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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Los materiales semiconductores sustentan la creacion de dispositivos electronicos y optoelectronicos, asi como la evolucién de la
electronica analdgica a digital; la compresion de los semiconductores posibilita el disefio de dispositivos electrénicos con
caracteristicas especificas y Unicas; asimismo representa un area de conocimiento de constante investigacion cientifica y tecnolégica.

Este curso proporciona a los alumnos conocimientos basicos de la fisica del estado sélido para comprender el funcionamiento y
operacion de los diferentes dispositivos electrénicos y optoelectronicos, ademas adquirira habilidades de analisis de fendmenos fisicos
dentro de los materiales y la interaccion de fuerzas y energias con la materia.

Para el Programa Educativo de Ingeniero en Electrénica esta asignatura es de caracter obligatorio de la etapa basica y corresponde
al area de conocimiento de Ciencias de la Ingenieria, para el Programa Educativo de Ingeniero Aeroespacial se encuentra ubicada
en la etapa disciplinaria con caracter optativo, pertenece al &rea de conocimiento de Sistemas Eléctricos y Electronicos en Aeronaves.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Reconocer las caracteristicas electro-6pticas de los materiales semiconductores e identificar los conceptos de la fisica del estado
sélido que las describen, mediante el descubrimiento y uso de las teorias que explican los fendmenos observados, para inferir la
operacion y las aplicaciones de los diversos componentes electronicos actuales, de forma metddica y organizada.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora y entrega una monografia fundamentada en fuentes cientificas, sobre un tema especifico aprobado por el profesor con la
explicacion técnica y tedrica del comportamiento de un dispositivo electronico semiconductor. La monografia debe incluir la descripcién
del caso de estudio, el analisis con al menos cuatro referencias bibliogréficas citadas de manera pertinente; entregarse en tiempo,
estructurado y ortograficamente correcto. Ademas, realiza una presentacioén ante el grupo de manera audiovisual para su discusion.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1. Introduccion a la fisica moderna y cuantica

Competencia:
Describir los fendbmenos fisicos relacionados con la fisica moderna y cuantica, mediante la comprension de sus leyes, teoremas,
postulados, principios y modelos, para explicar el comportamiento de la materia, de manera analitica y disciplinada.

Contenido: Duracién: 8 horas

1.1. Fisica Moderna
1.1.1. Radiacion Térmica y Postulados de Planck
1.1.2. Efecto Fotoeléctrico
1.1.3. Efecto Compton
1.1.4. Naturaleza Ondulatoria de las Particulas
1.1.5. Principio de Incertidumbre de Heisenberg
1.1.6. Modelos Atémicos

1.2. Fisica Cuéntica
1.2.1. La Ecuacion de Schrodinger
1.2.2. Interpretacion de Max Born
1.2.3. Barrera de Potencial y Pozo Cuéantico
1.2.4. Teorema de Bloch
1.2.5. Modelo de Kronig




UNIDAD Il. Fundamentos de semiconductores

Competencia:
Identificar el comportamiento eléctrico de los materiales, mediante la comprension de la estructura atdmica y la Teoria de Bandas,
para explicar te6ricamente las propiedades de los semiconductores, empleando una actitud analitica y pensamiento critico.

Contenido: Duracién: 6 horas

2.1. Clasificacion de materiales segun su conductividad
2.1.1. Conductores
2.1.2. Aislantes
2.1.3. Semiconductores

2.2. Materiales Cristalinos, Policristalinos y Amorfos
2.2.1. Direcciones y Planos Cristalograficos
2.2.2. indices de Miller

2.3. Teoria de Bandas

2.4. Propiedades de los semiconductores




UNIDAD lll. Propiedades de uniones y contactos semiconductores

Competencia:

Comprender el comportamiento de las uniones y contactos semiconductores, utilizando los fendmenos fisicos del estado sélido
involucrados, para explicar el funcionamiento y operacién de los distintos dispositivos semiconductores, con actitud analitica y critica.

Contenido:

3.1. Tipos de enlaces atomicos
3.2. Teoria de los electrones libres
3.3. Materiales intrinsecos y extrinsecos tipo P y tipo N
3.4. Bandas de conduccidn, valencia y region prohibida
3.4.1. Energia y probabilidad de Fermi
3.5. Portadores de carga
3.6. Movilidad de los portadores de carga
3.7. Fendbmenos de generacion y recombinacion
3.8. Efecto Hall
3.9. Barrera de potencial
3.10. Tipos de contactos
3.10.1. Metal-metal
3.10.2. Metal-semiconductor Schottky
3.10.3. Metal-semiconductor 6hmica
3.11. Fenémenos de ruptura
3.11.1. Zener
3.11.2. Avalancha
3.12. Estructura Metal-Oxido-Semiconductor

Duracién: 9 horas




UNIDAD IV. Dispositivos semiconductores y su manufactura

Competencia:
Explicar el funcionamiento de dispositivos semiconductores, a través del analisis tedrico del comportamiento de los portadores de
carga dentro de los materiales, para su aplicacién y fabricacién, demostrando interés y responsabilidad.

Contenido: Duracién: 9 horas

4.1. Caracteristicas y aplicaciones de uniones rectificantes
4.1.1. Diodos rectificadores
4.1.2. Diodos emisores de luz y luz laser
4.1.3. Fotodiodo
4.1.4. Diodo Esaki (tunel)
4.1.5. Diodo Zener
4.1.6. Diodo Schottky
4.1.7. Diodo Gunn
4.1.8. Multiuniones (diodo PIN, transistores)
4.1.9. Heterouniones y heteroestructuras
4.2. Transistor MOSFET
4.3. Celda Solar
4.4. Manufactura de materiales semiconductores
4.5. Fabricacion de dispositivos semiconductores




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Explicar los fendmenos de la fisica | EI docente plantea ejercicios de | Pintarron, proyector, | 4 horas
moderna, mediante la solucién de | los distintos fendbmenos | computadora, apuntes de
ejercicios, para comprender el | relacionados con la fisica | clase, Dbibliografia, lapiz,
comportamiento de la materia, con | moderna. cuaderno y calculadora.
actitud proactiva e ingeniosa. El alumno resuelve los ejercicios,

aplicando teoremas, principios,
métodos, modelos y leyes.

2 Explicar los fendmenos de la fisica | EI docente plantea ejercicios de | Pintarron, proyector, 4 horas
cuantica, mediante la solucion de || los distintos fendbmenos | computadora, apuntes de
ejercicios, para comprender el | relacionados con la fisica | clase, Dbibliografia, lapiz,
comportamiento de la materia, con | cuantica. cuaderno y calculadora.
imaginacion y creatividad. El alumno resuelve los ejercicios,

aplicando teoremas, principios,
métodos, modelos y leyes.

3 Clasificar  materiales, mediante las | EI docente proporciona una lista | Lista de materiales, lapiz, | 2 horas
propiedades de conduccion eléctrica, | de materiales. cuaderno y computadora.
para identificar su funcion dentro de un | EI alumno realiza una tabla en
dispositivo semiconductor, con actitud | donde los clasificara  en
reflexiva y critica. semiconductores, aislantes vy

conductores.

4 Clasificar materiales, mediante su | El docente proporciona una lista | Lista de materiales, lapiz, 2 horas
estructura cristalografica, para | de materiales. cuaderno y computadora
relacionarlo con sus propiedades | EI alumno realiza una tabla en
optoelectronicas, con actitud detallada | donde los clasificara  en
y reflexiva. cristalinos, policristalinos y

amorfos.
5 Identificar los planos y direcciones | El docente proporciona diagramas | Diagramas, regla, lapiz, | 2 horas

cristalograficas, mediante la
metodologia de indices de Miller, para
identificar la isotropia y anisotropia de
las propiedades de los
semiconductores, demostrando
caracter critico y reflexivo.

de estructuras atomicas para su
clasificacion.

El alumno aplica la metodologia
de indices de Miller para identificar
planos y direcciones
cristalograficas.

cuaderno y calculadora.




6 Cuantificar la  concentracion de | EI docente explica el modelo de | Calculadora, cuaderno, lapiz | 5 horas
portadores en materiales intrinsecos, | Fermi y proporciona un || y problemario.
mediante la férmula de la probabilidad | problemario.
de Fermi, para identificar su | El alumno explica las
dependencia de la temperatura, con || caracteristicas y limitaciones del
actitud reflexiva y detallada. mismo en diferentes materiales.
7 Identificar los portadores de carga, | El docente explica el efecto Hall. | Calculadora, cuaderno y | 2 horas
mediante el efecto Hall, para | El alumno identifica de acuerdo a | lapiz.
clasificarlos como materiales n o p, con || los calculos, los distintos tipos de
actitud reflexiva y critica. portadores de carga en diferentes
materiales.
8 Cuantificar el potencial de contacto, | El docente explica el | Calculadora, lapiz y | 2 horas
mediante la férmula de funcion de | comportamiento de las uniones || cuaderno.
trabajo, para obtener el caracter | metalicas a través del potencial de
metalico de diferentes materiales, con || contacto.
caracter analitico y critico. El alumno realiza los calculos
correspondientes.
9 Describir las propiedades de los | El docente explica las | Pintarron, proyector, | 5 horas
diferentes tipos de uniones n-p, || caracteristicas de diferentes tipos | computadora, apuntes de
mediante la identificacion de sus|de diodos semiconductores | clase, bibliografia, lapiz,
caracteristicas, para explicar su | (Zener, Tunel, LED y Fotodiodo). | cuaderno y calculadora.
aplicacion y uso, con actitud analiticay || EI alumno elabora una tabla
critica. donde especifigue su simbolo,
funcionamiento, propiedades vy
posibles usos.
10 Explicar el proceso de manufactura de | EI docente explica las diferentes | Pintarron, proyector, | 4 horas
materiales y dispositivos || técnicas de manufactura de | computadora, apuntes de
semiconductores, mediante diferentes | materiales y dispositivos | clase, bibliografia, lapiz,

técnicas de fabricacion, para entender
las caracteristicas, costos y
complejidad del proceso, con actitud
analitica y critica.

semiconductores.

El alumno comprende el concepto
de cuarto limpio y sus medidas de
seguridad, asi como los procesos
y costos de fabricacion.

cuaderno y calculadora.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

Expone de forma ordenada, clara y concisa los tdpicos de la asignatura.
Promueve la participacion activa de los alumnos y el autoaprendizaje.
Provoca la discusion ordenada.

Proporciona ejercicios para la resolucion.

Indica la bibliografia correspondiente.

Coordina las actividades de investigacion.

Elabora, aplica y evalla los examenes.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

Fortalece el pensamiento critico, analitico y reflexivo.
Resuelve los ejercicios de taller.

Revisa fuentes confiables y rigurosas de informacion.
Realiza actividades de investigacion.

Elabora una monografia de un dispositivo.

Resuelve las evaluaciones tedricas.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece
el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- EVAlUACIONES tBOIICAS. ...ttt e 50%
- Practicas de taller.. ... 20%
- Actividades extraCurriCUlaresS. ........o.vvie i e e 10%
- Evidencia de deSEmMPENO............coiiiiiiiiiiiiiiciiiie e 20%

(Monografia de un dispositivo)




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Aharony, A. & Entin-wohlman, O. (2018). Introduction to Solid
State Physics. Singapur: World Scientific.

Hofmann, P. (2015). Solid state physics: an introduction. USA:
John Wiley & Sons.

Neamen, D.A (2011). Semiconductor Physics and Devices:
Basic Principles (4™ ed.). USA: McGraw-Hill Education.
[clasica]

Singh, J. (1994). Semiconductor Devices: An Introduction.
USA: Mcgraw-Hill College. [clasica]

Streetman, B. G. & Banerjee, S. K. (2016). Solid State Electronic
Devices: Global Edition. U.K.: Pearson education.

Drillon, M. (2019). Solid State Sciences. Netherlands: Elsevier
Recuperado el 18 de septiembre de 2018, de
https://www.journals.elsevier.com/solid-state-sciences

IEEE. (2016). IEEE Journal of Solid-State Circuits. USA: Autor.
Recuperado el 18 de septiembre de 2018, de
https://sscs.ieee.org/publications/ieee-journal-of-solid-state-
circuits-jssc

Malik, R.D. (1999). Circuitos Electrénicos. Analisis, Simulacion y
Disefio. USA: Prentice Hall. [clasica]

Mckelvey, J. (1989). Fisica del Estado Sélido y de Semiconductores.
México: Limusa. [clasica]

Serway, R. y Jewett, J. (2014). Fisica para ciencias e ingenieria.
Volumen 2. México: Cengage Learning

Van Der Ziel, A. (1972). Electrénica Fisica del Estado Sdélido. USA:
Prentice Hall [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer un titulo de Licenciatura en Fisica o Ingenieria Electronica preferentemente con maestria
o doctorado en ciencias o ingenieria en la fisica del estado solido o areas afines. Se sugiere tener experiencia profesional minima de
dos afios preferentemente en el area de la manufactura de semiconductores o en investigacion y desarrollo de materiales
semiconductores, asi como tener cursos de formacion y practica docente de al menos un afio con capacitacion en tecnologias de la
informacion. Debe ser capaz de comunicarse de manera efectiva, ser una persona proactiva, innovadora, analitica, responsable y con

vocacion de servicio para la ensefanza.






