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de aprendizaje las cuales se centran en el estudio de
los materiales semiconductores.

1. Introduccién a las estructuras cristalinas de un
sdlido

Introduccion a mecanica cuantica

Introduccion a teoria cuéntica de solidos
Semiconductor en equilibrio

Fenémenos de transporte

Portadores de carga en no equilibrio

Unién de semiconductores
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Diodo PN

Titulo del Producto: Diodo Semiconductor

Crea reportes de investigacion de forma
individual y colaborativa para alcanzar una meta
en comun.

0 en grupo, mostrande paciencia y solidaridad
con sus colegas.

Adquiere responsabilidad social con su entorno
para el cuidado del medio ambiente
estableciendo estrategias que permitan el
aprovechamiento y manejo de los materiales.

Objetivo: Aplicar el conocimiento tedrico practico adquirido durante la asignatura para construir un circuito eléctrico y explicar el
comportamiento y caracteristicas de un diodo semiconductor mediante su caracterizacion eléctrica.

Descripcion: Realizar una practica de laboratorio donde se reporte el comportamiento eléctrico de un diodo. Para ello, el estudiante
,debagonsiruinun,cimuiigfeléetrjGoﬁd@nde—s&mrvelue;en—diversaseempenerﬁe&coﬁa%inaﬁdadﬁeevafuarsumspuesta*décﬁcahajc""
polarizacion directa e inversa. Con ello, el estudiante aplicara el pensamiento l6gico nara explicar su comportamiento en funcién del
tipo de polarizacién y las caracteristicas que presenta. Desarrollara las habilidades Gue le pdimitan entender y transmitir el
conocimiento a través de una presentacion formal con sus compaiieros de clase, asi como la realizacion de un reporte de investigacion

formal que evidencie el grado de comprensién y capacidad de analisis de datos.
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fenomenos en termmos matematlcos

Introduccaon

Introduccién a las estructuras cris
Materiales semiconductores
Tipos de sélidos

Tipos de redes

Estructura diamante

Imperfecciones e impur:

materla! semlconductor Con ello el aiumno desarroilara el'pensa 1

inas de un sodlido = Conocer las propiedades fisicas y electronicas de los * Elaboracion de una estructura
materiales y dispositivos semiconductores cristalina, y reporte de investigacién.
¢ Desarrolla la capacidad de analisis para entender el ¢ Portafolio de problemas resueltos.
comportamiento de los materiales y dispositivos = Examen rapido.

e estas afectan las propiedades electncas de un
lento Iog[co para ldentlftcar y reso!ver probiemas asf como analizar los

semiconductores en funcion de sus propiedades fisicas.

* Explicacion del tema utilizando herramientas | ¢ Resuslve problemas especificos tanto de forma | « Reporte de | = Busqueda de la|6h
tecnoldgicas (presentacién de diapositivas). individual como de forma grupal frente al| investigacién informacién en internet,
pizarrdn. relacionado con tipos| o libros de consulta
* Explicacion del tema haciendo uso de|e Intercambia ideas con el profesor y sus| de estructuras | (fisicos o digitales).
material didactico (fisico o digital). companeros. cristalinas y materiales
semiconductores
* Portafolio de
problemas.
» Examen rapido.
* Establece grupos de trabajo para generar | e Intercambia ideas con sus compafieros a traves | « Reporte de ejercicios | Busgueda de lal1h
una dindmica de intercambio de ideas. de grupos de trabajo para resolver problemas. informacion en libros de
consulta (fisicos 0
digitales).
¢ Provee de informacién para el acceso a e Practica: Realiza simulacicnes para entender y  Reporte de la actividad | ¢ Computadora 3h
bases de datos que permitan la simulacion de | visualizar las estructuras cristalinas. utilizando un software o | » Videos
estructuras cristalinas. plataforma en linea|s Software o plataforma
para  simular  una| digital para la simulacién
estructura cristalina. de estructuras
cristalinas.

ObjetIVO de la umdad temattca Introdumr al estudlante a la mecanica cuantica con
correlacionar las propiedades electronicas con las propiedades estructurales de un material semlconductor

la finalidad de establecer las bases tedricas que permltan
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e
Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se abordara una introduccion sobre Ia teorfa de la mecanica cuantica, la cual permitira conocer
caracteristicas electronicas (teoria de bandas) de los materiales semiconductores y su relacion con las propiedades cristalinas. Se abordaran
elementos esenciales de la mecanica cuantica, utilizando la teoria de Schrddinger para describir el comportamiento de un electrén en un

atomo cuando este se somete a diversos potenciales de energia

e

« Desarrolla la capacidad de analisis para entender el » Portafolio de problemas resueltos.

Pri

Cuantos de energia comportamiento de los electrones en un atomo » Investigacion sobre los aspectos
Dualidad onda-particula utilizando la mecanica cuantica. fundamentales de la mecanica clasica y
Principio de incertidumbre « Utiliza el pensamiento I6gico para entender el la mecanica cuantica.

Ecuacion de Onda (Schrédinger) concepto de funcién de onda y su interpretacion fisica. | e Reporte de practica de laboratorio.
Ecuacion de onda * Aplica el pensamiento logico para resolver problemas | « Examen rapido.
Significado fisico de la funcion de onda utilizando la ecuacion de onda (Schradinger).

Condiciones de frontera
Aplicaciones de la ecuacién de Schrodinger
arreas de potencial

Explicacién de los principios de la mecanica |«  Participa durante la clase para opinar sobre » Reporte de | » Bibliotecas digitales, | 8 h

cuantica y la ecuacion de Schrédinger aspectos fundamentales de la mecanica| investigacion paginas de internet y

utilizando herramientas tecnoldgicas cuantica. relacionado con la| libros de consulta.

(presentacion de diapositivas). ¢ Realiza ejercicios del libro durante la clase de | historia de la mecanica o -

cuéantica y las
principales diferencias
entre la mecéanica
clasica.

e Portafolio de
problemas.

eExamen rapido.

¢ Explicacién del tema haciendo uso de forma individual v frente al grupo.
material didactico (fisico o digital).

e Elaboracion de una practica de laboratorio | ® Realiza la practica en el laboratorio utilizando el eReporte de la practica | ® Material y equipo de | 3 h

para abordar la relacién carga-masa del| material y equipo necesario. de laboratorio laboratorio.
electrén. ® Computadora y
software para el
analisis de dates.

e ad tematic e
Objetivo de la unidad tematica: Que el alumno entienda la teoria de estructura de bandas para explicar el comportamiento eléctrico de
materiales semiconductores, conductores y aislantes. T e o

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se plantea el estudio de la teoria de bandas para analizar el comportamiento eléctrico de
diversos materiales. Se abordaran aspectos sobre la conduccion eléctrica y los tipos de transiciones electrénicas permitidas en el material de
acuerdo a diversos modelos. Finalmente se abordaran tépicos sobre fisica estadistica para explicar el comportamiento de un grupo de
particulas de acuerdo a su naturaleza atémica. s . B - :

M \ Explicar el sentido de la ﬁnidad termnatica, dentro de la unidad de aprendizaje. Se expondré la .relevanc’ié'dé los temas a trabajar y su relacién con otras unidade® tematicas]’
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Introduccidn a la teoria cuantica de sélidos = Entender el concepto de estructura de bandas de » Bitacora de problemas.
» Bandas de energia permitidas y Forbidden. diversos materiales para explicar la conduccion e Investigacion sobre la estructura de
*  Conduccion eléctrica en solidos eléctrica en sélidos cristalinos. bandas en sélidos cristalinos.
»  Estructura de bandas en 3 dimensiones e Comprender el concepto de densidad de estados para | e Exposicién sobre la estructura de
* Densidad de estados explicar el comportamiento eléctrico de particulas bandas de un semiconductor.
e  Funciones de probabilidad estadistica atémicas.

® Reporte de practica de laboratorio.
® Examen rapido.

Explicar sobre la teoria cuantica de los|e Participa durante la clase para discutir sobre | sProblemas resueltos. | Bibliotecas digitales,
solidos utilizando herramientas tecnolégicas | aspectos fundamentales de la teoria cuantica de «Elaborar una | paginas de internet y
(presentacién de diapositivas). los solidos cristalinos. presentacion en grupo, | libros de consulta.
e Asiste de forma puntual y continua a las sesiones | en el que se aborden
de clase. los conceptos
e Propone fundamentales de la
estructura de bandas %
en solidos. =
e ———————————————— T ———— e A 1 ) I | —
® Elaborar una guia para la elaboracién de una | e Realiza la practica en el laboratorio con su grupo | e Reporte de Ia * Material y equipo de | 3 h
practica de laboratorio (conduccién eléctrica de trabajo. préctica de trabajo laboratorio.
en metales) ® Computadora.

 Objetivo de la unidad tematica: Que el alumno aplique los conceptos de densidad de estados y funciones de probabilidad estadistica para
estudiar parametros fisicos como densidad de portadores en un semiconductor en equilibrio. s .
Introduccion: En esta unidad de aprendizaje el alumno sera capaz de aplicar conceptos vistos en la unidad anterior, para estudiar la densidad
de portadores en un material semiconductor en equilibrio, es decir, sin la accion de ninguna fuerza externa (voltajes, campos
eléctricos/magnéticos o gradientes de temperatura) que modifique sus caracteristicas fisicas. Se estudiaran los conceptos de
semiconductores intrinsecos y extrinsecos, y como su naturaleza afecta el maximo nivel de ocu acion de portadores (Nivel de fermi).

w Producto de la unidad tematica
gjercicios.

® Portafolio de
® Principales diferencias entre las

plica el conocimiento adquirido para estudiar los
materiales semiconductores en equilibrio, y con ello

Semiconductor en equilibrio
¢  Concentracion de portadores

*  Dopantes y niveles de energia entender como la estructura de bandas se modifica en funciones de distribucién estadistica
«  Semiconductor extrinseco funcion de la densidad de portadores de carga. & Pragiinadeiahoralor '
* Estadistica de pertadores de carga e Comprende como la incorporacion de atomos externos i fe .a oratorio.

*  Posicién del Nivel de Fermi. modifica la densidad de portadores intrinsecos y ® Examen rapido

principalmente el maximo nivel de ocupacién en un
semiconductor.,
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* Relaciona los temas vistos en clase con la técnicas de
investigacion cientifica reportada en articulos caracterizacion
cientificos para materiales semiconductores. eléctrica de

e Relaciona el tema visto en la unidad de
aprendizaje con los tdpicos vistos en
secciones anteriores.

semiconductores.

e los portadores de carga en funcion del tiempo

de Ios po_rtadores de portadores 4 carga en
de los portadores (ecuac:on de oontmu:dad)

« Aplicar el pensamiento légico para entender los = Portafolio de gjercicios.

*  Generacion y recombinacién de portadores mecanismos de generacion y recombinacion de los e Investigacion sobre la imporiancia del

® Caracterfsticas de exceso de portadores portadores de carga. exceso de portadores de carga en

e Transporte ambipolar. ° Anahz_qr el flujo de plortadores de carga haciendo uso de la dlsposmvgs semiconductores.
ecuacion de continuidad. e Examen réapido.

® Explica los fenémenos de transporte de carga Asiste y atiende |as indicaciones del Portafolio de e Libros de consulta,

utilizando herramientas tecnolégicas profesor durante la clase. ejercicios. gﬂicul_os By de

(presentacion de diapositivas). = Participa resolviendo problemas en el * Resumen de Investigacion,

* Resuelve problemas en la pizarra de clase. pizarrén. investigacion. articules de la red.

* Aclara dudas de los estudiantes. « Examen rapido.  Computadora.

* Relaciona los temas vistos en clase con la
investigacién cientifica reportada en articulos
cientificos para materiales semiconductores.

¢ Relaciona el tema visto en la unidad de

aprendizaje con los tdpicos vistos en
secciones anteriores.

Objetivo de la unidad tematlca Que el a]umno comprenda los fenémenos que ocurren cuando se unen dos semiconductores de diferente
naturaleza. ' e SEaae -
Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se explican los fenomenos que ocurren cuando se realiza la union p-n de dos semiconductores.

3 Aqw se explicaran las caracteristicas ideales de corriente-volta;e que defmen la base para eI estudlo de dISpOSItIVOS semiconductores de
union p-n cuando se aplica un voltaje de polarizacion. - i .
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Unién P-N

¢ Explica los fenémenos de transporte de carga
utilizandc herramientas tecnoldgicas
(presentacion de diapositivas).

» Resuelve problemas en la pizarra de clase.

* Aclara dudas de los estudiantes.

e Relaciona los temas vistos en clase con la
investigacion cientifica reportada en articulos
cientificos para materiales semiconductores.

* Relaciona el tema visto en la unidad de
aprendizaje con los tépicos vistos en
secciones anteriores.

Analiza los conceptos basicos de la unién p-n entre dos « Portafolio de ejercicios.
*  Estructura de bandas de energia de la unién semiconductores a partir de los diagramas de bandas de * Investigacion sobre la unién P-N de
p-n energia. peliculas de CdS y PbS.
* Principales caracteristicas de la unién p-n. » Entiende y comprende las caracteristicas principales de la e Examen réapido.

unién p-n, a través de la reorganizacion de los portadores
de carga.

e Asiste y atiende las indicaciones del » Portafolio de ° I._i.bros, b!bflote&a 6 h

profesor durante la clase. ejercicios. digital.
= Participa resolviendo problemas en el = Examen rapido.
pizarrén.

* Pregunta sobre los temas expuestos en la
unidad de aprendizaje.

* Explica el concepto de celdas solares de e Investiga sobre celdas solares tipo hetero unién | » Reporte de e Articulos cientificos, | 1 h
unién p-n. para aterrizar los conceptos vistos en clase. investigacion. videos, articulos de
la red, libros.
* Realiza una guia para la realizacién de una | ¢ Realiza la practica de laboratorio en conjunto con | Reporte de la practica | Articulos cientificos, | 3 h
préactica de laboratorio para caracterizar una sus compafieros de trabajo. de trabajo para libros y paginas de
celda solar. caracterizar un internet.

dispositivo de unién p-n.

A eléctrico (caracteristicas corriente - voltaj

Obijetivo de la unidad ematica Que el alumno comprenda y a
i-nfroduc-c’ién; En esta unidad d_é.aprén.d.izéjé se analizan las caracteristicas eléctricas de corriente vs voltaje del diodo rectificador bajo
voltajes de polarizacion directo. Aqui se describe de forma cualitativa el flujo de portadores de carga en la unién p-n ideal. asi como la relacién
entre las caracteristicas corriente — voltaje. ' : - -

los mecanismos para el transporte de los portadores de carga (é‘léctréh/_hﬂéad); Estos rﬁe’oan:ismbsdefinen en gran medida el comportamiento

nalic

€ Ia teoria respecto al comportamiento de un diodo rectificador.

e) del semiconductor perturbado por una fuerza exte

)

€l

ducto de Ia unidad tematica
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» Comprender las caracteristicas eléctricas de un diodo
rectificador,

® Analizar y caracterizar un diodo rectificador en funcion del
voltaje aplicado.

e Portafolio de ejercicios.

e  Caracteristicas eléctricas de un diodo e Examen rapido.

rectificador.

e Explica los fundamentos y propiedades

Asiste y atiende las indicaciones del e Portafolio de D B'i.bl.iotecr; dlgftaﬂl; v h

eléctricas de un diodo rectificador utilizando profesor durante la clase. gjercicios. libros de consulta.
herramientas tecnoldgicas (presentacion de | o Participa resolviendo problemas en el * Reporte de
diapositivas). izarron. investigacion del
_ g
* Resuelve problemas en la pizarra de clase. tema.

® Asesora a los estudiantes en relacion a dudas
durante clase.

® Relaciona los temas vistos en clase con la
investigacion cientifica reportada en articulos
cientificos para materiales semiconductores.

» Examen rapido

Objetivo de la unidad __ematlca Que e! alumno onozca y
sem:conductoras

de 'iversos metodos de smtesrs frsncos y qwmlcos de nanoestructuras
semiconductoras con !a f’nahdad de que el estudiante adqme a un pan@rama general del dlseno de nanoestructuras y las propledades que
estas pueden presentar dependlendo del metodo de smtests ' .

los mecanlsmos para eE transporte delos portadores de carga (electron/hueco) Estos meoantsmos defmen en gran medida el comportamiento
voltaje) del semiconductor perturbado por una fuerza extema i

d tematica |

Nanoestructuras semiconductoras

*  Metodos de sintesis fisicos y quimicos.

» Comprender los metodos de sintesis fisicos y quimicos de
un material semiconductor.
» Analizar y caracterizar las propiedades fisicoquimicas de un

e Portafolio de mvéshgamén.
» Practica de laboratorio.
+ Examen rapido.

*  Correlacién de las propiedades de un
material dependiendo del método de sintesis

i i : intesis.
» Correlacionar las propiedades fisicoquimicas
de un material semiconductor dependiendo

. de las variables de sintesis.

_—
MA et (B, adle D @m@eaéﬁﬁ@/

material nanoestructurado.
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® Explica los fundamentos de los métodos de

sintesis quimicos vy fisicos.

e Establece las diferencias y
ventajas/desventajas de los métodos de
sintesis.

® Asesora a los estudiantes en relacion a dudas
durante clase.

e Relaciona los temas vistos en clase con

articulos cientificos publicados en la literatura

sobre nanoestructuras y sus aplicaciones.

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Asiste y atiende las indicaciones del
profesor durante la clase.

Participa y discute los temas vistos en
clase.

Realiza las actividades que el profesor
indica.

s Portafolio de
investigacion.

e Reporte de practica
de laboratario.

e Examen rapido

e Biblioteca digital, y
libros de consulta.

» Realiza una guia para la realizacién de una
practica de laboratorio que involucre la

Realiza la practica de laboratorio en conjunta

» Antecedentes de |a

Biblioteca digital,

3h

con sus comparfieros de trabajo. practica de libros de consulta y
sintesis de una nanoestructura Investiga la teoria relacionada con la practica laboratorio. articulos cientificos.
semicenductora. de laboratorio de forma anticipada. e Practica de

laboratorio.
o 4
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Aprobar la asignatura de dispositivos semiconductores con unz calificacion final total de al menos 60 Esta calificacion representa la suma de cada una de las evidencias
durante cada una de las unidades tematicas.
Contar con al menos el 80 % de las asistencias a clase.

Los criterios de evaluacion continua basicamente consisten de:
Presentacion y aprobacion de exdamenes rapidos.

Presentacion y aprobacion de examenes parciales (al menos dos examenes parciales).
Entrega de las tareas y reportes de investigacién con formato y ortografia adecuados.
Entrega de reportes de practicas de laboratorio con for tablecid

| Ponderacion

informacion y resolver problemas teéricos que

- . 50 D{'
— EXAMBNES Harciaios - - ‘requieran la formulacion de ideas y la capacidad | ——— . -
de reflexién.
Aplica el conocimiento logico para resolver
Examenes rapidos problemas teéricos que requieran la formulacion 5%

de ideas y capacidad de reflexion.

Reune y analiza informacién utilizando libros de
textos, articulos cientificos, bases de datos,
medios modernos de comunicacion y relaciones

Practicas de laboratorio 10 %
con colegas.
Trabaja de forma colaborativa en proyectos que
permitan la aplicacién del conocimiento.
Analiza fendmenos fisicos empleando modelos
Portafolio de ejercicios MElemalngs. g 20 %
Aplica el conocimiento adquirido para la
resolucion de problemas aplicados.
e Desarrolla el pensamiento critico.
e Transmite ideas e informacion en forma verbal y
escrita.
¢ Aplica el conocimiento para disefiar una practica de
Proyecto final labaratorio. 15 %

uilp)
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Referencias basicas
Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Semiconductor
Neamen, Donait A. 2012 physics & devices: Mc Graw Hill

basic principles

Referencias complementarias
Physics of Wiley-

Sze, 8. M. and Ng, Kwok K A0E semiconductor devices | interscience

Semiconductor Device

2008 Physics

and Design

Mishra, Umesh K and Singh,

Jasprit. Springst

Unidad tematica 1:
Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.
Mishra, Umesh K and Singh, Jasprit., Semiconductor Device Physics and Design, Springe 2008.
Unidad tematica 2: : =8 — s S —
Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012,

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Unidad tematica 3:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012,

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Mishra, Umesh K and Singh, Jasprit., Semiconductor Device Physics and Design, Springe 2008.
Unidad tematica 4:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012,

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Unidad tematica 5:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012,
Mishra, Umesh K and Singh, Jasprit., Semiconductor Device Physics and Design, Springe 2008.
Unidad tematica 6:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012,

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Unidad tematica 7:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.

https://www.youtube.com/watch?v=JBtEckh3L90Q
/ N\ | Unidad tematica 8:

~ | Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012,
Sze, §. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007,
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