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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura:

Caracterizacién de Dispositivos Electréonicos
Semiconductores
Clave de la asignatura: | FDF-2303

SATCA® | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Semiconductores y afines

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Caracterizacion de Dispositivos Electronicos Semiconductores es fundamental
en la formacién de ingenieros y técnicos en electrénica y areas afines. A continuacioén, se
describen los atributos mas relevantes de la asignatura:

1. Aportacidon al perfil de egreso: La asignatura de Caracterizacion de Dispositivos Electrénicos
Semiconductores tiene una gran relevancia en la formacidn de ingenieros y técnicos en
electrdnica, ya que aporta conocimientos y habilidades que son esenciales para el desarrollo
de sistemas electréonicos y para la resolucién de problemas relacionados con dispositivos
electrénicos y semiconductores. Los conocimientos adquiridos en esta asignatura permiten a
los estudiantes comprender el funcionamiento de los dispositivos electrénicos y su aplicacion
en diferentes areas, como la comunicacién, la automatizacion, la instrumentacién y el control.

2. Importancia de la asignatura: La asignatura de Caracterizacién de Dispositivos Electréonicos
Semiconductores es de gran importancia para la formacién de los estudiantes, ya que es
fundamental en la comprensién de los sistemas electréonicos y el disefio de dispositivos
electréonicos. Ademas, es una asignatura que se encuentra en constante evolucién, lo que hace
que los estudiantes estén en contacto con las Ultimas tendencias y desarrollos en el campo de
la electronica.

3. Contenido de la asignatura: La asignatura de Caracterizacidn de Dispositivos Electréonicos
Semiconductores se centra en el estudio y caracterizacién de los materiales semiconductores
y su aplicacién en la electrénica, asi como en el disefio y funcionamiento de los dispositivos
electrénicos. Se estudian temas como los materiales semiconductores, la caracterizacion de
dispositivos de union, optoelectronicos y los diferentes dispositivos de efecto de campo.

4, Relacion con otras asignaturas: La asignatura de Caracterizacion de Dispositivos Electronicos
Semiconductores se relaciona con otras asignaturas del area de la electrénica, como Circuitos
Electronicos, Electronica Digital, Sistemas Electronicos, entre otras. Ademas, se relaciona con
asignaturas de areas como la fisica, la matematica y la quimica. Las habilidades, saberes y
destrezas especificas que se adquieren en esta asignatura son fundamentales para la
realizacion de proyectos integradores en areas como la automatizacion, la instrumentacion, el
control y la comunicacion.

1 sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencion didactica

1.

La asignatura de Caracterizacién de Dispositivos Electrénicos Semiconductores comprende los
siguientes temas principales:

Introduccion a la Caracterizacion de Dispositivos Semiconductores: El objetivo de este tema
es comprender la estructura de bandas de energia en materiales semiconductores y coémo
afecta la conductividad eléctrica. Identificar las diferencias entre conductores,
semiconductores y aislantes, y ejemplos de cada tipo de material. Conocer los diferentes
tipos de semiconductores y sus aplicaciones en dispositivos electronicos.

Caracterizacion de Dispositivos de Unidn: El objetivo de este tema es conocer los diferentes
tipos de diodos, incluyendo diodos rectificadores, Zener y Schottky. Entender los principios
basicos de los transistores y su aplicacion en la electrénica de potencia. Aprender sobre los
tiristores, incluyendo el SCRy el Triac y algunas aplicaciones.

Caracterizacion de Dispositivos Optoelectronicos: El objetivo de este tema es conocer los
diferentes tipos de dispositivos optoelectréonicos, incluyendo LED, fotodiodos,
fototransistores, diodos laser y tecnologias OLED. Entender cémo se caracterizan estos
dispositivos y su aplicacion en la electrdnica y la optoelectrénica y algunas aplicaciones.
Caracterizacion de Dispositivos de Efecto de Campo: El objetivo de este tema es aprender
sobre los diferentes tipos de transistores de efecto de campo, incluyendo los de canal N y
canal P, los IGBT y los FINFET. Conocer los materiales avanzados utilizados en dispositivos de
efecto de campo, como el carburo de silicio y el nitruro de galio. Entender cémo se
caracterizan estos dispositivos y su aplicacion en la electrénica de alta frecuencia y la
electrénica de potencia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisiéon
TecNM / Instituto | TecNM / Instituto | Reunidn para el disefo curricular de
Tecnoldgico de | Tecnolégico de | las especialidades del proyecto de
Aguascalientes, del 25 de | Aguascalientes semiconductores del TECNM.
marzo al 4 de mayo de
2023.
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4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Habilidades, saberes, destrezas especifico(s) de la asignatura

Habilidades:

Capacidad para analizar la estructura de bandas de energia en materiales semiconductores.
Habilidad para clasificar los materiales como conductores, semiconductores y aislantes en
funcion de su estructura de bandas.

Capacidad para entender los diferentes tipos de semiconductores y su aplicacidén en la
industria.

Habilidad para realizar mediciones y caracterizacién de dispositivos de unién, como diodos,
transistores y tiristores.

Habilidad para analizar las aplicaciones de dispositivos optoelectrénicos, como LEDs,
fotodiodos y diodos laser.

Capacidad para entender el funcionamiento de los dispositivos de efecto de campo, como
transistores de efecto de campo y FinFETs.

Habilidad para analizar las aplicaciones de dispositivos de carburo de silicio y nitruro de galio
en la industria.

Saberes:

Comprender la estructura de bandas de energia y su relacion con la conductividad eléctrica.
Conocimiento de los diferentes tipos de semiconductores, tanto intrinsecos como
extrinsecos, y su aplicacidn en la electrénica.

Conocimiento de los diferentes tipos de dispositivos de unidn, su funcionamiento y sus
aplicaciones.

Conocimiento de los dispositivos optoelectréonicos y sus aplicaciones en la industria.
Conocimiento de los dispositivos de efecto de campo y su aplicacién en la industria.
Comprender las limitaciones de los dispositivos electrénicos y su relacién con los materiales
utilizados en su fabricacion.

Destrezas:

Habilidad para disefiar y construir circuitos electrénicos utilizando dispositivos de unién y de
efecto de campo.

Capacidad para realizar mediciones y caracterizacion de dispositivos electrénicos.

Habilidad para analizar los resultados de las mediciones y aplicarlos para mejorar el disefio
de los circuitos.

Capacidad para seleccionar los materiales adecuados para la fabricacién de dispositivos
electrénicos segun sus propiedades.

Habilidad para resolver problemas y tomar decisiones relacionadas con el disefio y
construccidn de circuitos electrénicos utilizando dispositivos semiconductores.
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5. Habilidades, saberes, destrezas previas

Fundamentos de electrdnica: es necesario que el estudiante tenga conocimientos basicos
de electrénica, como los componentes electrénicos, circuitos eléctricos y leyes de Kirchhoff.
Fundamentos de fisica: conocimientos en conceptos como energia, fuerza, movimiento, y
electricidad.

Calculo diferencial e integral: se espera que el estudiante tenga conocimientos en calculo
diferencial e integral, ya que estos conceptos son fundamentales en la comprensiéon de la
fisica de semiconductores.

Algebra lineal: el estudiante debe tener conocimientos basicos en algebra lineal para
entender los conceptos de matrices y vectores utilizados en la descripcion de la estructura
de bandas de energia en materiales semiconductores.

Programacioén basica: aungue no es un requisito indispensable, el conocimiento basico de
algdn lenguaje de programacion puede ser de gran ayuda en la comprension de los
conceptos de la caracterizacién de dispositivos semiconductores y en la realizacién de las
practicas de laboratorio.

En resumen, el estudiante deberia tener una sdlida formacién en fisica y electrénica para poder
tomar esta materia con éxito.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccién a la Caracterizacion de | 1.1 Estructura de bandas de energia en
Dispositivos Semiconductores. materiales semiconductores.
11 Bandas de energia
11.2 Bandas de valencia y bandas de
conduccién
12 Conductores, semiconductores y aislantes
1.2.1 Bandas y la conductividad eléctrica
122  Ejemplos de materiales
conductores, semiconductores vy
aislantes
13 Tipos de semiconductores y su aplicaciéon
1.3.1 Semiconductores intrinsecos y
extrinsecos
2 | Caracterizacion de Dispositivos de | 21 Diodos
Union. 2.1.1 Diodo rectificador
2.1.2 Diodo Zener
2.1.3 Diodo Schottky
2.2 Transistores
2.2 Transistor NPN
2.2.2Transistor PNP
2.3 Tiristores
2.3.1 SCR
232 Triac
2.4 Aplicaciones
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Caracterizaciéon de
Optoelectrénicos.

Dispositivos

31 LED

3.2 Fotodiodo y fototransistor
3.3 Dispositivos fotovoltaicos
3.4 Diodos Laser

3.5 Tecnologias OLED

3.6 Aplicaciones

Caracterizacién de Dispositivos de
Efecto de Campo.

4.1 Transistores de efecto de campo
411 Decanal N
412 Decanal P
4.2 Transistores de compuerta aislada IGBT
421 Decanal N
422 De canal P.
4.3 FINFET
4.4 Dispositivos de carburo de silicio y nitruro de
galio
4.5 Aplicaciones

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Introduccién a la Caracterizacidon de Dispositivos Semiconductores.

Habilidades, saberes, destrezas

Actividades de aprendizaje

propiedades eléctricas.
Comprender la diferencia entre
conductores, semiconductores y
aislantes y cdmo se relaciona con la
estructura de bandas.

Identificar y describir los tipos de
semiconductores y sus aplicaciones.

Genéricas:

Habilidades basicas del manejo de la
computadora para buscar informacién
proveniente de fuentes diversas.
Habilidades interpersonales para el
trabajo en equipo.

Capacidad de aplicar conocimientos
en la practica de laboratorio

e Investigacion

Especifica(s): e lLectura y anadlisis de textos sobre las
e Conocer la estructura de bandas de propiedades de los materiales
energia en materiales semiconductores,
semiconductores y su relacion con las | ¢ Ejercicios de resolucion de problemas

relacionados con la estructura de bandas de
energia de los materiales semiconductores.

y presentaciones sobre la
tecnologia de semiconductores.

e Experimentos en el laboratorio
e Simulaciones
e |nvestigar

sobre los diferentes materiales
semiconductores y sus propiedades eléctricas.

e Analizar la estructura de bandas de energia de

diferentes materiales semiconductoresy cémo
influye en su conductividad eléctrica.

e Realizar experimentos para medir la

conductividad eléctrica de diferentes
materiales y analizar los resultados.

e Investigar sobre las diferentes aplicaciones de

los semiconductores en la industria

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Alcaldia Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México

e Habilidad basica del manejo de la electronica.
computadora para el uso de software
de simulacion.
e Habilidad en el uso de equipo de
laboratorio de electronica.
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2.- Caracterizacion de Dispositivos de Unidn.

Habilidades, saberes, destrezas

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer los diferentes tipos de diodos
y su funcionamiento.

Comprender el funcionamiento basico
de los transistores y los tiristores.
Identificar las aplicaciones de los
diferentes dispositivos de unién.

Genéricas:

Habilidades basicas del manejo de la
computadora para buscar informacion
proveniente de fuentes diversas.
Habilidades interpersonales para el
trabajo en equipo.

Capacidad de aplicar conocimientos
en la practica de laboratorio
Habilidad basica del manejo de la
computadora para el uso de software
de simulacion.

Habilidad en el uso de equipo de
laboratorio de electrénica.

Investigar el funcionamiento de los diferentes
tipos de diodos y cédmo se utilizan en circuitos
electronicos.

Analizar los diferentes modos de operacién de
los transistores y sus aplicaciones practicas.
Realizar experimentos para medir las
caracteristicas eléctricas de diferentes tipos de
dispositivos de union y analizar los resultados.
Investigar sobre las diferentes aplicaciones de
los dispositivos de unién en la industria
electrdnica.

3.- Caracterizacion de

Dispositivos Optoelectrénicos

Habilidades, saberes, destrezas

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .
e Conocer los diferentes tipos de
dispositivos optoelectrénicos, como

LED, fotodiodos y diodos laser.
Comprender el principio de
funcionamiento de estos dispositivos y
su relaciéon con la estructura de
bandas.

Identificar las aplicaciones de los
diferentes dispositivos
optoelectrénicos.

Genéricas:

Habilidades basicas del manejo de la
computadora para buscar informacion
proveniente de fuentes diversas.
Habilidades interpersonales para el
trabajo en equipo.

Capacidad de aplicar conocimientos
en la practica de laboratorio
Habilidad basica del manejo de la
computadora para el uso de software
de simulacion.

de
su

sobre los diferentes
optoelectrénicos

Investigar
dispositivos
funcionamiento.

Analizar la relacion entre la estructura de
bandas y las propiedades 6pticas de los
materiales semiconductores utilizados en
dispositivos optoelectrénicos.

Realizar experimentos para medir las
caracteristicas opticas de diferentes
dispositivos optoelectrénicos y analizar los
resultados.

Investigar sobre las diferentes aplicaciones de
los dispositivos optoelectrénicos en la
industria electrénica.

tipos
y
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Habilidad en el uso de equipo de
laboratorio de electrdnica.

4.- Caracterizacion de Dispositivos de Efecto de Campo.

Habilidades, saberes, destrezas Actividades de aprendizaje
e Especifica(s): e Investigar sobre los diferentes tipos de
e Conocer los diferentes tipos de transistores de efecto de campo y su
transistores de efecto de campo, como funcionamiento.
MOSFET y IGBT. e Analizar la relacidon entre la estructura de
e Comprender el principio de bandas y las propiedades eléctricas de los
funcionamiento de estos dispositivos y materiales semiconductores utilizados en
cémo se relaciona con la estructura de dispositivos de efecto de campo.
bandas. e Realizar experimentos para medir las
e |dentificar las aplicaciones de los caracteristicas eléctricas de diferentes
diferentes dispositivos de efecto de dispositivos de efecto de campo y analizar los
campo. resultados.
e Investigar sobre las diferentes aplicaciones de
Genéricas: los dispositivos de efecto de campo en la
e Habilidades basicas del manejo de la industria electronica.

computadora para buscar informacion
proveniente de fuentes diversas.
Habilidades interpersonales para el
trabajo en equipo.

Capacidad de aplicar conocimientos
en la practica de laboratorio
Habilidad basica del manejo de la
computadora para el uso de software
de simulacion.

Habilidad en el uso de equipo de
laboratorio de electrénica

8. Practica(s)

o

Existen varias practicas de laboratorio que se pueden desarrollar con los temas descritos. Aqui
hay algunas sugerencias solamente:

Medicion de la conductividad eléctrica de diferentes materiales semiconductores utilizando
un medidor de resistencia.

Determinacion de la banda prohibida de un material semiconductor a partir de la medida
de su conductividad eléctrica a diferentes temperaturas.

Medicion de la movilidad de carga de un material semiconductor a partir de la medida de la
resistividad y la concentracién de portadores de carga.

Medicién de la curva caracteristica de un diodo rectificador utilizando un multimetro y un
generador de sefales.

Medicidn de la tensién Zener de un diodo Zener y su aplicacion como regulador de voltaje.
Medicion de la corriente de saturacion y la tension umbral de un transistor NPN o PNP
utilizando un multimetro y un generador de sefales.
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1.

10.

12.

Estas son solo algunas sugerencias y las practicas de laboratorio especificas dependeran de los
recursos disponibles y los objetivos especificos de la asignatura.

Medicion de la corriente-voltaje y la caracteristica de emision de luz de un LED utilizando un
osciloscopio y un multimetro.

Medicidn de la corriente-voltaje y la caracteristica de respuesta de un fotodiodo y un
fototransistor utilizando un osciloscopio y un multimetro.

Medicidn de la eficiencia de conversidn de energia de una celda solar utilizando un medidor
de corriente y un medidor de voltaje.

Medicién de la curva caracteristica de un transistor de efecto de campo de canal N o P
utilizando un osciloscopio y un multimetro.

Medicion de la corriente-voltaje y la caracteristica de transferencia de un transistor de efecto
de campo de canal N o P utilizando un osciloscopio y un multimetro.

Medicion de la corriente-voltaje y la caracteristica de conmutacién de un transistor IGBT
utilizando un osciloscopio y un multimetro.

9. Proyecto de asighatura

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 diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para definir un
proceso de intervencidn o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico 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 disefo 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 intervencidon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
gue implica el desempefo de las habilidades, saberes, destrezas genéricas y especificas a
desarrollar.

Evaluacién: 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 “evaluacién para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluaciéon de habilidades, saberes, destrezas

La evaluacién de esta asignatura puede ser un proceso complejo, ya que requiere de una
combinaciéon de instrumentos y técnicas que permitan evaluar tanto el conocimiento tedrico
como las habilidades practicas de los estudiantes. Algunas sugerencias de técnicas,
instrumentos y herramientas que puedes utilizar son las siguientes:

1. Exdmenes escritos: Estos pueden incluir preguntas de opcidon multiple, verdadero/falso,
ensayos y problemas de calculo relacionados con los temas de la asignatura.

2. Trabajos escritos: Puedes solicitar a los estudiantes que elaboren trabajos de investigacion,
andlisis de casos, informes técnicos, resimenes de lecturas, entre otros.

3. Presentaciones orales: Esta técnica puede ser Util para evaluar la capacidad de los estudiantes
para comunicar de forma clara y efectiva los conceptos tedricos y practicos aprendidos.

4, Practicas de laboratorio: Las practicas de laboratorio pueden ser una forma efectiva de evaluar
las habilidades practicas de los estudiantes. Estas pueden incluir la identificacion de
componentes, medicidn de parametros eléctricos, disefo y construcciéon de circuitos, entre
otros.

5. Proyectos integradores: Puedes solicitar a los estudiantes que realicen proyectos que integren
los conocimientos tedricos y practicos aprendidos durante la asignatura. Estos proyectos
pueden incluir la construccién y analisis de un dispositivo semiconductor, la simulacién de un
circuito electrénico, la identificacion y solucion de problemas en sistemas electréonicos
complejos, entre otros.

Es importante que al disefar los instrumentos de evaluacién se consideren los objetivos de
aprendizaje de la asignatura, asi como las habilidades y destrezas especificas que se espera que
los estudiantes desarrollen. Ademas, es recomendable utilizar una combinaciéon de técnicas e
instrumentos de evaluacidn para obtener una evaluacidbn mdas completa y objetiva del
desempefo académico de los estudiantes.

11. Fuentes de informacién
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3. Shalimova, K. V. (1975). Fisica de los semiconductores. Mir.

4. McKelvey, J. P. (1996). Fisica del Estado Sdlido y de Semiconductores, Limusa.

5. Evstigneev, M. (2022). Introduction to Semiconductor Physics and Devices. Springer.

6. Jiles, D. (2001). Introduction to the Electronic Properties of Materials. Taylor & Francis
Group.
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