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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Fisica de semiconductores 16098
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacién Valor en créditos
Escolarizada Curso/taller Optativa abierta 7

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

34

34

68

Licenciatura(s) en que se imparte

Mddulo al que pertenece

Licenciatura en Fisica

Uso de herramientas matematicas y conocimientos de fisica en tépicos

contemporaneos

Departamento Academia a la que pertenece
Departamento de Fisica Ciencia de materiales
Elaboré Fecha de elaboracion o revision

Fermin Aceves dela Cruz
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA
Presentacion

Que el alumno trabaje con fendmenos fisicos fundamentales de la ciencia de materiales, y ponga en juego las habilidades desarrolladas a través de su formacion
basica, los métodos aprendidos y los conocimientos de la fisica de semiconductores. Esta unidad de aprendizaje requiere conocimientos previos de Mecanica
cuantica, Mecanica estadistica.

El alumno desarrollara habilidades de analisis, sintesis, habilidades de comunicacién oral y escrita, asi como el uso de herramientas informéticas que le pueden ser
utiles en su formacién profesional.

Relacion con el perfil

Modular De egreso

Esta UA al pertenecer al area de Formacion Optativa abierta de la Lic. en Fisica,
valora el impacto que tiene la fisica de semiconductores en su formacion
necesaria. Aporta el conocimiento y mejoramiento de los procesos mediante los
cuales los conceptos basicos de la UA se relacionan con las leyes, modelos
tedricos simples para el andlisis, control, evaluaciéon y mejoramiento de los
procesos relacionados con su carrera. El alumno de la Licenciatura en Fisica al
terminar esta UA sera capaz de trabajar con la modelacion matematica y
analisis de variables de semiconductores como apoyo en investigaciones
multidisciplinarias.

Esta materia se encuentra integrada en el médulo de Uso de herramientas
matematicas y conocimientos de fisica en tépicos contemporaneos, el desempefio
del estudiante en esta materia le permitird adquirir experiencia en el analisis de la
fisica de semiconductores. En particular, en esta materia se pretende que puedan
asimilar los conceptos basicos de semiconductores, a través de una serie de
ejercicios relacionados con el andlisis de observaciones utilizando las
herramientas matematicas y conocimientos de la fisica disponibles.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura
Transversales Genéricas Profesionales

e  Comprender los fenémenos fisicos
fundamentales, las teorias y las leyes
fisicas que los rigen y los modelos que los

explican. . . o
LI «  Aplica los conocimientos, llevar a cabo e |dentifica, analiza, plantea hipétesis y
}:(-d e Gestiona su aprendizaje (Capacidad de ideas y encontrar soluciones del ambito de conclusiones de fenémenos fisicos
aprender, resolver problemas y tomar I3 Fisica, relacionados a los semiconductores.
F\l decisiones, de administrar su aprendizaje) o Emprende estudios posteriores con un alto * Desarrolia el pensamiento critico mediante
¥ grado de autonomia experimentacion y andlisis de su entorno.
 Resuelve problemas aplicando la ¢ Relaciona las expresiones simbdlicas de un  Promueve elUso de informacion en ingles.
metodologia cientifica. fenomeno de la naturaleza mediante e Gestiona su aprendizaje y aplica el
instrumentos o modelos cientificos para la conocimiento practico. .
e Interpreta datos procedentes de obtencidn de datos. e Trasmite |de§s practicas e lnforma_Icnon
observaciones y medidas experimentales verbal y escrita con argumentos cientificos

e Valora el beneficio del uso de conceptos
basicos de la fisica en la vida cotidiana.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura
Saber (conocimientos) l Saber hacer (habilidades) ] Saber ser (actitudes y valores)
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Conceptos basicos:

1.- Mecénica cuantica

2.- Mecénica estadistica

3.- Ecuaciones diferenciales parciales y funciones
especiales.

Identifica, organiza y gestiona la informacion
previa en forma individual o colectiva.
Determina los saberes previos para
disponerlos en su proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Utiliza el lenguaje cientifico pertinente en
sus procedimientos metodolégicos.

Explica los fenémenos fisicos a partir de la
relacién causa-efecto y modelos
matematicos.

Confianza en si mismo en la informacién
recabada y su presentacion ante sus pares.
Mentalidad emprendedora y gusto por las
actividades de investigacion y
experimentacioén.

Respeto ante las propuestas de sus pares.
Escuchar y negociar la informacién para
trabajo en equipo.

Valora los riesgos con base en evidencias y
conclusiones cientificas.

Orden, calidad y limpieza en sus actividades
Reflexivo y critico de forma objetiva.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Portafolio de investigaciones de temas especificos.

Objetivo: Adquirir las habilidades practicas y tedricas adecuadas en el conocimiento y entendimiento de los principios fisicos de la

fisica de semiconductores.

Descripcién: Portafolio de evidencias que demuestre el desarrollo de las competencias de la UA a partir de investigacién documental
por medio y solucion de ejercicios realizados durante el semestre. Escribir una investigacion final de algun proceso de fisica de
semiconductores donde se utilicen los conocimientos obtenidos con la UA.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Principios basicos de conduccion

/’a\< Flsic:cstadis.m
Teoria de bandas )———

Dispersion de portadores de }

Fendmenos cinéticos en

carga €n semiconductores semiconductores
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Principios basicos de conduccion

Objetivo de la unidad tematica: Comprender los conceptos y ecuaciones basicas que rigen la conduccién de cargas en materiales, con
énfasis en los semiconductores

Introduccién: Esta unidad temética permite conocer los fundamentos y modelos matematicos que describen la fisica de la conduccion de
cargas en semiconductores, de manera que puedan analizarse las variables que intervienen en ellos. Define los diversos tipos de
movimientos que seran apilcados en unidades tematicas posteriores.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

Clasificacion de los materiales de acuerdo a su Interpreta los fenémenos en términos matematicos.

conductancia . . Analiza distintos tipos de movimiento presentes en la
Modelos de conduccién en semiconductores dinamica de cargas en materiales.

Eiectokall Trabaja en la solucién de problemas.

Explicar ordenadamente la resolucién de
problemas relacionados con el
movimiento y fenédmenos relacionados
con la conduccién de cargas en

. . materiales.
e Emplea herramientas computacionales en la

resolucion de problemas matematicos relacionados

con la variacién de una funcioén.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo

actividad materiales destinado

Identificar los conocimientos previos de los |ldentificar los conceptos que involucran el | Entregar por escrito los | Listado de problemas 4
alumnos sobre los conceptos de conduccion en | movimiento de cargas en materiales. problemas propuestos por el
materiales Presentacién grupal de la solucion de un problema | seleccionados por el | profesor.

o tépico especifico.

Observar y seleccionar ejemplos de varios tipos de
movimientos.

Resolver los problemas del
seleccionados por el profesor.

profesor, cuestionarios y
resimenes
concernientes al tema.

Seleccionar problemas en donde se analicen
los diferentes procesos y fenémenos que
describen las ecuaciones basicas.

Rutinas escritas en Matlab
(opcionales).

libro de texto
Guiar las discusiones generadas en torno a la
aplicacién de los principios y conceptos que
intervienen en esta unidad tematica.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Unidad tematica 2: Fundamentos de la teoria de bandas en semiconductores

Objetivo de la unidad tematica: Analizar los efectos de la cuantizacién de los valores posibles de energia posibles en la conduccion de|

cargas en semiconductores

Introduccién: Esta unidad tematica permite describir diferentes fenémenos que ocurren al considerarse un sistema cuantico del tipo
semiconductor, se hace uso de las ecuaciones vistas en la Unidad Tematica 1 para llegar a aproximaciones para diferentes grados de
precision en la descripcién del semiconductor.

Contenido tematico | Saberes involucrados | Producto de la unidad temética
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Ecuacién de Schrédinger para un material con estructura e Interpreta los fenémenos en términos Explicar ordenadamente la resolucién de
cristalina: peine de Dirac; modelo de Kréning-Penney matematicos problemas relacionados con el estado
2. Aproximaciones adiabéticg, de valencia, monoelectronica, y e Analiza el movimiento de cargas en materiales medio observado dg la conqucgién de
de electrones firmemente ligados cristalinos. electrones en materiales cristalinos.
3‘ ;l::;e;c; dB?_iﬁ;tJ?:os en la banda permitida e Trabaja en la solucién de problemas.
5. Movimiento de electrones en el cristal por efecto de un ° Emplea_ herramlentas computacpr)ales enla
campo eléctrico externo resolucién de problemas matematicos
relacionados con la variacién de una funcién
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Identificar los conceptos principales de la dinamica | Entregar por escrito los | Listado de problemas 10
Seleccionar problemas en donde se analicen | de cargas en materiales cristalinos. roblemas propuestos por el
. . . . p
las diferentes condiciones de movimiento de | Presentacién grupal de la solucién de un problema | seleccionados por el | profesor.
cargas en materiales cristalinos. o tépico especifico. profesor, cuestionarios
Resolver los problemas del libro de texto|y resimenes | Rutinas escritas en
Guiar las discusiones generadas en torno a la | seleccionados por el profesor. concernientes al tema. | Matlab (opcionales).
aplicaciéon de los principios y conceptos que
intervienen en esta unidad tematica.
Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Unidad tematica 3: Fisica estadistica de electrones y huecos en semiconductores
Objetivo de la unidad tematica: Entender la estadistica cuantica de electrones y huecos

Introduccién: Esta unidad tematica permite entender los conceptos de portador de carga, hueco.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
1. Densidad de estados cuanticos e Interpreta los fenémenos en términos Explicar ordenadamente la resolucion de
2. Distribucién de Fermi-Dirac matematicos problemas relacionados con los procesos
3. Niveles de impurezas e Comprende los conceptos de distribucién de intercambio entre los diferentes .
4, Congentramon de.elecgrones 'y.hugcos cupantica, fermiones, portadores de carga e compongptes estad.lstlcos de la 4//
5. Semiconductores: extrinseco; intrinseco impurezas conduccién en semiconductores. #
6. Energia de Fermi; bandas de impurezas e Trabaja en la solucion de problemas.
E | . X . Entender los conceptos presentadosen {
° ome_nta e gprendlzaje auténomo mediante el la unidad tematica mediante la revisién
estudio de dlversas. fuentes. o de bibliografia. \( O,>
e Desarrolla la capacidad de comunicacion, )\;;
mediante la exposicién de diversos temas Q
disciplinares W
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Seleccionar problemas en donde se analicen | Entender los procesos de intercambio entre | Entregar por escrito los | Listado de problemas| 10
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portadores de carga y huecos.

Guiar las discusiones generadas en torno a la
aplicacién de los principios y conceptos que
intervienen en esta unidad tematica.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Proponer material bibliografico para su revision.

portadores de carga y huecos.

Presentacién grupal de la solucién de un problema
o tépico especifico.

Resolucén de problemas.

Realizar una revision bibliografica de temas donde
se involucren los conceptos presentados en esta
unidad temética.

problemas
seleccionados por el
profesor.

Entregar un resumen
de la revision
bibliografica realizada.

propuestos
profesor.

por el

Lista de bibliografia
propuesta para su
revision.

Unidad tematica 4: Fenémenos cinéticos en semiconductores

Objetivo de la unidad tematica: Entender los fenébmenos de transporte en semiconductores

Introduccion: Esta unidad tematica permite entender los procesos de transporte en semiconductores.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1. Ecuacién cinética de Boltzmann. Estado de equilibrio e Interpreta los fenémenos en términos Explicar ordenadamente la resolucién de

2. Seccion eficaz de dispersion. Dispersion por impurezas: por matematicos problemas relacionados con cinética del
iones, por atomos, por dislocaciones e Comprende los conceptos transporte, transporte en semiconductores.

3. Oscilaciones térmicas. Fonones equilibrio, dispersién

4. Disp.etrsién por oscilaciones térmicas de la re(_i' e  Trabaja en la solucion de problemas. Entepder los cio.nceptos.presentadps.,’en

5. Movilidad de los portadores de carga en funcién de la . X : la unidad tematica mediante la revisién
temperatura ° Fome.nta el gprendlzaje auténomo mediante el | 4 bibliografia.

6. Efecto Hall estudio de diversas fuentes.

7.  Fendmenos termoeléctricos e Desarrolla la capacidad de comunicacién,

disciplinares

mediante la exposicién de diversos temas

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la |Recursos y [ Tiempo
actividad materiales destinado
Seleccionar problemas en donde se analicen | Entender los procesos de transoporte y movilidad | Entregar por escrito los | Listado de problemas | 10
fenémenos de transporte en semiconductores. |en semiconductores. problemas propuestos por el
Presentacién grupal de la solucién de un problema | seleccionados por el profesor.

Guiar las discusiones generadas en torno a la
aplicacion de los principios y conceptos que
intervienen en esta unidad tematica.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Proponer material bibliografico para su revisién.

o tépico especifico.

Resolucén de problemas.

Realizar una revision bibliografica de temas donde
se involucren los conceptos presentados en esta
unidad tematica.

profesor.

Entregar un resumen
de la revisién
bibliografica realizada.

Lista de bibliografia
propuesta para su
revision.
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:
Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario debe tener un minimo de asistencia del 80% a clases y
actividades registradas durante el curso. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacién minima de 60.
Criterios generales de evaluacion:
A lo largo de la UA se elaboraran diversos reportes e informes por escrito, que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos (mas los especificos de cada trabajo):
e Entrega en tiempo
Disefo de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha
El desarrollo del tema se acompaiara siempre de una conclusion que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en datos
Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA
Queda estrictamente prohibido el plagio

Las presentaciones orales se evaluaran conforme a los siguientes rubros: Contenido suficiente, comprension del contenido, diccién, volumen, apoyo visual y tiempo
utilizado. Cuando se pida una presentacion oral se entregara a los estudiantes una lista de elementos bésicos que debe incluir.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

Interpreta los fenémenos en términos matematicos,

Explicar ordenadamente la resolucién de Comprende y construye modelos matematicos del : -

- i . e Importancia de la fisica de o
problemas relacionados con los fundamentos | movimiento y fendmenos térmicos. Emplea e a——————— 10%
basicos de fisica de semiconductores. herramientas computacionales en la resoluciéon de '

problemas matematicos.

Explicar ordenadamente la resolucién de
problemas relacionados con la fisica
estadistica de los portadores de carga,

Trabaja en la solucién de problemas. Emplea
herramientas computacionales en la resoluciéon de Distribucién de Fermi-Dirac 10%
problemas matematicos

huecos
Entender los conceptos presentados en la zgggigt?ie%liv:rz ;esn‘fj&‘:;?;s algt::;?:)(l)la ?;eg;a';tsi d;;' Fenémenos de transporte en g
unidad tematica mediante la revision de S : : - P semiconductores 10% e
g : de comunicacion, mediante la exposicién de diversos 7/,{
bibliografia. L y 78
temas disciplinares &
Identifica y organiza la informacién que se requiere é?’d
Examenes parciales (Al menos 2) para resolver un problema Se decidira durante el desarrollo de la UA. 40%
Discrimina y analiza informacién relevante
Producto final
Descripcion Evaluacion
i . i i igaci i Criterios de fondo: Uso correct j g
Titulo: Portafolio de investigaciones de temas especificos. ml;::;g;co o del lenguaje Ponderacién

Objetivo: Adquirir las habilidades préacticas y teéricas adecuadas en el conocimiento y L L
entendimiento de los principios fisicos que gobiernan al sistema climatico Criterios de forma: Distingue fuentes de

e ey
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Caracterizacion

Elegir situaciones en donde se requiera un desarrollo de diversos temas del programa.

A) Descripcién completa de una situacién en donde se apliquen los contenidos teméaticos de
la UA.

B) Explicacion detallada de las relaciones entre los contenidos tematicos abordados en la
explicacién del tema propuesto.

C) Resolucién matematica de la situacién y conclusiones.

informacién bibliografica y/o electrénica confiable.

Elabora reportes de investigacion respetando las
normas gramaticales. Redacta sin errores
ortograficos. Traduce articulos o lectura de libros
en inglés.

Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacion

Participacion en clase Participacion activa e interés de las intervenciones.

5%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ano Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Shalimova, K. A. 1975 FISicATE jo8 Mir

semiconductores

Solid State and S
McKelvey, J. P. 1984 Semiconductor ger.

b Publishing
Physics c
ompany
Referencias complementarias

Gasiorowicz, S. | 2003 ] Quantum physics | Wiley |

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)
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