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TEMA 1: Modelos en semiconductores y dispositivos
semiconductores.
1.2.1. Modelo cualitativo de bandas de energía.
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1.2.2. Modelo cuantitativo de bandas de energía.
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TEMA 2: Estadística y fenómenos de transporte de
carga en semiconductores.
2.1. Densidad de estados.
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2.2.1. Función de distribución de Fermi- Dirac.
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2.2.2. Concentración de portadores.
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2.3. Semiconductores intrínsecos y extrínsecos.
2.3.1. Concentración intrínseca, nivel de Fermi y pro-
ducto n·p.
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2.3.2. Semiconductores extrínsecos.
Condición de ionización completa:

Tipo N: DNn =   
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Neutralidad de carga: DA NpNn +=+
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2.4. Fenómenos de transporte de carga en semiconducto-
res.
2.4.1. Fenómeno de arrastre de portadores.
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2.4.2. Fenómeno de difusión en portadores.
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2.4.2.4. Efecto Hall sobre un semiconductor P.
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2.4.4. Proceso de generación y recombinación de por-
tadores.
Proceso de generación y recombinación directa o entre
bandas:

nonothth pnRG ·      : térmicoEq. β==

no
p

p

non

thL

no

Lth

n
ppU

UGRG

pnppnR
GGG

·  
1con    

                      
                                

 siendo ;   )(·  )·(n    
 :luminosaExcitacion

no

β
τ

τ

β

=−=

≡−=
⇓

∆=∆∆+∆+=
+=

Proceso de generación y recombinación indirecta en
volumen:
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2.4.5. La ecuación de continuidad.
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Portadores minoritarios:
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Ec. de Poisson:
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TEMA 3. Física de la unión PN.
3.1. La unión PN en equilibrio térmico.
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3.2. Resolución de la ecuación de Poisson.
Unión abrupta:
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3.3. La unión PN polarizada.
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3.4. Modelo matemático de la unión PN. Ecuación de
Shockley.
Leyes de la unión:
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3.5. Fenómenos de ruptura.
Ruptura por avalancha:
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Cálculo de la tensión de ruptura por avalancha:
a) Unión abrupta p-n:
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3.6. Almacenamiento de carga y capacidad de difusión.
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TEMA 4: El transistor y el tiristor.
El transistor:
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4.2. Características estáticas del transistor bipolar en
base común.
Distribución de portadores:
A) Base.
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C) Colector:
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Expresión de las corrientes en el transistor en base
común: ecuaciones de Ebbers-Möll:































+





−⋅









⋅
⋅⋅=

=







⋅⋅−=

=

p

KT
qV

pp

nop

x

n
pEp

L
WCosh

e
L
WCo

L
pD

Aq

dx
dpDqAI

EB 11tgh

0

Caso W/Lp <<1:

TKVq

B

ip
Ep

EBe
WN

nDAq
I ⋅⋅⋅

⋅
⋅⋅⋅

≈ /
2






















+





−⋅











⋅

⋅⋅=

=







⋅⋅−⋅=

=

p

KT
qV

p

p

nop

Wx

n
pCp

L
WCoshe

L
WSinh

L
pD

Aq

dx
dpDqAI

EB

11

Caso W/Lp <<1:

TKVq

B

ip
Cp

EBe
WN

nDAq
I ⋅⋅⋅

⋅
⋅⋅⋅

≈ /
2







−⋅

⋅
⋅⋅=












⋅⋅⋅=

−=

1KT
qV

E

EoE

xx

E
EEn

EB

E

e
L

nDAq
dx

dnDqAI

c

coC

xx

c
CCn L

nDAq
dx
dnDqAI

c

⋅⋅⋅=











⋅⋅⋅=

=

2

2

T 2
1sec        

1

1

pp

EE

B

p

E L
W

L
Wh

L
W

N
N

D
D −≈










=

⋅⋅+
= αγ

:operación de modocualquier  para Möll-Ebbers de Ec.







−−





−⋅=







−−





−⋅=

⋅⋅

⋅⋅

11I

11I

2221C

1211E

KT
Vq

KT
Vq

KT
Vq

KT
Vq

CBEB

CBEB

eaea

eaea

Las aproximaciones son validas para 1
L
W

p

<< :











 ⋅+
⋅
⋅

⋅⋅≈

≈










 ⋅+








⋅
⋅⋅=

E

EoE

B

ip

E

EoE

pp

nop

L
nD

WN
nD

Aq

L
nD

L
WCo

L
pD

Aqa

2

11 tgh

WN
nD

Aq

L
WSinh

L
pD

Aqaa
B

ip

p

p

nop

⋅
⋅

⋅⋅≈











⋅

⋅⋅==
2

2112
1











 ⋅+
⋅
⋅

⋅⋅≈

≈⋅⋅⋅+








⋅
⋅⋅=

C

CoC

B

ip

C

CoC

pp

nop

L
nD

WN
nD

Aq

L
nDAq

L
WCo

L
pD

Aqa

2

22 tgh

Efectos de 2º orden:
- Modulación de la anchura de base (Configuración en

emisor común)
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- Corrientes de saturación y tensión de ruptura:
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con η comprendido entre 2 y 6 para Si.

VARIABLES Y CONSTANTES EMPLEADAS
h ≡ Constante de Planck: 6,626⋅10-34 J-s
k ≡ Constante de Boltzman: 1,38⋅10-23J/K= 86,3⋅10-6eV/K
mn ≡ Masa efectiva del electrón: 9,8⋅10-31 kg
mp ≡ Masa efectiva del hueco: 2,35⋅10-30 kg
Eg ≡ Anchura de la banda prohibida a 300oK: 1,12 eV(Si ),

1.42eV (GaAs) y 0.72eV (Ge).
Nc ≡ Densidad efectiva de estados en la BC a T=300K:

2,8⋅1019 cm-3 (Si), 4.7⋅1017 cm-3 (GaAs).
Nv ≡ Densidad efectiva de estados en la BV a T=300K:

1,04⋅1019 cm-3 (Si) y 7.0⋅1018 cm-3 (GaAs).
ni ≡ Concentración intrínseca a 300oK: ni = 1.45⋅1010 cm-3

(Si) y ni = 1.79⋅106 cm-3 (GaAs).
q ≡ Carga del electrón: 1,602⋅10-19 C
Dn ≡ Coeficiente de difusión de los electrones (Si): 34cm2/s
Dp ≡ Coeficiente de difusión de los huecos (Si): 13cm2/s
∈s ≡ Permitividad absoluta del semiconductor (Si):

1.04⋅10-12 F/cm


