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FISICA CUARTO CURSO

ELECTRONICA GENERAL

I.ELECTRONICA FISICA
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ELEMENTOS DE ESTRUTURA SOLIDOS :
Introduccidén:concepto de sélido. Estructura cristalina.Indices de Miller.Red
reciproca. Zonas de Brillouin. Estructura tipo diamante.

Electrones en Sélidos.
Introduccién. Aproximacién de Born-Oppenheimer. Reduccién al Hamiltoniano
de un electrén. Potencial periddico: Teorema de Bloch.

ESTADOS ELECTRONICOS EN UN SOLIDO

Introduccién. Reduccién a la primera zona de Brillouin.Propiedades de la es
tructura de bandas. Cristal finito: condiciones en los limites de Von Karman
Estados de superficie. Centros profundos.

DINAMICA DEL ELECTRON EN UN SOLIDO CRISTALINO.
Introduccién. Cuasimomento de un electré4n en un estado de Bloch. Teorema de
la masa eficaz. Ecuaciones de movimiento.

'‘SEMICONDUCTORES BAJO LA ACCION DE CAMPOS ELECTRICO Y MAGNETICO
Introduccién. Accién de los campos externos sobre estados de Bloch. Niveles
dadores y aceptadores. Potenciales de equilibrio.

ESTADISTICA DE PORTADORES EN SEMICONDUCTORES EN EQUILIBRIO

Introduccidén. Estadistica de electrones y huecos. Densidad de estados. Con
centracién de electrones y huecos en un semiconductor intrinseco: nivel de
Fermi.

SEMICONDUCTOR EXTRINSECO EN EQUILIBRIO.
Introduccidén. Niveles extrinsecos. Densidad de electrones y huecos. Variaci
én del nivel de Fermi con la temperatura. Semiconductos degenerado.

LA ECUACION DE BOLTZMANN

Introduccién. La ecuacién de Boltzmann. EQuilibrio homogéneo y no homogéneo.
Solucién en primer orden de la ecuacién de Boltzmann. Aproximacién del tiemp
de relajacién. .

TEORIA DEL TRANSPORTE EN SEMICONDUCTORES
Introduccidén. Teoremas de continuidad y conservacién. Coeficientes cinéticos
Conductividad eléctrica: movilidad. Efectos termoeléctricos.

TRANSPORTE EN SEMICONDUCTORES BAJO LA ACCION DE CAMPO MAGNETICO
Introduccién.Solucién de la ecuacién del Boltzmann con campo magnético. Ecua
cién de transporte con campo magnético. Magneto-esistencia y efecto Hall.

ECUACIONES FUNDAMENTALES DE LOS SEMICONDUCTORES

Introduccién. Ecuacién de continuidad. Seudoniveles de Fermi. Corriente de
electrones y huecos. Relacién de Einstein. Ecuaciones fundamentales. Equili
brio térmico.
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GENERACION Y RECOMBINACION DE PORTADORES.
Introduccién. Mecanismos de generacién y recombinacién. Recombinacién de Hall
Schokley~Read. Tiempo de vida medio. Recombinacién superficial.

EXCESO DE PORTADORES EN SEMICONDUCTORES HOMOGENEQOS
Introduccién. Ecuacién de transporte ambipolar. Discusién de la hipbtesis
de neutralidad. Soluciones de interés.Experimento de Haynes-Shockley.

ELECTRONICA DE DISPOSITIVOS.

LA UNION P-N EN EQUILIBRIO

Introduccion. Diagrama de bandas.Potencial de contacto.Zona de carga espa
cial: aproximacién de vaciamiento. Unién gradual.

LA UNION P-N EN REGIMEN ESTACIONARIO.

Introduccién. Hipétesis de trabajo. Distribucién de portadores en las zonas
neutras. Caracteristica tensidén-corriente: ecuacién de Shockley.Campo eléc
trico en las zonas neutras.

LA UNION P-N EN REGIMEN DINAMICO QUASILINEAL
Introduccién. Comportamiento dinémiico com pequefia sefial. Capacidad de difu
sién y capacidad de transicién. Circuito equivalente del diodo.

LA UNIONP-N EN CONMUTACION
Intruduccién. Diné&mica de los prtadores minoritarios: control ’de carga. Tran
sitorio de conduccion (ON).Transitorio de corte (OFF).

LA UNION P-N REAL 4

Introduccién. Corrientes de generacidén-recombinacién en la zona de transi
cion.Ruptura por tinel interbanda: Efecto Zener. Ruptura mediante multiplica
cidén por avalancha: coeficientes de ionizacién.

PRINCIPIOS BASICOS DEL TRANSISTOR BIROLAR

Introduccién. Efectok transistor: nimero de Gummel. El transistor prototipo
Modelo unidimensional. Distribucién zde portadores minoritarios. Célculo de
las corrientes.

EL TRANSPORTE BIPOLAR EN REGIMEN ESTACIONARIO:modelo de Ebers-Moll
Introduccién. Modelo de Ebers-Moll. Regiones de funcionamiento. Configura
ciones bésicas. curvas caracteristicas.

EL TRANSISTOR REAL EN REGIMEN ESTACIONARIO

Introduccién. Efecto Early. Corrientes de generacién-recombinacién en las
zonas de carga espa01al. Alta inyecccibén y resistencia de base. Tensiones
de ruptura.

MODELO DE PEQUENA SENAL PARA EL TRANSISTOR BIPOLAR.
Introduccién. Modelo de primer orden. Factor Early. Circuito equivalente.
Respuesta en frecuencia del transistor bipolar. Frecuencia de transicién.

TECNOLOGIA PLANAR.

Introduccidén. Crecimiento cristalino. Secuencia bésica de la tecnologia pla
nar. Proceso de méscaras y fotolitograffa. Infraestructura de la tecnologia
planar.

INTEGRACION DE ELEMENTOS PASIVOS.
Introduccidén. Técnicas de aislamiento. Integracién de resistenciaa. Integra
cién de condensadores.
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INTEGRACION DE ELEMENTOS ACTIVOS.
Introduccién. El1 transistor npn. El1 transistor pnp: el transistor lateral
y el vertical. Diodos integrados. -

III. ELECTRONICA APLICADA
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CIRCUITOS CON DIODOS
Circuitos limitadores. Recortadores. Reguladores Zener. Rectificadores. De
tectoresde picos. Dobladores de tensiébn.

CIRCUITOS DIGITALES BIPOLARES.
Puertas OR y AND. El inversor. Puertas NAND y NOR bipolares: DTL, HTL, TTL,
RTL y DCTL.

POLARIZACION Y ESTABILIDAD DE TRANSISTORES

Introduccién. Seleccién del punto de trabajo. Redes de polarizacidn para
transistores bipolares. Estabilidad del punto de polarizacién. Redes de com
pensacién.

AMPLIFICADORES MONOETAPA CON TRANSISTORES BIPOLARES.

Introduccién. Modelo de parémetros hibridos. Ganacias e impedancias en fun
cién de los parémetros hibridos. Configuracienes bésicas. Transistores com
puestos: montaje Darlington.

RESPUESTA EN FRECUENCIA DE LOS AMPLIFICADORES MONOETAPA.

Introduccién. Respuesta en baja frecuencia. Influencia de los condensadores
de acoplo y desacoplo. Respuesta en altas frecuencias. Respuesta a una fun
cién escalédn.

AMPLIFICADORES MULTIETAPA.

Introduccién. Caracteristicas y limitaciones de los amplificadores multietapa
Calculo de la respuesta en frecuencia. Configuraciones tipicas. Montaje cas
codo.

AMPLIFICADORES REALIMENTADOS

Introduccién . Caracteristicas generales de los amplificadores realimentados
negativamente.Configuraciones bésicas. Impedancia de entrada y salida. Méto
dos de an&lisis con efectos de la carga.

EL AMPLIFICADOR DIFERENCIAL.

Introduccién ,El amplificador diferencial bésico. Caracteristica de transfe
rencia. Efectos debidos a la asimetria. Respuesta en frecuencia de una etapa
diferencial. ‘

Introduccién. E11Amplificador Operacional Ideal.Conexiones inversoras y no
inversoras Caracteristicas reales de un amplificador operacional. Efectos
debidos a la no idealidad.

APLICACIONES LINEALES DE LOS AMPLIFICACORES OPERACIONALES=
Introduccién. Amplificadores diferenciales. Integradores y derivadores. Con
vertidfores tensién-corriente y corriente tensidén. Fuentes de referencia.

COMPARADORES Y Y GENERADORES DE SENAL
Introduccién. Caracteristicas de los comparadores. Disparador Schmitt. Gene
radores de ondas cuadradas, triangulares y de impulsos,

OSCILADORES SINUSOIDALES. _
Introduccién. Principios y Introduccién. Principios y criterio de oscilacién
Oscilador por cambio de fase. Oscilador de puente de Wien.
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