DIDACTICA DE LOS SEMICONDUCTORES GENERICOS

A. M. San Luis y O. de Lama

Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Escuela Universitaria de Informatica
Universidad Politécnica de Madrid
Carretera. de Valencia, Km. 7 28031 Madrid

Tino: 91 336 78 49 Fax : 91336 78 48
Correo electrénico: asanluis@eui.upm.es

RESUMEN :

Este trabajo pretende ser una herramienta para la introduccion al estudio
de la conduccién en los semiconductores. Se trata de un programa, DSG, en
el que se representa y visualiza el movimiento de los portadores de
corriente, electrones y huecos, en los materiales semiconductores. El
programa es interactivo, de forma que es posible variar: la temperatura, el
valor y sentido de la polarizacion en el material semiconductor.

1.- INTRODUCCION :

La aplicacién es de caracter muy dinamico, es decir, presenta en pantalla mucho movimiento,
y ademas es interactiva, o sea, el usuario puede variar parametros o condiciones de ejecucion
en tiempo real, por ejemplo variar la temperatura 6 el voltaje, etc.
Constituye una herramienta de gran ayuda para comprender los fenémenos fisicos que ocurren
en la conduccion sobre estos materiales semiconductores. Ademas, el uso de este programa es
sencillo y agradable. condicion que se consigue mediante el desarrollo de un interface de
usuario basado en el uso del ratén, botén izquierdo Unicamente, y botones graficos. No se trata
de ensefianza asistida por ordenador pero si de un complemento o herramienta para la misma.
Al tratarse de un programa de libre distribucidn, los alumnos lo pueden tener y manejar, antes
y después de que se les explique la teoria y sus correspondientes conceptos.
Se ha procurado que este programa cumpla tres objetivos:

- Funcionar en casi cualquier sistema.- DOS, Windows-95 6 Windows-NT

- No precisar instalacion.- Se puede ejecutar desde un disquete

- Ocupar el minimo espacio posible
Todo ello ha sido posible al programarlo en lenguaje C++.
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La forma ideal para usarlo es emplear un cafién de video. También es posible hacer
transparencias, para ello se dispone de la opcion parar, en la cual aparecen vectores que nos
indican el sentido de los portadores y de las corrientes en el cable.

2.-CONTENIDO DEL PROGRAMA DSG :

En la tabla 1, el contenido del programa DSG, esté resaltado en letra cursiva.

MATERIALES

Diopo TRANSISTOR
SEMICONDUCTORES

Semiconductores Intrinsecos | Formacion de la union pn | Transistor en corte
Semiconductores Extrinsecos | Polarizacién de la unién pn | Transistor en activa directa

Material tipo n Unidn pn polarizada Transistor en saturacion
Material tipo p directamente Transistor en activa inversa
Unidn pn polarizada
inversamente

Ruptura de la union pn

Tabla 1.- Indice del contenido del programa DSG

3.-MATERIALES SEMICONDUCTORES :

Se puede variar la temperatura para poder apreciar, al aumentar la misma, la creacion de los
portadores minoritarios, en estas condiciones se muestra, aplicando un potencial, la
conduccion debida a dichos portadores.

Semiconductor intrinseco
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Figura 1.- Semiconductor intrinseco
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Semiconductores Intrinsecos.- Estamos con un semiconductor puro. A temperaturas bajas, no
existen portadores de corriente por lo cual la corriente es nula. Si se aumenta suficientemente
la temperatura aparecen portadores minoritarios, generados por agitacion térmica, que
permiten que haya algo de corriente, véase la figura I.

Material tipo n.- En este material tenemos permanentemente como portadores mayoritarios a
electrones. Aplicando una diferencia de potencial al semiconductor, se obtiene corriente. Si se
aumenta suficientemente la temperatura, se generan minoritarios, huecos y electrones que se
suman a la corriente anterior, véase figura 2.

Material tipo n

Figura 2.- Material tipo n

Material tipo p.- En este material tenemos permanentemente como portadores mayoritarios a
huecos, ausencia de electrones. Los fenomenos de conduccion en el mismo son similares al
apartado anterior cambiando los electrones por huecos.

4.- DIODO :

Formacion de la unién pn.- Se dispone de un botén que permite inicializar el proceso. Se
puede ver en detalle la difusion, de huecos y electrones, que tiene lugar en la unién y la
formacion del potencial de barrera, todo ello a una velocidad que permita comprender en
detalle la difusion. Véase la figura 3.

Polarizacion de la union pn.- Se considera que estamos a temperatura ambiente, 23°C. Se
puede apreciar la generacién de portadores minoritarios, debido a la agitacién térmica y
también su recombinacion, en este caso como en los anteriores, un destello simula la emisién
de un foton. '
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Formacion de la union pn
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Figura 3.-Formacion de la unién pn

Unidn pn, polarizacidn directa
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Figura 4.- Unién pn directamente polarizada

Union pn polarizada directamente.- Aplicando una difencia de potencial a la unién pn, el
positivo aplicado en el material p y el negativo al material n, se observa que al aumentar dicho
potencial el potencial de barrera, en la unién, disminuye, y cuando se alcanza Vy se obtiene

corriente, vease la figura 4.

Unidn pn polarizada inversamente.- Aplicando una difencia de potencial a la unién pn, el
positivo aplicado al material n y el negativo al material p, se puede apreciar que el potencial
de barrrera de la union aumenta al aumentar dicho potencial, impidiendo la circulacién de los
minoritarios. Sin embargo este potencial, inversamente aplicado a la unién, favorece la

corriente de los minoritarios, en sentido inverso, vease la figura 5.
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Unidn pn, polarizacién inversa

Figura 5.- La unién pn inversamente polarizada

Ruptura de la unién pn.- Estando la union pn polarizada inversamente, cuando se alcanza la
tension de ruptura, el dispositivo se destruye, véase la figura 6.

Unién pn, polarizacién inversa

Figura 6.- Ruptura de la unién pn

5.-TRANSISTOR :

En el Transistor.- Se considera que estamos a temperatura ambiente, 23°C. y no se consideran,
por razones obvias los portadores minoritarios, la corriente de base es muy pequefia en
relacion a la de colector y la de emisor, y ademés todo el conjunto debe verse desde la dltima
fila. En este apartado, segin los valores que tengan los potenciales VBE y VBC es posible
cualquiera de los estados que se indican en la tabla 2.
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UNION B-E | UNION B-C | DENOMINACION

- - Corte

- 0 Corte

B + Activa inversa
0 - Corte

0 0 Sin polarizar
1] + B-C en directa
+ - Activa directa
+ 0 B-E en directa
+ + Saturacion

Tabla 2

Por defecto el programa solo muestra 4, son los resaltados en negrilla en la tabla 2.
Uno de ellos, los demés son parecidos, es el Transistor en activa directa.- Véase la figura 7.

Transistor npn en ACTIVA DIRECTA

COLECTOR

Figura 7.- Transistor en activa directa
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