

Inyeccion de portadores minoritarios en una union PN: Cuando se aplica una
tensién externa a una unién PN, los portadores minoritarios de una regién (electrones
en unaregién tipo P, o huecos en una region tipo N) se inyectan en la region opuesta,
lo que provoca una redistribucién de cargas. Esto altera el equilibrio de la corriente y
puede generar una corriente de inyeccién, donde los portadores minoritarios se
recombinan con los portadores mayoritarios, liberando energia.

Fenomenos de recombinacion y generacion: Los portadores minoritarios
inyectados pueden recombinarse con portadores mayoritarios en una regién del
semiconductor. Este proceso de recombinacién puede liberar energia en forma de
calor o luz, y es responsable de los efectos épticos en algunos dispositivos, como los
diodos emisores de luz (LED). Ademas, los portadores minoritarios pueden generar
nuevos portadores a través de un proceso conocido como generacion térmica.

Efectos en la corriente de saturacion: En una uniéon PN, cuando se inyectan
portadores minoritarios, se puede observar una corriente de saturacion, la cual es
independiente del voltaje aplicado una vez que se alcanza un valor suficientemente
alto. Este comportamiento es importante en aplicaciones de rectificaciony
amplificacion en semiconductores.

Diode y transistor como ejemplos de inyeccion de portadores minoritarios: En
los diodos, la inyeccién de portadores minoritarios entre las regiones Py N es crucial
para la rectificacién de corriente. En los transistores, la inyeccién de portadores
minoritarios es esencial para el proceso de amplificacion, donde un pequefo cambio
en la corriente de base produce una gran variacion en la corriente de colector.
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Eltransporte de cargas en un semiconductor es un proceso fundamental en el
funcionamiento de dispositivos electronicos como transistores, diodos, y circuitos
integrados. Este proceso involucra el movimiento de electrones y huecos a través del
material semiconductor, lo cual depende de sus propiedades eléctricas y de los
fendmenos fisicos que ocurren en su interior.

1. Estructura de un Semiconductor

Un semiconductor es un material cuyo comportamiento eléctrico se encuentra entre
el de un conductory un aislante. Los semiconductores mas comunes son el silicio
(Si) y el germanio (Ge), que tienen una estructura cristalina regulary una banda de
energia que se divide en la banda de valencia (donde se encuentran los electrones) y
la banda de conduccién (donde los electrones pueden moverse y conducir corriente).
Entre estas dos bandas, existe una brecha llamada bandgap o brecha de energia, que
determina la cantidad de energia necesaria para que un electrén salte de la banda de
valencia a la banda de conduccion.

2. Tipos de Portadores de Carga

Eltransporte de carga en un semiconductor involucra dos tipos de portadores de
carga:

o Electrones: Son particulas con carga negativa y se mueven a través de la
banda de conduccion.

e Huecos: Son espacios vacios que resultan del movimiento de electrones
desde la banda de valencia hacia la banda de conduccion. Aunque los huecos
no son particulas fisicas, se comportan como si tuvieran carga positiva.

3. Movilidad de las Cargas

La movilidad de los portadores de carga, ya sean electrones o huecos, es crucial para
entender la velocidad con la que los electrones se mueven a través del material
semiconductor. La movilidad depende de factores como la temperatura, la
concentracion de impurezas y las caracteristicas del material semiconductor. En
general, los electrones tienen una mayor movilidad que los huecos, lo que significa
que los electrones pueden moverse mas rapido a través del semiconductor.

4. Efecto de laImpureza en el Transporte de Carga

El dopaje es el proceso de introducir impurezas en un semiconductor para modificar
su conductividad. Dependiendo de si se afiaden impurezas que donan electrones
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(dopaje tipo n) o impurezas que crean huecos (dopaje tipo p), se puede controlar la
densidad de portadores de carga en el material. Este proceso tiene un impacto
directo en las caracteristicas del transporte de cargas, ya que las impurezas afectan
la movilidad de los electrones y los huecos.

e« Dopaje tipo n: Introduce atomos que tienen electrones extra, lo que aumenta
la densidad de electrones en la banda de conduccion.

e Dopaje tipo p: Introduce atomos que crean huecos en la banda de valencia,
aumentando la densidad de huecos.

5. Transportes de Carga por Difusion y Campo Eléctrico

Eltransporte de carga en un semiconductor puede ser impulsado por dos fendmenos
principales: la difusién y la migracidon bajo la accidn de un campo eléctrico.

o Difusion: Los electrones y los huecos tienden a moverse desde zonas de alta
concentracion hacia zonas de baja concentracion. Este movimiento ocurre de
manera espontaneay esta regido por la ley de Fick. La difusidon es mas
significativa cuando hay una diferencia de concentracion de portadores de
carga en diferentes partes del material.

o Efecto del Campo Eléctrico: Cuando se aplica un campo eléctrico, los
electrones (con carga negativa) se mueven en la direccion opuesta al campo,
mientras que los huecos (que tienen una carga positiva efectiva) se mueven en
la direccién del campo. Este movimiento es conocido como deriva y depende
de laintensidad del campo eléctrico y la movilidad de los portadores.

6. Generaciéon y Recombinaicién de Portadores

Los portadores de carga no se mantienen indefinidamente en la banda de
conduccién. Pueden ser generados o recombinados debido a interacciones con la
energia térmica o fotones. La generaciéon ocurre cuando un electrén recibe suficiente
energia para saltar de la banda de valencia a la banda de conduccidn, creando un
electrdn libre y un hueco. La recombinacion es el proceso inverso, donde un electrén
en la banda de conduccién se combina con un hueco, liberando energia en forma de
caloro luz.
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Los semiconductores no solo son la base de la electrénica moderna, sino que su
evolucion ha sido un factor crucial en la aceleracion del progreso tecnolégico. A
medida que la demanda por dispositivos mas rapidos y eficientes sigue creciendo, la
industria de semiconductores continuara jugando un papelvital en la construccién
del futuro digital. Es fundamental seguir invirtiendo en investigacién y desarrollo para
asegurar que los semiconductores sigan cumpliendo con las necesidades del siglo
XXI.
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