1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Fisica IV (Fisica de Semiconductores)

Clave de la asignatura: ECC-0421

Carrera: Ingenieria Electrénica

Horas teoria-horas practica-créditos 4-2-10

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y Fecha de
Elaboracion o Revision

Participantes

Observaciones
(Cambios y Justificacién)

Instituto Tecnoldgico de
Orizaba, del 25 al 29 de
agosto del 2003.

Institutos Tecnologicos
de Aguascalientes,
Mexicali, Oaxaca, Los
Mochis y Tijuana, de
septiembre a noviembre
del 2003

Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, del 23 al 27 de
febrero 2004

Representante de las
academias de ingenieria
electrénica de los
Institutos Tecnoldgicos.

Academias de Ingenieria
Electronica.

Comité de consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Electrdnica.

Reunién Nacional de
Evaluacion Curricular de la
Carrera de Ingenieria
Electronica.

Analisis y enriquecimiento de
las propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Electronica.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacion con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Quimica - Teoria Cuantica y Electrénica - Circuitos de
estructura Analdgica | aplicacion con
atomica. diodos
- Elementos - Transistor
Quimicos y su Bipolares
clasificacion. - Transistor
- Enlace Quimico Unipolar
Matematicas | y Il |- Aplicaciones de la Optoelectronica - Transductores

derivada e
Integral

Optoelectronicos.

b). Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

Conoce sobre construccion y funcionamiento de dispositivos electronicos que le
permitiran al alumno disefar, analizar, adaptar, construir sistemas y equipos

electronicos

4.- OBJETIVO GENERAL

El alumno conocera las caracteristicas y comportamiento de los materiales
semiconductores y su aplicacion en la construccion de diodos y transistores




5.- TEMARIO

Unidad | Temas Subtemas
1 Fundamentos de 1.1 El estado cristalino, redes cristalinas y
semiconductores crecimiento de cristales en
Semiconductores
1.2 Materiales semiconductores
1.3 Modelo de Enlace Covalente
1.4 Materiales intrinsecos, materiales
extrinsecos
1.5 Modelo de Bandas de energia
1.6 Distribucion de Fermi Dirac y
distribucion de Maxwell- Boltzman
1.7 Nivel de Fermi en materiales
intrinsecos y extrinsecos
1.8 Conductividad, movilidad, proceso de
difusion
1.9 Ecuaciones de continuidad
2 Union PN 2.1 Semiconductor P y semiconductor N
2.2 Unién P-N en estado de equilibrio
2.2.1 Potencial de contacto
2.2.2 Campo eléctrico
2.2.3 Zonas de vaciamiento
2.2.4 Carga almacenada
2.2.5 Capacitancia
2.3 Condiciones de polarizacién
2.3.1 Polarizacion directa
2.3.2 Polarizacioén inversa
2.4 Fendmenos de ruptura
2.4.1 Ruptura por multiplicacién o
avalancha
2.4.2 Ruptura Zener
2.5 Técnicas de fabricacion de
dispositivos de union.
3 Dispositivos de unién 3.1 Diodo rectificador
3.2 Diodo Zener
3.3 Diodo Tunel
3.4 Diodo varactor
3.5 Diodo PIN
3.6 Diodo Schottky
3.7 Dispositivos opticos

3.7.1 Fotodiodo

3.7.2 Diodo emisor de luz
3.7.3 Diodo laser

3.7.4 Celda fotovoltaica

3.7.5 Fotorresistencias




5.- TEMARIO (Continuacion)

Unidad | Temas Subtemas
4 Dispositivos bipolares y | 4.1 Dispositivos bipolares
monopolares 4.1.1 1Funcionamiento del transistor
BJT
4.1.2 Polarizacion del transistor
bipolar BJT

4.1.3 Aplicaciones basicas
4.2 Dispositivos monopolares
4.2.1 Estructura y construccion de los
FET
4.2.2 Funcionamiento del FET
4.2.3 Funcionamiento del MOSFET

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS.

Aplicar los conceptos de enlace quimico en solidos cristalinos

Manejar la tabla periddica de los elementos quimicos

Aplicar los conceptos de conductividad, campo eléctrico, potencial eléctrico
densidad de corriente en diversos materiales.

Aplicar los conceptos de Derivada e Integral

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Propiciar el razonamiento de los fendmenos y leyes que explican el
comportamiento de los materiales semiconductores.

Elaborar de un banco de reactivos de ejercicios que el alumno resolvera
como un reforzamiento de los temas vistos en aula.

Propiciar la participacion del alumno en las actividades programadas en cada
unidad.

Visitar paginas web relacionadas con los temas propuestos de las unidades de
aprendizaje.

Utilizar recursos audiovisuales que faciliten la comprension de los temas.

Usar mapas conceptuales como herramientas de ensefianza y aprendizaje de
conceptos.

Programar visitas con industrias relacionadas

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Revisar los reportes y actividades realizadas en el laboratorio, de acuerdo a
un formato previamente establecido’.

Considerar la participacion en las actividades programadas en la materia:

o Participacion en clases

1 ,
Seguin formato anexo en el documento



asistencia
paneles

O O O O O

Cumplimiento de tareas y ejercicios
Exposicion de temas

participacion en congresos 0 concursos

e Aplicar examenes escritos considerando que no sea el factor decisivo para la

acreditacion del curso.

e Considerar el desempeno integral del alumno

9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Fundamentos de Semiconductores

Objetivo
Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

El alumno relacionara
los principios de fisica
cuantica con los
modelos de enlace
covalente y de bandas
de energia en
cristales
semiconductores.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

—_
oo N

1.9

1.10

Explicar el comportamiento dual del
electrén.

Representar una red cristalina de
material semiconductor por medio del
modelo de enlace covalente.
Clasificar a los materiales
semiconductores de acuerdo a la
concentracion de portadores de carga.
Representar los diferentes tipos de
semiconductores por medio del
diagrama de bandas de energia.
Determinar la ecuacion de neutralidad
de carga para los diferentes
semiconductores.

Calcular concentraciones de
portadores de carga en diferentes tipos
de semiconductores.

Calcular el nivel de Fermi.

Calcular la conductividad, corriente,
densidad de corriente y corriente por
difusién en diversos casos.

Utilizar un simulador para las
ecuaciones vistas en la unidad y
donde varien factores como
temperatura, concentracion de
portadores de carga, concentracion de
impurezas, nivel de Fermi.

Construir un glosario con los términos
manejados en la unidad.




Unidad 2: Unién PN

E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
ucacional Informacién
El alumno analizara el |2.1 Elaborar diagramas de bandas de
comportamiento de la energia de la union PN.
unién PN aplicando el |2.2 Explicar el comportamiento eléctrico
modelo unién abrupta. de la wunibn PN por medio de
diagramas de bandas de energia. 1
2.3 Calcular el potencial de contacto
interno, campo eléctrico, anchos de 3
zona de vaciamiento, carga eléctrica
almacenada, y capacitancia presentes 5
en una unién PN.
2.4 Diferenciar los fenomenos de ruptura 6
por multiplicacion o avalancha y zener
PN.
2.5 Diferenciar técnicas de construccion
de los dispositivos de union
2.6 Elaborar un mapa conceptual que
incluya los términos manejados en la
unidad.
Unidad 3: Dispositivos de Unién
Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
Educacional Informacién
El alumno : 3.1 Elaborar un cuadro de comparacion
e Deducira el utiizando como parametros las
funcionamiento de caracteristicas de disefio de los 2
los dispositivos de diferentes dispositivos de unién.
unién, partiendo 3.2 A partir de las caracteristicas de 4
de las disefio explicar las diferencias en el
caracteristicas de funcionamiento de los diferentes 5
disefio. dispositivos de union.
¢ |dentificara las|3.3 Consultar los parametros reportados
diferencias de en los manuales de los dispositivos.
disefio de los|3.4 Obtener las curvas caracteristicas de
dispositivos de diferentes dispositivos.

union.




Unidad 4: Dispositivos Bipolares y Monopolares

EdObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e
ucacional Informacién
El alumno diferenciara |4.1  Elaborar los diagramas de bandas de

la construccion, energia para los dispositivos PNP y
caracteristicas y NPN.

comportamiento 4.2 Deducir el funcionamiento de los

eléctrico de los dispositivos en términos de portadores 2
transistores bipolares de corriente a partir de la polarizacion

y unipolares de las uniones.

4.3 Explicar el funcionamiento de los 4
transistores bipolares a partir de los
diagramas de bandas.

4.4 Deducir el funcionamiento del FET a 5
partir de la polarizacion.

45 Explicar las diferencias de diseno
entre los FET y los MOSFET.

4.6 Consultar los parametros especificos
reportados por el fabricante para los
transistores bipolares y para los
FETS.

4.7 Medir parametros especificos del

transistor bipolar y del transistor
efecto de campo por medio del
trazador de curvas.

10.- FUENTES DE INFORMACION
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Sze S.M.E
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Ed. John Wiley and Sons Inc (U
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11.- PRACTICAS

OO wWN -

Comprobacion la teoria de bandas a través de un simulador

Obtencién de las caracteristicas del diodo rectificador y Zener

Obtencion de las caracteristicas del diodo Tunel y diodo varactor

Obtencion de las caracteristicas del LED y fotodiodo

Obtencion de las curvas caracteristicas y parametros del Transistor bipolar

Obtencion de las curvas caracteristicas y parametros del Transistor de
efecto de campo



