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Material baseado no:

Capítulo 7 do Kittel (Introduction to Solid State Physics – 8ª edição)

Capítulos 7 e 8 do Rosenberg  (The Solid State – 3ª edição)

Capitulo 10 – Física Moderna – Paul A. Tipler & Ralph A. Llewellyn

Cronograma - revisado



Junção metal - semicondutor
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Nobel 1956 – (William Bradford Shockley, John 

Bardeen, Walter Houser Brattain)



Junção Metal-Semicondutor



Dispositivos: diodo tunel e transistor 
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Diodo túnel (Premio Nobel de Física – 1973 – Esaki) 



Diodo túnel



Transistor – Nobel 1956 – (William Bradford Shockley, 

John Bardeen, Walter Houser Brattain)
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Transistor - funcionamento
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ideia geral: controlar a condutividade de um semicondutor por uma tensão

corrente da fonte para o dreno, controlada pela tensão na porta.

The Metal Oxide Field Effect Transistor (MOSFET)



U
gate

>U
threshold

a tensão positiva repele os buracos 

da maioria e atrai a minoria 

elétrons 

uma camada de inversão é formada 

que conduz. 

camada de inversão: alta densidade 

eletrônica: assimétrico porque a 

superposição do campo E aplicado 

e do campo E intrínseco das 

junções 

Acima da tensão limite: funciona 

como um interruptor

O transistor de efeito de campo: princípio de operação



A tensão da porta induz uma flexão de banda próxima à interface. 
Para uma tensão suficientemente alta, o CB está mais próximo do potencial 

químico do que o VB e o semicondutor mostra um comportamento do tipo n.

O transistor de efeito de campo: princípio de 

operação



MOSFETs pnp também são possíveis, mas eles têm a desvantagem 

de que a corrente é transportada pelos buracos. 

Os buracos tendem a ser mais pesados que os elétrons na maioria dos 

semicondutores. 

The Metal Oxide Field Effect Transistor (MOSFET)



Interação com fótons



Interação com fótons



Interação com fótons



Interação com fótons



Fotoresistor

LDR (Light Dependent Resistor)



Fotoresistor



Fotodiodo

• diodo de junção

• utilização da luz no controle da corrente elétrica



Dispositivos para energia
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tensão induzida por luz (corrente) para diodo com polarização reversa

Célula Solar



Célula solar



Célula solar
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Premio Nobel de Química – 2021 - David W.C. MacMillan e Benjamin List,



Solar cell 



Luz visível: Si

Infra-Vermelho: InSb e HgCdTe

1.A imagem é formada na área do dispositivo por meio
do sistema óptico da câmera, fazendo com que um
certo fluxo de fótons foque em cada pixel.

2. Os fótons com energia maior que o gap de energia
criam na região próxima à superfície do semicondutor
pares elétron-buraco, com uma taxa proporcional à
intensidade da luz em cada pixel.

3.Uma tensão aplicada entre a porta e o eletrodo do
outro lado da wafer atrai elétrons para a superfície e
remove os buracos, que se difundem no substrato e
são capturados no circuito externo.

CCD (charge-coupled device) - Sensor de imagem

Nobel de Física – 2009 - Willard S Boyle and George E Smith)

metal-insulating semiconductor (MIS)
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CCD



Durante um intervalo de tempo característico da operação
do dispositivo (variando de 100 μs a 100 ms), pacotes de
elétrons se formam sob cada porta do capacitor, cada um
com carga total proporcional à intensidade da luz
integrada no intervalo.

Após esse intervalo de exposição, as informações
armazenadas em cada linha de capacitores na forma de
pacotes de carga são deslocadas rapidamente até a borda
da linha, produzindo um sinal de corrente elétrica
correspondente à imagem na linha.

O sinal variável no tempo correspondente a uma linha é
seguido pelo sinal da próxima linha, e assim por diante,
em um processo de varredura vertical, de cima para
baixo. O sinal correspondente ao conjunto de linhas forma
um quadro.

A imagem estática é formada por apenas um quadro,
enquanto uma imagem em movimento é formada por
uma sequência de quadros, normalmente a uma taxa de
60 Hz.

A transferência dos pacotes de carga de cada capacitor para o final da linha é feita pela ação de uma sequência de pulsos de 
tensão, aplicados nas portas dos capacitores, em um processo característico de dispositivos de transferência, ou dispositivos
de carga acoplada.



LED (Light emission diode)



LED (Light emission diode)



LED (light-emitting diode)

37Nick Holonyak – LED Vermelho … 
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Prêmio Nobel - 2014



LASER (light amplification by stimulated emission of radiation) 
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Base do laser: inversão de população

Ocorre naturalmente em uma junção p-n com
polarização direta feita com um semicondutor
de gap direto.

os elétrons do lado n que se mover em direção à
região de junção e são injetados no lado p,

Banda de condução (p) com concentração maior
do equilíbrio térmico.

A recombinação dos pares elétron-buraco, que
ocorre para que as concentrações atinjam o
equilíbrio em ambos os lados, produz a
emissão espontânea característica dos LEDs.

Se a injeção é forte o suficiente, a condição de
limiar para operação do laser pode ser
alcançada e o diodo emite radiação estimulada
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Laser point 



The Nobel Prize in Physics 2000 was awarded "for 
basic work on information and communication 
technology" with one half jointly to Zhores I. Alferov 
and Herbert Kroemer "for developing semiconductor 
heterostructures used in high-speed- and opto-
electronics" and the other half to Jack S. Kilby "for 
his part in the invention of the integrated circuit

Laser point (Premio Nobel – 2000) 



ENTREGA 3 - INFOGRÁFICO

PRAZO - 27/11/2022
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Entrega - Infográfico – exibição
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Aprendendo com infográficos populares



http://science-infographics.org/
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Aprendendo com infográficos populares



Título - Visão geral

Objetivo/ foco

Contexto / Público(s)

Percepção científica atual 
sobre a linha de pesquisa 
Dados principais

Tom e linguagem

Métricas de sucesso

Referências ou inspiração
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Sugestões



(a) fluxo 

(b) estrutura 

(c) cluster 

(d) irradiação 

(e) pictórico 

(f) exibição
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Representações visuais

Comece com a resposta primeiro.

Agrupe e resuma seus argumentos de apoio.

Ordene logicamente suas ideias de apoio.
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Aprendendo com infográficos populares



• Primeira impressão (imediato)
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Estratégias
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Reflexões 1 



• Primeira impressão (imediato)

• Maleabilidade
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Estratégias
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Reflexões 2



• Primeira impressão (imediato)

• Maleabilidade

• Convincente
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Estratégias
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Reflexões 3



• Primeira impressão (imediato)

• Maleabilidade

• Convincente

• Ressonância
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Estratégias
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Reflexões 4



• Primeira impressão (imediato)

• Maleabilidade

• Convincente

• Ressonância

• Coerência
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Estratégias
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Reflexões 5



https://visual.ly/science-infographics

http://science-infographics.org/

https://mindthegraph.com/templates/
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Experimentações

https://visual.ly/science-infographics
http://science-infographics.org/
https://mindthegraph.com/templates/


1. Junção PN - Diodo

2. Laser

3. CCD 

4. Disco Rígido

5. LED

6. Transistor

7. Célula Solar

8. Baterias

9. Célula Combustível

10. Chip computador

11. Smartphone

12. Magnetos 

13. Supercondutores

14. Nanotecnologia
60

Entrega III – Duplas - Entrega 27/11/2022 – 23:59
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Projeto

• Desenvolvimento de um plano de aula alinhado à BNCC sobre temas
em torno da Física do Estado Sólido

• Desenvolvimento de objetos de aprendizagem

• Ciênciarte (apresentação e protocolo performance)   

• Divulgação científica (podcast, vídeo, …)


