et

INTRODUCCION A LOS SEMICONDUCTORES.

Introduccion

Clasificacion de los materiales.

Semiconductores intrinsecos. Estructura cristalina.
Semiconductores extrinsecos. Impurezas donadoras y aceptadoras.

4.1.- Semiconductores tipo n. Impurezas donadoras.
4.2.- Semiconductores tipo p. Impurezas aceptadoras.

Modelo de las bandas de energia.

Conduccion en metales y semiconductores.



Protones

Electrones

La materia esta constituida por atomos Neutrones

Propiedades quimicas — Distintos atomos

Distintas fases —— fuerzas de unidon entre atomos

- =

En un sdlido la disposicion espacial de sus atomos
juega un importante papel.

Atendiendo a la disposicion atédmica, un soélido puede ser:

Multicristalino Cristalino
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Atendiendo a las propiedades eléctricas, un sélido puede ser:

@ @& @®© &
. o ° :> lones
@ @& @®© &
. . ; ) )..2 Electrones de valencia o libres
®@ & & @
Conductor Semiconductor Asislante
p~10°-10° Q-cm 103 < p <10° Q-cm p~101% O-cm
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structura Cristalina

Estructura diamantina

Los semiconductores mas habituales
como el Siy el Ge poseen 4 electrones
de valencia (en la ultima capa)

Solo tendremos en cuenta estos 4 electrones asi como las
cargas positivas del nucleo que los compensan
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5. Estructura Cristalina

Representacion en dos dimensiones

Electrones de valencia

Enlace covalente

Semiconductor puro a muy baja temperatura (proximo a 0 K)

No hay electrones libres = Se comporta como un aislante
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Estructura Cristalina

Si aumentamos T? - Estamos suministrando energia

Enlace covalente roto  Electron libre Si la Energia suministrada
es superior a Eg
aparecen dos tipos de cargas libres

Enlace covalente

e electrones (negativas)
m Hueco

e huecos (positivas)

En un semiconductor intrinseco:

n=p=n,

Electrones de valencia

n, = concentracion intrinseca f(T?)
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4.1.- Semiconductores tipo n. Impurezas donadoras.
Enlaces covalentes

Impurezas pentavalentes l\
P, As, Sb

S~
o Electron libe

o)

[ ]

> —
ﬁﬁ lon de Silicia
% 3 K

Al dopar un SC intrinseco con
impurezas donadoras, aumenta la
concentracion de electrones y
disminuye la de huecos

o/

lon de impureza donadora

Ley de Accidon de Masas

Electrones de valencia

n.p — ni2

ND—NAzND>>ni} D~ N
n>>p

2
Como n-p=n’ :>p:n—i
ND
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4.1.- Semiconductores tipo p. Impurezas Aceptadoras.

Enlaces covalentes

Impurezas trivalentes

lon de impureza aceptadora

Al dopar un SC intrinseco con
impurezas aceptadoras, aumenta
la concentracion de huecos y
disminuye la de electrones

NA—NDzNA>>ni} AN,
p>>n

2

n:

Como n-p=n’ =>n=—1
NA
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Vacio

E-I.

k.
Completamente '
leno

E (Energia de los electrones)

—— Ec.=Minimaenergiade laB. o~ _
de conduccidn ‘(—&*
E; = Banda prohibida= E; - E, . " .

E, =Maxima energia de la B.
. de valencia
Banda de valencia
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Pocos
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Impurezas donadoras

E.

0,045 eV (P t
eV©Py __*_ ED

E;~ 1,12 eV (Si)
- Ev

Impurezas aceptadoras
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Semiconductor tipo n, impurezas donadoras

.9 & & & & & & 0 @

EC ". e E{; EG
* oo o o0 [ i B e i E,
E, E, o E,

T~0K T1 T amb

Semiconductor tipo p, impurezas aceptadoras

E. Ec g Ec
———————————————— E, i i S Ex oo 0000 e0ee L,
E, o o E, ocooooooooo Ey

T~0K T1 T amb
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onductores.

Corriente de arrastre

E
: _ F=-q-E c=f(n,u,0q)
O— F L -
— 3 J=c-E 621 o = conductividad
p p = resistividad

@ En los conductores (metales) sélo existe corriente
cuando se aplica un campo eléctrico

® Esta corriente se debe al arrastre de los electrones libres
® En los metales ¢ es alta (p baja)

® Sjaumenta la T? ¢ disminuye (p aumenta) - en los metales la
resistencia aumenta con la temperatura

L
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emiconductores.

Corriente de difusion

(J .‘:.. e © n A P A
::o..o .‘. ° :
.:.o oo *° electrones
°* oo ¢ . ‘
o
.:.‘. ..: Y ° EJ]’[
eQe0c®e ©
Y@ o *° > >
n dp
J =qg-D -— J =—qg-D - —&
= 4-b, d x p="0-U, 4 x
- E @ La corriente eléctrica en un SC puede tener cuatro términos
C Corriente de arrastre de electrones
O—— F .
~ Corriente de arrastre de huecos
< 1 J Corriente de difusion de electrones
Corriente de difusion de huecos
—®

- ] ® Siaumenta la T? c aumenta (p disminuye) - en los
P semiconductores laresistencia disminuye con la
temperatura
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