FiSICA DE SEMICONDUCTORES (64 hrs.)
Profesores: Dr. Alejandro Avila Garcia, Dr. Gabriel Romero Paredes Rubio.

OBIJETIVOS: Proporcionar al estudiante los elementos tedricos necesarios para entender las
propiedades estructurales, elasticas y eléctricas de los semiconductores.

Contenido:
TEMA 1: CRISTALOGRAFIA.

1.1 Definicidon de un cristal
1.2 Ordenaciones atdmicas, planos cristalinos, indice de Miller, distancia entre planos, malla
elemental, base.
1.3 Estructuras cristalinas, redes de Bravais.
1.4 Difraccién de rayos X; Condiciones de Von Laue, Ley de Bragg, esfera de Ewald, red
reciproca, factor de estructura.
1.5 Métodos Experimentales de difraccion
* Determinacion de direcciones cristalinas en monocristales.
* Determinacion de la estructura cristalina.

TEMA 2: FONONES.

1.1 Vibraciones de redes monoatémicas
i) 1a. Zona de Brillouin
ii) Velocidad de grupo
iii) Limite continuo
2.2 Redes con dos dtomos en la celda primitiva.
2.3 Propiedades dpticas en el infrarrojo.
2.4 Modos locales de fonones.
2.5 Momentum de fonones.
2.6 Dispersion ineldstica de fotones por fonones de longitud de onda larga.
2.7 Dispersion ineldstica de neutrones por fonones

TEMA 3: MOVIMIENTO DE ELECTRONES EN SOLIDOS.

3.1 Modelo de Kronig-Penney: E(k), zona reducida.

3.2 Modelo de electrén casi libre.

3.3 Modelo del electrén fuertemente ligado: caso de la red cubica simple

3.4 Dinamica de particulas cargadas: masa efectiva, cantidad de movimiento.

3.5 Electrones y huecos, condiciones de difraccion en las fronteras de las zonas de Brillouin.
3.6 Densidad de estados y ocupacion: Conductores, Dieléctricos y Semiconductores.

TEMA 4: SEMICONDUCTORES HOMOGENEOS.

4.1 Estadistica de Fermi-Dirac.
4.2 Estadistica de semiconductores homogéneos no degenerados.




4.3 Ley de accidén de masas

4.4 Semiconductores intrinsecos: nj(Eg, m*e,h, T), Concentracion de portadores libres,
conductividad, nivel de Fermi en funcién de Eg, m*, T.

4.5 Semiconductores extrinsecos: impurezas hidrogenoides, estadistica de impurezas.

4.6 Calculo del nivel de Fermi: ionizacién total, parcial, método de Shockley.

4.7 Variacién del nivel de Fermi en un Semiconductor con varios niveles en la Banda
prohibida, dependencia con la temperatura.

4.8 Conductividad en semiconductores extrinsecos.

4.9 Semiconductores inhomogeneos.

TEMA 5: TEORIA CINETICA ELEMENTAL EN LOS PROCESOS DE TRANSPORTE.

5.1 Tiempo de colision.

5.2 Seccidn eficaz de dispersién y su relacion con el tiempo de colision.
5.3 Conductividad térmica.

5.4 Conductividad eléctrica.

5.5 Autodifusion.

TEMA 6: TEORIA DEL TRANSPORTE UTILIZANDO LA APROXIMACION DEL TIEMPO DE
RELAJACION.

6.1 Propiedades térmicas y eléctricas de un gas de electrones.
6.2 Dispersidon por impurezas en semiconductores degenerados.
6.3 Dispersidon por fonones en semiconductores no degenerados.
6.4 Efecto de electrones “calientes”.

6.5 Efectos termoeléctricos.

6.6 Efectos galvanomagnéticos.

TEMA 7: SEMICONDUCTORES EN DESEQUILIBRIO.

7.1 Ecuaciones de continuidad.

7.2 Mecanismos de recombinacion; teoria de Schokley-Read.

7.3 Dependencia del tiempo de vida de los portadores de carga en funcién de la temperatura
y de la posicidn de los centros de atrapamiento dentro de |la banda prohibida.

7.4 Definicién de centros de atrapamiento 6 de adherencia y centros de  recombinacion.
7.5 Generacién luminosa de centros de carga.

7.6 Ecuacion de transporte ambipolar y coeficiente de difusion ambipolar.
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