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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Principios Fisicos para el Disefio de Dispositivos
Semiconductores
Clave de la asignatura: | DMF-2305

SATCA" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Electronica, Ingenieria en Materiales y afines

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

El contenido de la asignatura comprende el estudio y aplicacién de las caracteristicas fisicas y
eléctricas de los semiconductores, asi como también sus técnicas de obtencioén, crecimiento,
modificacién, la construccidn de uniones PN y la importancia de su participacién en las
caracteristicas operativas de los dispositivos electronicos y optoelectrénicos; la interaccion de
semiconductores compuestos con la energia luminosa y calorifica, paraterminar con el analisis
operativo de elementos electrénicos con una, dosy tres uniones PN en su construccion (diodos
y transistores).

Esta asignatura aporta al perfil de los Ingenieros en Electrénica, en Materiales y carreras afines,
la capacidad para aplicar los principios de la fisica de semiconductores para conocer, identificary
comprender el comportamiento y operacién,acomo su aplicacidon como elementos de circuitos
electrénicos como Diodos y Transistores. Asi mismo entrena en la seleccidon y operacion del
equipo de medicidon y prueba para identificar los parametros eléctricos y 6pticos de los
dispositivos semiconductores.

Intencion didactica

El contenido de esta asignatura se organiza en cinco temas de forma que los dos primeros
temas abordan los conceptos de la fisica del semiconductor y del comportamiento de las
cargas eléctricas en los sélidos cristalinos, asi como también el funcionamiento de las uniones
PN y su contribucién a la operacion de los dispositivos semiconductores. Los siguientes temas
muestran el comportamiento operativo de diferentes dispositivos electronicos del estado
soélido.

En el primer tema, se identifica el comportamiento eléctrico de los sdlidos cristalinos y se
interpreta la interaccion de los sélidos cristalinos con diferentes tipos de energia. En el
segundo tema, se interpretan las propiedades y caracteristicas de la unién PN y sus
condiciones de polarizacién. En el tercer tema, se integran los conocimientos previos para
categorizar las operaciones de construccién y disefio de los diferentes tipos de diodos y
dispositivos fotodetectores y fotoemisores. En el cuarto tema, se integran los conocimientos
previos para identificar la construccion, las caracteristicas y el comportamiento eléctrico de los
dispositivos bipolares para su aplicacién en circuitos electrénicos. En el quinto tema, se
integran los conocimientos previos para la operacién de los diferentes tipos de transistores de
efecto de campo.
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La profundidad con la que los temas son tratados debe ser suficiente para interpretar los
fendmenos eléctricos que se desarrollan en los semiconductores, para que el estudiante
apligue el comportamiento operativo de los diferentes dispositivos semiconductores.

Durante el proceso de ensefanza-aprendizaje de esta materia, el alumno desarrollara
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 companeros para valorar el trabajo de equipo y
mejorar su ambiente estudiantil.

Con la organizaciéon 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
Yy 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: identificacién, manejo y control

de variables y datos relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo,

propicien procesos intelectuales como induccidon-deduccion y analisis-sintesis con la

intencidn de generar una actividad intelectual compleja; por esta razdn varias de las

actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los

temas, de manera que no sean una mera corroboraciéon 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 sélo guiar a sus alumnos para que ellos

hagan la elecciéon 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
discusion de los resultados de las observaciones. Se busca que a partir de experiencias
concretas y cotidianas el estudiante reconozca los fendmenos fisicos en su alrededor y no sélo
se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer ambientes de aprendizaje distintos, ya sean
virtuales o fisicos. Es necesario que el profesor ponga atencién y cuidado en estos aspectos en
el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Modnica Ortufio Lépez
Tecnoldgico Nacional de | Instituto Tecnoldgico de

México Querétaro
Marzo-mayo 2023 Yolanda Jiménez Flores
Instituto Tecnoldgico de
Querétaro
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4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura
Analiza los principios fisicos para el disefio de dispositivos semiconductores orientado a la
creacion de circuitos electréonicos
e Comprende el principio de operaciéon de los dispositivos semiconductores desde la
perspectiva de su aplicacion en el disefho de circuitos electrénicos.
e Analiza el comportamiento electronico de los sdlidos cristalinos para comprender su
interaccion con diferentes tipos de energia
e Analiza el comportamiento de la unidn p-n en el estado estable y transitorio, en
polarizaciéon 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
construccion y las diferencias de disefio para su aplicacién posterior en circuitos
e Generaliza la construccién, las caracteristicas y el comportamiento eléctrico de los
dispositivos bipolares para su aplicacién en circuitos electrénicos.
e Generaliza la construccién, las caracteristicas y el comportamiento eléctrico de los
dispositivos unipolares para su aplicacién en circuitos electrénicos

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccion a la Fisica del | 1.1. Propiedades de los semiconductores.
Semiconductor 111 Propiedades Estructurales
112 Propiedades Morfolégicas
113  Propiedades Opticas
114 Propiedades Eléctricas
1.2 Crecimiento y obtencién de cristales
semiconductores
1.2 Tecnologias de obtencion y
procesamiento de SC
1.2.2 Dopaje
13 Bandas de energia y portadores de carga
en semiconductores.
2 Union P-N 2.1. Unién P-N en estado de equilibrio.
2.1.1. Potencial de contacto.
2.1.2. Campo eléctrico.
2.1.3. Zonas de vaciamiento.
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2.1.4. Cargaalmacenada.

2.1.5. Capacitancia de difusiony
transicion.

2.2. Condiciones de polarizacion.
2.2.1. Efecto de potencial de barrera.
2.2.2. Polarizacion directa.
2.2.3. Polarizacion inversa.
2.2.4. Caracteristicas de corriente —
voltaje.
2.3. Fendmenos de ruptura.
2.3.1 Ruptura por multiplicacién o
avalancha.
2.3.2. Ruptura Zener.
2.4. Unién metal-semiconductor.
2.4.1. Barrera Schottky.
2.5. Contactos rectificadores y 6hmicos

Dispositivos de Unidn. 3.1. Diodos.

3.1.1. Diodo.

3.1.2. Diodo Zener.
3.1.3. Diodo Tunel.
3.1.4. Diodo varactor.
3.1.5. Diodo PIN.

3.1.6. Diodo Schottky.
3.1.7. Diodo Avalancha.
3.1.8. Fotodetectores.
3.1.9. Fotoemisores.

Transistores de Unién Bipolar 4.1. Transistor BJT.

4.1.1. Pardmetros de corriente (alfay
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 bésicas (BC, EC,

CQ).
4.2. Aplicaciones béasicas
Transistores de Efecto de Campo 5.1. Parametros eléctricos (VP, VGS, IDSS, ID,

transconductancia).

5.2. Funcionamiento del JFET.

5.3. Funcionamiento del MOSFET
de empobrecimientoy de
enriquecimiento

5.4, Configuraciones basicas.
5.5. Aplicaciones basicas.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introducci

on a la Fisica del Semiconductor

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

e |dentifica el

e |Interpreta la interaccion de
solidos cristalinos
tipos de energia.

comportamiento °
eléctrico de los sélidos cristalinos.

con diferentes .

Usa informacién documental para discutir los
fendmenos de obtencion de |la oblea de Si o Ge
los y de peliculas delgadas semiconductoras.

Resume fendmenos que se presentan en el
dopaje de semiconductores extrinsecos.

e Desarrolla el modelo a escala de una red
cristalina de material semiconductor
extrinseco.

e Emplea diagramas de bandas de energia para
explicar el comportamiento eléctrico de los
diferentes tipos de sdlidos conductores
semiconductores y aislantes.

e |dentifica los conceptos de: conductividad,
densidad de corriente, corriente por difusién y
corriente por arrastre.

e Demuestra experimentalmente el fendmeno
de la fotoconductividad.

2. Unién PN

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

e Interpreta el comportamiento de la °

unién P-N en estado estable y
transitorio, en polarizacién directay
el fendmeno de ruptura en inversa

(avalancha y zener), para su
aplicacion en circuitos
recortadores, sujetadores,

rectificadores y reguladores.

Demuestra el comportamiento eléctrico de la
unién por medio de diagramas de bandas de
energia.

Identifica el funcionamiento interno de
un diodo.

Usa el conocimiento tedrico y practico sobre la
polarizacién directa e inversa, y los fendmenos
de ruptura por avalancha y zener de la Unién
PN.

Categoriza
uniones PN.
Explica el funcionamiento de los
fotodetectores y fotoemisores

las técnicas de fabricacion de

3. Dispositivos de Union

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Categoriza las caracteristicas de
construccién y las diferencias de
disefo de los dispositivos de union.

Identifica las caracteristicas propias del disefio
de los diferentes dispositivos de unién
mediante un cuadro comparativo.

Usa hojas de datos y operaciéon de los
fabricantes de dispositivos electrénicos para
obtener las curvas caracteristicas de diferentes
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dispositivos de union.

4. Transistores de Unién Bipolar

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

e |dentifica la construccién, las
caracteristicas \Y% el
comportamiento eléctrico de los
dispositivos bipolares para su
aplicacion en circuitos electrénicos.

e |dentifica el principio de operacion de los
BJT'S a partir de la polarizacién de sus
uniones.

e Manipula los parametros de operacion en las
hojas de datos del fabricante para los BJT's.

5. Transistor

es de Efecto de Campo

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

e |dentifica la construccién, las
caracteristicas \Y% el
comportamiento eléctrico de los
dispositivos unipolares para su
aplicacion en circuitos electrénicos.

e |dentifica el principio de operacién de JFETa
partir de su construccidn y polarizacion.

e |dentifica el principio de operacién de
MOSFET's a partir de su construccion y
polarizacion.

e Simula la construcciéon y operacion de JFET's y
MOSFET's.

Usa los parametros de operaciéon en las hojas de
datos del fabricante para los JFET's y los MOSFET

de empobrecimiento y de enriquecimiento.

8. Practica(s)

Dopaje y medicidon de propiedades

WoN

Con configuraciones basicas

Q

b) Con trazador de curvas

Funcionamiento de un diodo semiconductor e interpretacién de la curva caracteristica.

Construccioén de las curvas caracteristicas de diodos y transistores

eléctricas en peliculas delgadas de semiconductoras.
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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 diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: 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 planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segudn 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-profesién, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluaciéon 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 Resultados de las practicas realizadas y su reporte

e Cuestionarios

e Solucién de problemas

e Tareasy trabajos extra clase

e EXposicidon en clase

e Resultados obtenidos por equipo de las visitas a las empresas
e Participacidon en clase

e Avances del proyecto
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