1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Fisica de Semiconductores

Carrera :| |ngenieria Electrénica

Clave de la asignatura ;| ETE-1017
SATCA'Y3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al estudiante la capacidad de analisis y sintesis de los
fendbmenos electronicos de conduccién en los solidos cristalinos, con el consecuente
aporte al perfil profesional del estudiante de Ingenieria Electronica.

Proporciona al estudiante una plataforma de capacitacion para entender el
comportamiento de los dispositivos electronicos y su operacion en los circuitos
electronicos.

El contenido de la asignatura comprende el estudio de las caracteristicas fisicas y
eléctricas de los solidos cristalinos asi como también sus técnicas de fabricacion y
crecimiento , la construccion de uniones PN y la importancia de su participacion en
las caracteristicas operativas de los dispositivos electronicos, la interaccion de
semiconductores compuestos con la energia luminosa Yy calorifica, para terminar
con el analisis operativo de elementos electrénicos con una dos y tres uniones PN
en su construccion (diodos, transistores v tiristores)

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Electrénica la capacidad para
explicar los principios de la fisica de semiconductores para conocer, identificar y
comprender el comportamiento y operacion de los dispositivos semiconductores.

Se recomienda el uso de las nuevas Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion, para la adquisicion y procesamiento de datos. Asi como
comunicarse con efectividad en forma oral y escrita. Realizando la seleccion y
operacion del equipo de medicion y prueba, asi como identificar los parametros
eléctricos de los dispositivos.
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Intencién didactica.

El contenido de esta asignatura se organiza en cinco unidades de forma que las dos
primeras unidades abordan los conceptos fisicos del comportamiento de las cargas
eléctricas en los solidos cristalinos asi como también el funcionamiento de las
uniones PN y su contribucién a la operacion de los dispositivos semiconductores
empleados en la Ingenieria Electrénica. Las dos ultimas unidades nos muestran el
comportamiento operativo de diferentes dispositivos electrénicos del estado sélido.

En la primera unidad, se analizan los principios basicos de la fisica de
semiconductores para garantizar la comprension del comportamiento de las
estructuras de los dispositivos.

En la segunda unidad, se analizan las propiedades y caracteristicas de los
materiales semiconductores tipos P y N.

En la tercera unidad, se integran los conocimientos previos para describir la
operacion de los diferentes tipos de diodos y dispositivos optoelectronicos.

En la cuarta unidad, se integran los conocimientos previos para describir la
operacion de los diferentes tipos de dispositivos bipolares y unipolares.

En la quinta unidad, se integran los conocimientos previos para describir la
operacion de los diferentes dispositivos especiales.

La profundidad con la que los temas son tratados de manera suficiente para
analizar e interpretar los fendmenos eléctricos que se desarrollan en los solidos
cristalinos, para que el estudiante comprenda y expliqgue el comportamiento
operativo de los diferentes dispositivos electronicos

Durante el proceso de enseflanza aprendizaje de esta materia, el alumno
desarrollard competencias genéricas que le permitan analizar y organizar los
contenidos para asi poder planificar el desarrollo de su curso, en lo que al
aprendizaje se refiere, es importante desarrollar destrezas que le permitan
interactuar con sus comparferos para valorar el trabajo de equipo y mejorar su
ambiente estudiantil.

Con la organizacion del proceso de aprendizaje en esta materia, se pretende
también que el alumno tenga la capacidad de aplicar sus conocimientos a la practica
y desarrolle la habilidad de auto-aprendizaje.




Para que lo anterior se pueda dar el profesor debera, promover, organizar y
proponer las actividades que le permitan alcanzar las competencias antes
mencionadas.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de
hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccién-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad
intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera
gue no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque so6lo guiar a sus
alumnos para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar.
Para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino
involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las
actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el
tratamiento en clase a partir de la discusién de los resultados de las observaciones.

Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante
reconozca los fenébmenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el
aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales,
virtuales o naturales

Es necesario que el profesor ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Comprender el principio de operacion
de los dispositivos semiconductores
desde la  perspectiva de su
construccion, régimen de operacién
para su aplicacién en el disefio de
circuitos electrénicos en asignaturas
posteriores del plan de estudios

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora.
Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.
Solucién de problemas.
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préactica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.
Busqueda del logro.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA
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5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Comprender el principio de operacion de los dispositivos semiconductores desde la
perspectiva de su construccién, régimen de operacion para su aplicacion en el disefio de
circuitos electrénicos en asignaturas posteriores del plan de estudios.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
e Aplicar herramientas de calculo diferencial e integral.

e Aplicar la ley de Ohm.

e Aplicar los conceptos de continuidad, campo eléctrico, densidad de
corriente, potencial eléctrico, manejo de las Leyes de fisica.

e Operacion de instrumentos y equipos de medicion.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Introduccién a la fisica 1.1 Descripcion de la estructura atébmica.

1.3 Electrones de valencia.

1.4 Descripcion de materiales aislantes,
conductores y semiconductores.

1.5 Enlace covalente.

1.6 Corriente en el semiconductor.

) Union P-N. 2.1 Materiales semiconductores, (intrinseco,
extrinseco).
2.2 Semiconductor P y semiconductor N.
2.3 Unién P-N en estado de equilibrio.
2.3.1 Potencial de contacto.
2.3.2 Campo eléctrico.
2.3.3 Zonas de vaciamiento.
2.3.4 Carga almacenada.
2.3.5 Capacitancia de difusion y transicion.
2.4 Condiciones de polarizacion.
2.4.1 Efecto de potencial de barrera.
2.4.2 Polarizacion directa.
2.4.3 Polarizacioén inversa.
2.4.4 Caracteristicas de corriente — voltaje.
2.5 Fendmenos de ruptura.
2.5.1 Ruptura por multiplicacion o
avalancha.




2.5.2Ruptura Zener.

Dispositivos de union.

3.1 Diodos.
3.1.1Diodo.
3.1.2Diodo Zener.
3.1.3Diodo Tunel.
3.1.4Diodo varactor.
3.1.5Diodo Pin.
3.1.6 Diodo Schottky.
3.2 Dispositivos opticos.
3.2.1Fotodiodo.
3.2.2Diodo emisor de luz.
3.2.3Diodo laser.
3.2.4 Celda fotovoltaica.
3.1 Fotoresistor.

Dispositivos bipolares y
unipolares.

4.1 Dispositivos bipolares.
4.1.1 Parametros de corriente (alfa y beta);
corriente de fuga.
4.1.2 Funcionamiento del transistor bipolar
BJT.
4.1.3 Curvas caracteristicas y regiones de
operacion.
4.1.4 Configuraciones basicas (BC, EC,CC).
4.1.5 Aplicaciones basicas.
4.2 Dispositivos unipolares.
4.2.1 Parametros eléctricos (Vp, Vs, Ibss,
Ip, transconductancia).
4.2.2 Funcionamiento del JFET.
4.2.3 Funcionamiento del MOSFET.
4.2.4 Configuraciones basicas.
4.2.5 Aplicaciones baésicas.

Dispositivos Especiales.

5.1 Familia de tiristores (SCR, DIAC, TRIAC).
5.2UJTy PUT.

5.3 MOSFET de potencia.

5.4 IGBT.

5.5GTO.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacién en
distintas fuentes.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos
de la asignatura.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccion-deduccién y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacién de conocimientos y la solucion de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: observacion, identificacion
manejo y control de variables y datos relevantes, planteamiento de hipoétesis,
de trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos y de terminologia cientifico-
tecnoldgica.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio
ambiente; asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque
sustentable.

e Observar y analizar fenOmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las deméas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
e La evaluacidon debe ser diagndstica, formativa y sumativa por lo que se debe
considerar el desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje,

haciendo especial énfasis en:

(0]

(0]
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Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades,
asi como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.
Informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

Tareas para estudio independiente en clase y extra-clase.

Exposicion con medios didacticos.

Portafolio de evidencias.

Participacion plenaria.

Reportes técnicos de préacticas de laboratorio y de campo.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccion a la Fisica del Semiconductor.

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Analizar
eléctrico de los sdlidos cristalinos
para comprender su interaccion
con diferentes tipos de energia.

1.1 Buscar informacion para identificar las
diferencias entre semiconductores
intrinsecos 'y extrinsecos, asi como
interpretar los distintos parametros que
se manifiestan en ellos.

1.2 Analizar y describir los fendbmenos que
se presentan en una UNION PN, con vy
sin aplicacibon de un campo eléctrico
externo

1.3 Representar una red cristalina de
material semiconductor, por medio del
modelo de enlace covalente.

1.4 Clasificar los materiales
semiconductores de acuerdo a la
concentracion de portadores de carga.

1.5 Representar los diferentes tipos de
semiconductores por medio de
diagramas de bandas de energia.

1.6 Analizar y explicar los conceptos de:
conductividad, densidad de corriente,
corriente por difusién y corriente por
arrastre.

1.7 Realizar préacticas para observar el
comportamiento eléctrico, donde se
pueda variar la temperatura.

1.8 Explicar el fendémeno de la

el comportamiento




fotoconductividad.

Unidad 2: Unién P-N

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar el comportamiento de la
unién P-N en estado estable y
transitorio, en polarizacion directa,
y el fenbmeno de ruptura en
inversa (avalancha , zener), para
su aplicacibn en circuitos de
rectificacion, limitadores,
recortadores y regulacion.

2.1Explicar el comportamiento eléctrico de la
unién
por medio de diagramas de bandas de

energia.
2.2Investigar el funcionamiento interno de un
diodo

de propdsito general.

2.3Graficar y describir el comportamiento de
un diodo de propdsito general a partir de la
ecuacion de shockley.

2.4Investigar y graficar el comportamiento
interno del diodo Zener.

2.5Analizar de forma tedrica y practica la
polarizacion inversa y directa, asi como
observar los fenbmenos de ruptura por
avalanchay zener de la Unién PN.

2.6 Diferenciar técnicas de fabricacion de
uniones PN.

2.7 Describir el funcionamiento de los diodos:
laser, LED, fotodiodos, celdas solares,
definiendo las diferencias y aplicaciones
de cada uno de estos dispositivos.

Unidad 3: Dispositivos de Unién

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer el funcionamiento de los
dispositivos de unién partiendo de
las caracteristicas de construccién
y las diferencias de disefio para su
aplicacién posterior en circuitos.

3.1Elaborar un cuadro comparativo de los
diferentes dispositivos de union, usando

como parametros de comparacion las
caracteristicas de disefo.
3.2Explicar las diferencias en el

funcionamiento de los dispositivos de
unién a partir de las caracteristicas de
disefio,

3.3Consultar las hojas de datos y operacion
de los fabricantes de dispositivos
electronicos.




Obtener las curvas caracteristicas de

diferentes dispositivos de unién.

Unidad 4: Dispositivos Bipolares y Unipolares

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar la construccion, las
caracteristicas y el
comportamiento eléctrico de los
dispositivos bipolares y unipolares
para su aplicacion en circuitos
electronicos.

4.1Elaborar los diagramas de las Bandas de

energia para los BJT's, (NPN y PNP).

4.2 Explicar el principio de operacion de Los
BJT'S a partir de la polarizacion de sus
uniones.

4.3 Explicar el principio de operacion del FET
a partir de su construccion y polarizacién.

4.4 Comparar las diferencias de construccion
y operacién entre los FET's y MOSFET's.

4.5 Consultar los parametros de operacion

en las hojas de datos del fabricante para
los BJT'sy FET's.

Unidad 5: Dispositivos Especiales

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar los dispositivos que
forman la familia de los tiristores.

Analizar 'y  comprender el
comportamiento eléctrico de los
tiristores.

5.1ldentificar las diferencias entre los

dispositivos

gue forman la familia de los tiristores.
5.2Elabora un cuadro comparativo de los
diferentes dispositivos de la familia de los
tiristores,utilizando como parametros de
comparacion las caracteristicas de
construccion y parametros eléctricos.
5.3A partir de las caracteristicas de disefio,

explicar las diferencias en el
funcionamiento de los diferentes
dispositivos.

5.4Consultar hojas de datos de los
fabricantes

para los dispositivos electronicos.

5.50btener las curvas caracteristicas de los
diferentes dispositivos de union, y define
los pardmetros eléctricos.

Haga clic aqui para escribir texto.




11.- FUENTES DE INFORMACION

1 Ben G. Streetman, Sanjay Kumar Banerjee; 2006
Solid State Electronic Devices
Sixth edition, Pearson Prentice Hall

2 Boylestad R. Nashelsky L.
Electronica Teoria de Circuitos
Prentice Hall

3 Sze S.M.E
Physics of Semiconductors Devices
John Wiley and. Sons Inc.

4 Savant, Roden, Carpenter,
Disefio Electrénico, Circuitos y Sistemas
Prentice Hall

5 Jasprit Sing
Dispositivos semiconductores
Mc. Graw Hill

6 Motorola.
Thyristor Device Data.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS
e Aprender el manejo de los instrumentos de prueba y medicion.

e Simular las curvas caracteristicas de los dispositivos semiconductores.

e Determinar la necesidad de conocer las hojas de datos de los dispositivos
semiconductores.

e Medicion de parametros de los semiconductores.



