Ondas EM en conductores

* Si el campo electrico cambia entonces puede
haber carga libre en un conductor, y luego una
corriente.
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Luego, la ecuacion de continuidad es:
v | at

Luego ;
pr(t) =e "7 p(0)

El tiempo en que la carga libre se disipa es del
orden de 7 =¢/o el cual es muy pequeno para los
buenos conductores.



* Luego podemos considerar que la carga libre
se anula a tiempos largos o para frecuencias f
pequenas, o sea, para 1/f>>¢/o.
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Las ecuaciones de onda se transforman ahora
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Y las soluciones son del tipo:
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En donde:

k= uémz + 10w



* Vemos que ahora

: k=k+ik

e Con
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 Ahora, los campos reales no se encuentran en

fase: E(z, 1) = Ege ™% cos (kz — wt + 8 &

B(z,t) = Boe "“cos (kz —wt + 0 +¢) ¥




La cantidad 4= 1!

K
Da el largo de penetracion del campo eléctrico

en el conductor.

x es proporcional a la frecuencia, luego,
mientras mayor sea la frecuencias, menor sera
el largo de penetracion: efecto piel (skin effect).

Los otros parametros de la onda se pueden
calcular por la parte real k:
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Dispersion

 En general, la permitividad, la conductividad y
la permeabilidad dependen de la frecuencia de
la luz usada. Luego, el indice de refraccion

° n~+ele,

 Tambien depende de la frecuencia. Luego, al
incidir en forma oblicua e un material, la onda
transmitida se dispersara en distintos angulos.




* |Indice de refraccion para vidrio:
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Analicemos ahora la situacion de los electrones
en un material. Estos sentiran una fuerza
externa debido al campo eléctrico, una fuerza
de ligazon que los mantiene fijos, y un
amortiguamiento.

. d*x dx
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e Es mas sencillo tratar con cantidades
complejas: . .
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Se propone la solucién: (1) = fpe
Luego: q/m

X =

Ey
tug —w? —iyw
EL momento dipolar es la parte real de:
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. Sien el medio hay f, electrones con frecuencia w, y
amortiguamiento Y Y hay N electrones por unidad de volumen,
tendremos que la polarizacion estera dada por la parte real de:

ﬁ”‘?"zz E

° _(U“_E}/j

Debido a que el termino de amortlguamlento iIntroduce un
cambio de fase entre P y E, estos no so directamente
porporcionales. Luego se puede introducir la susceptibilidad
compleja:
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G =1+ 0Ly
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En el caso de los metales, los electrones se
encuentran esencialmente libres, de modo que
podemos eliminar las frecuencias w. Luego

vemos que cuando w->0, la permitividad va a
infinito.



semiconductores

e Son materiales con resistividad intermedia
entre conductor y aislante, dependiendo
fuertemente de la temperatura. Ej: Si, Ge, As,
In, Se, Te, etc y compuestos.

 En un semiconductor, la banda de valencia y
de conduccion se encuentran separadas por un
pequena energia, llamada barrera.

* E|l material puede conducir tanto por electrones
en la banda de conduccion, como por agujeros
en la banda de valencia.



 Dependiendo de si el material conduce
predominantemente por electrones o agujeros,
sera de tipo n o p. Esto puede ser logrado
agragando impurezas donantes y aceptoras de
electrones N-type

Free electrons




* Si juntamos un materal p con uno n, los
electrones libres en la interfaz se concelaran
con los agujeros en la interfaz.

Junction
P-type




* Luego, se creara una region en la cual no
habran portadores de carga:

Junction
N-type \1 P-type
[]

Depletion Zone




* Luego, los portadores de carga son repelidos
por la zona intermedia.
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» Esto se puede representar por:

Metal contacts to attach wires.

‘Bend’ bands
to show ‘uphill’.




 Aumentando el potencial del lado derecho

podemos conseguir que la banda de valencia
del material p llegue al nivel del n, y hay
conduccion. Si al reves, disminuimos el
potencial del lado derecho, no habra

conduccion. Esto es un diodo.
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e Transistor: juntura npn o pnp.




» E| transistor actua como un dispositivo cuya
resistencia es controlada por el voltaje o
corriente en la base. Lo anterior permite la
cracion de amplificadores, circuitos logicos, etc.

* Fue inventado por Shockley y Bardeen a fines
de los 40s.

* En 1956 shockley creo Shockley Semiconductor
Laboratory.

* Ocho ingenieros de SSL crean Fairchild
semiconductor en 1957.



 En 1968, dos ingenieros de FS, Gordon Moore y
Roger Noise crean Intel (Integrated electroncs
Corporation), empresa dedicada en un principio
a fabricar memorias de silicio.

* En 1974 nace el primer mcroprocesador en intel,
el 4004, de 2300 transistores.

* Hoy un procesador tiene cerca de 500 millones
de transistores.

e |ntel factura anualente alrededor de 40.000
millones de dolares.



El futuro...

Aun no esta escrito
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