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4. Propiedades eléctricas de los
solidos

Dieléctricos.
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Semiconductores extrinsecos.

Ferroelectricidad.
Piezoelectricidad.
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Semiconductores Extrinsecos

TABLE 18-7 W The donor and acceptor energy gaps (in electron volts)

when silicon and germanium semiconductors are doped

Silicon Germanium

Dopant E, E, Eq E,

P 0.045 0.0120

As 0.049 0.0127

Sb 0.039 0.0096

B 0.045 0.0104
Al 0.057 0.0102
Ga 0.065 0.0108
N 0.160 0.0112

Niveles de energia introducidos por
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iconductores Extrinsecos
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Densidad de estados, funcion de Fermi y areas
representando la concentracidon de electronesy
huecos para el caso en el que la Energia de
Fermi esta por debajo del nivel intrinseco.
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Semiconductores Extrinsecos
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Semiconductores Extrinsecos
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Semiconductores Extrinsecos
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Semiconductores Extrinsecos

Figure 4.16 | Electron concentration versus temperature showing
Intrinsic

electrons

the three regions: partial io%zglt_ion, extrinsic, and intrinsic.
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Semiconductores Extrinsecos (Degeneracion)

Diagramas de bandas simplificados para (a) semiconductor tipo n degenerado vy (b)
semiconductor tipo p degenerado
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Si la concentracion de impurezas es muy alta, la distancia entre ellas decrece hasta tal punto que
interaccionan entre ellas. Cuando esto ocurre los niveles discretos de las impurezas comienzan a

e 1 o N PRS- P PN RS- PR al o PP PN P

crAalairmAaveca v FAavimnAar t1aAa kAl
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Semiconductores Extrinsecos (Compensacion)
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Densidad de corriente

Un campo eléctrico aplicado a un semiconductor produce una fuerza sobre los
portadores de carga causandoles una aceleracion. Este movimiento de carga debido a
un campo eléctrico se llama densidad de corriente de deriva (“drift current density”)

——  _, |p = Densidad de corriente
Jarife = PVa vy = velocidad deriva

Si la velocidad de deriva es causada por un campo eléctrico:

Vg = HUportadores E

electrones — Jgpifr = —€nvg = —en(—unﬁ) = enunl:f . -
l—> . . . = Jarift = e(nu, + p,Llp)E
huecos = Jurirr = epvg = ep(,upE) = epuykE
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Densidad de corriente

También puede existir una corriente eléctrica por la existencia de un gradiente de
concentracion de portadores.

El flujo neto de portadores a través de x=0 sera:

n(x) —»

n(+1)

dn dn
Fp = —vep 1 dx = Jpifr = —efy = eDna

n(0)

n(=1)

Donde D, se denomina Coeficiente de Difusion

Concentracion de portadores vs.
Distancia.Hemos de suponer que | dn
es menor que el recorrido libre Ipiff = eDnE para electrones
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Densidad de corriente

La corriente total sera la suma total de cada una de las corrientes atendiendo al signo
correspondiente.

Electron flux
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Conductividad Idnica

1016 — v Conduction in lonic Materials -
Conduction in ionic materials often
occurs by movement of entire ions,
since the energy gap is too large for
electrons to enter the conduction
band. Therefore, most ionic materials
behave as insulators.
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v" Conduction in Polymers - Because

Resistivity (ohm-cm)
=
o0
[

" their valence electrons are involved in
10* = Fiber/ covalent bonding, polymers have a
contact band structure with a large energy gap,

leading to low-electrical conductivity.
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Conductividad Idnica

Temperature (°C) . . . . s . s
2000 1500 1200 1000900 800 700 600 500 Coeficiente de difusion D como funcién

| del reciproco de la temperatura para
alguno metales y ceramicas.

En el grafico de Arrhenius, D representa
la velocidad del proceso de difusion. Una
pendiente pronunciada denota una
energia de activacion alta.

En un conductor idnico, la movilidad
viene dada por:

qD {q = Carga del i6n

H= LT D — roef difu<idn
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