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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Andlisis de Propiedades Fisicoquimicas de Semiconductores

Clave de la asignatura: | DMF-2301

SATCA": | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Materiales y afines

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de ingenieria la capacidad para evaluar materiales
semiconductores mediante métodos instrumentales de analisis. También serd capaz de elegir
de manera certera el método instrumental de analisis a llevar a cabo en el desarrollo de una
investigacion. Servird también para hacer el seguimiento en experimentos de laboratorio y en
su desarrollo profesional.

Intencion didactica

En la asignatura de analisis de propiedades fisicoquimicas de semiconductores, se abordan
técnicas en las que se analizan los principios fundamentales, las caracteristicas de los equipos,
asi como los métodos de preparacion de muestras.

El primer tema se analizan los métodos clasicos e instrumentacion, la sensibilidad de las técnicas
y la importancia de considerar la relacion sefial-ruido. Continuando con el segundo tema en el
que se aprendera sobre la importancia de las mediciones eléctricas a través de cuatro diferentes
métodos, el tercer tema discute los principios de operacién del instrumento analitico, su
calibracién y la informacién que brinda el analisis de resultados obtenidos.

En el cuarto tema se describe la dependencia de la banda prohibida en funcién de la
temperatura, asi como los conceptos de conductividad térmica avanzando al quinto tema
donde se reconocen los principios de la teoria cinematica de la dispersion de radiacién, la
influencia de diferentes tipos de defectos sobre la difraccién y los métodos principales de analisis
de la estructura cristalina de un material.

Finalmente, en el Udltimo tema se explican los principios tedricos del funcionamiento del
microscopio electronico de barrido (MEB), identificando las partes que constituyen al MEB y al
equipo accesorio. Se describe la forma de distinguir el tipo de sefal y detector a utilizar para
obtener un determinado tipo de informacion del espécimen. Practicar los pasos que involucra
el procesamiento de muestras conductoras, no conductoras y de preparacion de réplicas, para
ser observadas en el MEB. Comprender los fundamentos de microandlisis quimico y su
aplicacién para resolver un problema determinado.
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3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revision

Yolanda Jiménez Flores
Instituto Tecnoldgico de
Tecnoldgico Nacional de | Querétaro

México

Marzo - Mayo 2023 Modnica Balvanera Ortufio
Lopez
Instituto Tecnoldégico de
Querétaro

4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura
Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza los principios fisicos para el disefo de dispositivos semiconductores orientado a la
creacion de circuitos electrénicos.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

e Comprende el principio de operacidn de los dispositivos semiconductores desde la
perspectiva de su aplicaciéon en el disefo de circuitos electrénicos.

e Analiza el comportamiento electrénico de los sélidos cristalinos para comprender su
interaccién con diferentes tipos de energia

e Analiza el comportamiento de la unién p-n en el estado estable y transitorio, en
polarizacién directa y el fendmeno de ruptura en inversa (avalancha y zener), para su
aplicaciéon en circuitos recortadores, sujetadores, rectificadores y reguladores.

e Conoce el funcionamiento de los dispositivos de unién partiendo de las caracteristicas de
construccidn y las diferencias de diseno para su aplicaciéon posterior en circuitos

e Generaliza la construccidon, las caracteristicas y el comportamiento eléctrico de los
dispositivos bipolares para su aplicacidon en circuitos electrénicos.

e Generaliza la construccidon, las caracteristicas y el comportamiento eléctrico de los
dispositivos unipolares para su aplicacidn en circuitos electrénicos
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No.

Temas

Subtemas

Principios de Analisis Instrumental

1.1 Métodos clasicos e instrumentacion

1.2 Clasificacidn de las técnicas instrumentales
1.3 Sensibilidad de las técnicas instrumentales
1.4 La relacion sefal/ruido

1.5 Curvas de calibracioén

2.1 Método cuatro puntas (Método de Kelvin)

2 Medicién de Propiedades Eléctricas | 2.2 Efecto Hall
en Semiconductores 2.3 Curvas corriente- voltaje
2.4 Perfil de Capacitancia-Voltaje
3.1 Principios de espectroscopia
3 Propiedades Opticas de | 3.2 Espectroscopia UV-Vis
Semiconductores 321 Ubicacion de la Region Ultravioleta y
Visible del Espectro Electromagnético.
322 Esquema del Espectrofotometro
Ultravioleta — Visible.
323 Bandas de Absorcion. Intensidad vy
Posiciéon
3.3 Espectroscopia de Fotoluminiscencia
3.4 Espectroscopia Infrarroja Fotoacustica por
Transformada de Fourier.
4.1 Dependencia de la banda prohibida en funciéon
4 Propiedades Térmicas de de la temperatura
Semiconductores 4.2 Conductividad Térmica de semiconductores
5.1 Caracterizacion de estructura cristalina
511 Difraccion de Rayos X en
5 Caracterizacion Quimico- semiconductores cristalinos
Estructural de Semiconductores 512 Interpretacidon de difractogramas y uso
de base de datos
5.2 Espectroscopia Raman
5.3 Espectroscopia Infrarroja
5.4 Fluorescencia de rayos x
5.5 Elipsometria
6 Morfologia y Analisis de Superficie 6.1 Principios de Microscopia

6.2 Microscopia Electronica de Barrido

6.21  Principales componentes del MEB

6.2.2 Principios basicos sobre la formacién de
imagen (distancia de trabajo,
profundidad de campo, voltaje de
aceleracion, corriente del haz)
Sefales producidas en el MEB
(electrones secundarios,
retrodispersados, rayos x, etc)
6.3 Microscopia Electrénica de Transmision

6.3.1 Caracteristicas generalesy tipos.

6.2.3
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632 Componentes de un
microscopio  electrénico de
transmision.

633 La fuente de emision de
electrones: tipos de filamentos.

6.3.4 Caracteristicas del haz
electroénico.

6.3.5 Laslenteselectromagnéticasy la
formacioén de la imagen.

6.3.6 Sistemas de observacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Principios de Analisis Instrumental

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Comprende las técnicas
instrumentales para analizar una
muestra de materiales, considerando
la calibracién, la sensibilidad y limites
de deteccién, asi como los factores
gue afectan las determinaciones.

Investiga las diferencias entre los métodos
cladsicos y los métodos Instrumentales de
analisis.

Describe los conceptos de sensibilidad y limite
de deteccidén de un instrumento analitico, su
calibracidny la relacién seflal ruido en el andlisis
instrumental.

Explica los métodos cuantitativos aplicados en
el analisis instrumental

Propiedades Eléctricas de Semiconductores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Comprende las técnicas
instrumentales para analizar
propiedades  eléctricas de los
materiales identificando cada
método.

Investiga las diferencias entre los métodos de
cuatro puntas y efecto Hall
Describe las caracteristicas
corriente-voltaje

Explica los métodos cuantitativos aplicados en
el analisis instrumental

de la curva

Propiedades Opticas de Semiconductores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Identifica las técnicas instrumentales
para analizar propiedades opticas de
los materiales.

Describe los principios de operacion del
instrumento analitico, su calibracién y Ia
informacién que brinda el analisis de resultados
obtenidos

Propiedades Térmicas de Semiconductores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Identifica la dependencia de la banda

Comprende la dependencia de la banda

prohibida en funcién de |la prohibida en funcién de la temperatura.
temperatura e Describe los conceptos de conductividad
Describe el concepto de térmica
conductividad térmica de
semiconductores
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Caracterizacion Quimico-Estructural de Semiconductores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Comprende los principios
fundamentales de la difraccion de
rayos X, electrones y neutrones por los
sélidos cristalinos y amorfos para la
determinacioén estructura \Y
microestructura

Explica los principios de la teoria cinematica de
la dispersion de radiacion, la influencia de
diferentes tipos de defectos sobre la difraccidon
y los métodos principales de analisis de la
estructura

Andlisis Morfoldgico de Semiconductores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Explicar los principios tedricos del
funcionamiento del MEB.

Identificar las partes que constituyen
al microscopio electrénico de barrido
(MEB) y al equipo accesorio.
Distingue qué tipo de sefal y detector
utilizar para obtener un determinado
tipo de informacién de la muestra.

Explicar los principios tedricos del
funcionamiento del MEB. Identificar las partes
gue constituyen al microscopio electrénico de
barrido (MEB) y al equipo accesorio.

Distinguir qué tipo de senal y detector utilizar
para obtener un determinado tipo de
informacién del espécimen.

Practicar los pasos que involucra el
procesamiento de muestras conductoras, no
conductoras y de preparaciéon de réplicas, para
ser observadas en el MEB.

Comprender los fundamentos de microanalisis
quimico y su aplicaciéon para resolver un
problema determinado.

8. Practica(s)

Estudio de la técnica de cuatro puntas o método de Kelvin para medir resistencias de
pequefo valor o baja resistencia. Determinacion de la resistividad de muestras de forma

Medir del coeficiente Hall de un semiconductor y su utilidad para el estudio de las

Estudio de la dependencia entre la corriente y la tensidn aplicadas a diversos dispositivos

regular.

caracteristicas del mismo.

eléctricos

Estudio de propiedades opticas por espectroscopias.

Analisis de difractograma para identificar pardmetros de red.
Practica virtual del funcionamiento de un MEB
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencidon o hacer el disefio de un modelo.

Planeacioén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duraciéon
gue implica el desempeno de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar
se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién de saberes, habilidades y destrezas

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

e Cuestionarios para comprobar el dominio de aspectos tedricos

e Exposiciones para comprobar el alcance de competencia genéricas

e Actividades practicas en el laboratorio y desarrollo de reportes técnicos

e Reportes escritos, cuados sindpticos, cuadros comparativos, mapas mentales vy
conceptuales.
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