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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Fisica de Semiconductores

Clave de la asignatura: | ETF-1017
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Electrénica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
El contenido de la asignatura comprende el estudio de las caracteristicas fisicas y eléctricas de los
solidos cristalinos, asi como también sus técnicas de fabricacion, crecimiento, la construccion de
uniones PN y la importancia de su participacion en las caracteristicas operativas de los dispositivos
electronicos; la interaccion de semiconductores compuestos con la energia luminosa y calorifica, para
terminar con el andlisis operativo de elementos electronicos con una, dos y tres uniones PN en su
construccion (diodos y transistores).
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Electronica la capacidad para explicar los principios
de la fisica de semiconductores para conocer, identificar y comprender el comportamiento y operacion,
asi como su aplicacion como elementos de circuitos electronicos para ser utilizados en las asignaturas
de Diodos y Transistores, Disefio con Transistores y demdas materias afines.
Se recomienda el uso de las nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion, para la
adquisicion y procesamiento de datos. Asi como comunicarse con efectividad en forma oral y escrita.
Realizando la seleccidon y operacion del equipo de medicion y prueba para identificar los pardmetros
eléctricos de los dispositivos.
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 solidos cristalinos, asi como también el funcionamiento de las uniones PN y su contribucion a la
operacion de los dispositivos semiconductores. Los siguientes temas muestran el comportamiento
operativo de diferentes dispositivos electronicos del estado sélido.
En el primer tema, se analizan los principios basicos de la fisica de semiconductores para garantizar la
comprension del comportamiento de las estructuras cristalinas.
En el segundo tema, se analizan las propiedades y caracteristicas de la unién PN y sus condiciones de
polarizacion.
En el tercer tema, se integran los conocimientos previos para describir la operacion de los diferentes
tipos de diodos y dispositivos fotodetectores y fotoemisores.
En el cuarto tema, se integran los conocimientos previos para describir la operacion de los diferentes
tipos de transistores de union bipolar.
En el quinto tema, se integran los conocimientos previos para describir la operacion de los diferentes
tipos de transistores de efecto de campo.
La profundidad con la que los temas son tratados debe ser suficiente para analizar e interpretar los
fendmenos eléctricos que se desarrollan en los so6lidos cristalinos, para que el estudiante comprenda y
explique el comportamiento operativo de los diferentes dispositivos semiconductores.
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Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta materia, el alumno desarrollard 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 compafieros para valorar el trabajo de equipo y mejorar su ambiente estudiantil.
Con la organizacion 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 deberd, promover, organizar y 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: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccidon-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual
compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas
al tratamiento teodrico 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 eleccion 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 fendomenos
fisicos en su alrededor y no solo 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 atencion 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 elaboracion
0 revision

Participantes Evento

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:
Aguascalientes, Apizaco, | Reunion Nacional de Disefio e
Cajeme, Celaya,  Chapala, | Innovacion Curricular para el
Chihuahua, Ciudad Guzmaén, | Desarrollo y Formaciéon de
Instituto Tecnologico Superior | Ciudad Juarez, Cosamaloapan, | Competencias Profesionales de
de Irapuato, del 24 al 28 de | Cuautla, Culiacan, Durango, | las Carreras de Ingenieria
agosto de 2009. Ecatepec, Ensenada, Hermosillo, | Eléctrica, Ingenieria
Irapuato, La Laguna, Lazaro | Electromecédnica,  Ingenieria
Cardenas, Lerdo, Lerma, Los | Electronica e Ingenieria
Mochis, Matamoros, M¢érida, | Mecatronica.
Mexicali, Minatitlan, Nuevo
Laredo, Orizaba, Piedras Negras,
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Reynosa, Salina Cruz, Saltillo,
Sur De Guanajuato, Tantoyuca,
Tijuana, Toluca, Tuxtepec,
Veracruz y Xalapa.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco,
Cajeme, Celaya, Chapala,
Chihuahua, Ciudad Guzman,
Ciudad Juarez, Cosamaloapan,
Cuautla, Durango, Ecatepec,

Reunién Nacional de
Consolidacion de los
Programas en Competencias

Instituto Tecnoldgico de Ensenada, Hermosillo, Irapuato, !
o , , Profesionales de las Carreras de
Mexicali, del 25 al 29 de enero | La Laguna, Lazaro Cardenas, Ineenieria Elécirica. Ineenicria
del 2010. Lerdo, Lerma, Los Mochis, g .. » ngen ,
L. .. | Electromecanica, Ingenieria
Matamoros, M¢érida, Mexicali, . .,
S Electrénica e Ingenieria
Minatitlan, Nuevo  Laredo, .
. . Mecatronica.
Orizaba, Piedras Negras,
Reynosa, Salina Cruz, Saltillo,
Sur De Guanajuato, Tantoyuca,
Toluca, Tuxtepec, Veracruz y
Xalapa.
Reunién Nacional de

Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Instituto Tecnologico de la Orizaba, Querétaro, Celaya,

Laguna, del 26 al 29 de

noviembre de 2012. Aguagca} lentes, . Alvarado, Electromecanica, Ingenieria
Cuautitlan Izcalli, La Laguna y . .,
Electronica, Ingenieria
Lerdo. . .
Mecanica e Ingenieria
Mecatrdnica.
Representantes de los Institutos | Reunion  de  Seguimiento
Instituto Tecnoldgico de Tecnoldgicos de: Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Aguascalientes, Boca del Rio, | Educativos de Ingenierias,
de 2014. Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto | Licenciaturas y Asignaturas
Vallarta y Veracruz. Comunes del SNIT.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd. | Reunion de trabajo para la

Tecnoldgico Nacional de Juarez, Cd. Madero, Chihuahua, | actualizacion de los planes de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto | Coacalco, Coatzacoalcos, | estudio del sector energético,
de 2014. Durango, Ecatepec, La Laguna, | con la  participacion  de

Lerdo, Matamoros, Meérida, | PEMEX.
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,
Progreso, Reynosa, Saltillo,

©TecNM mayo 2016 Péagina | 3



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

SECRETARIA DI

ION PUBLICA : Direccién de Docencia e Innovacion Educativa
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz, Villahermosa,

Zacatecas y Zacatepec.
Representantes de  Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Comprende el principio de operaciéon de los dispositivos semiconductores desde la perspectiva de su
construccidn y régimen de operacion para su aplicacion en el disefio de circuitos electronicos.

5. Competencias previas

e Aplica conceptos de teoria cudntica, estructura atdmica y enlaces para la comprension de los
cristales semiconductores.

e Aplica los conceptos de continuidad, campo eléctrico, densidad de corriente, potencial eléctrico,
Ley de Ohm y Leyes de Kirchhoff para comprender las caracteristicas de operacion de los
dispositivos semiconductores.

e « Opera instrumentos y equipos de medicion para la determinacion de los parametros eléctricos
que caracterizan la operacion de los dispositivos semiconductores.

6. Temario

No. Temas Subtemas
1 | Introduccion a la fisica del 1.1. Propiedades y crecimiento de cristales
semiconductor semiconductores.
1.1.1. Dopado.

1.2. Atomos y electrones.
1.3. Bandas de energia y portadores de carga en

semiconductores.
1.4. Portadores en exceso.
2 | Uni6on P-N 2.1. Unidn P-N en estado de equilibrio.

2.1.1. Potencial de contacto.

2.1.2. Campo eléctrico.

2.1.3. Zonas de vaciamiento.

2.1.4. Carga almacenada.

2.1.5. Capacitancia de difusion y transicion.
2.2. Condiciones de polarizacion.

2.2.1. Efecto de potencial de barrera.

2.2.2. Polarizacion directa.

2.2.3. Polarizacioén inversa.

2.2.4. Caracteristicas de corriente — voltaje.
2.3. Fenomenos de ruptura.

2.3.1. Ruptura por multiplicacion o

avalancha.
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24.

2.3.2. Ruptura Zener.

Unién metal-semiconductor.

2.4.1. Barrera Schottky.

2.4.2. Contactos rectificadores y 6hmicos.

3 Dispositivos de union. 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.
4 | Transistores de union bipolar 4.1. Transistor BJT.
4.1.1. Parametros de corriente (alfa y beta);
corriente de fuga.
4.1.2. Funcionamiento del transistor bipolar
BIT.
4.1.3. Curvas caracteristicas y regiones de
operacion.
4.1.4. Configuraciones basicas (BC, EC,
CC).
4.1.5. Aplicaciones bésicas.
5 | 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

5.4.
5.5.

empobrecimiento y de enriquecimiento
Configuraciones bésicas.
Aplicaciones basicas.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccidn a la fisica del semiconductor

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Buscar informacion para identificar el
Analiza el comportamiento eléctrico de los crecimiento de cristales para la construccion de
solidos cristalinos para comprender su la oblea y de circuitos integrados.

interaccion con diferentes tipos de energia.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis para
comprender la fisica del semiconductor.

e Habilidades basicas del manejo de la
computadora para buscar informacién
proveniente de fuentes diversas.

Analizar y describir los fendémenos que se
presentan en el dopaje para la construccion de
semiconductores extrinsecos.

Representar una red cristalina de material
semiconductor por medio del modelo de enlace
covalente.
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Representar los  diferentes  tipos de
semiconductores por medio de diagramas de
bandas de energia.

Analizar y explicar los conceptos de:
conductividad, densidad de corriente, corriente
por difusion y corriente por arrastre.

Explicar el fendmeno de la fotoconductividad.

2. Union PN

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza el comportamiento de la union P-N en
estado estable y transitorio, en polarizacion
directa y el fendmeno de ruptura en inversa
(avalancha y zener), para su aplicacion en

circuitos recortadores, sujetadores,
rectificadores y reguladores.
Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis para
comprender el comportamiento interno de
los diferentes tipos de diodos.

e Habilidades bésicas del manejo de la
computadora para buscar informacion

Explicar el comportamiento eléctrico de la
union por medio de diagramas de bandas de
energia.

Investigar el funcionamiento interno de un
diodo.

Graficar y describir el comportamiento de un
diodo.

Analizar de forma tedrica y practica la
polarizacion directa e inversa, asi como
observar los fenomenos de ruptura por
avalancha y zener de la Union PN.

Diferenciar técnicas de fabricacion de uniones
PN.

proveniente de fuentes diversas. e Describir ¢l funcionamiento de los
fotodetectores y fotoemisores.
3. Dispositivos de Union
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Elaborar un cuadro comparativo de los

Conoce el funcionamiento de los dispositivos de
union partiendo de las caracteristicas de
construccion y las diferencias de disefio para su
aplicacion posterior en circuitos.

Gengéricas:
e Habilidades interpersonales para el trabajo
en equipo.

e (apacidad de aplicar conocimientos en la
practica de laboratorio

e Habilidad basica del manejo de 1la
computadora para el uso de software de

diferentes dispositivos de union, usando como
parametros de comparacion las caracteristicas
de disefio.

Explicar las diferencias en el funcionamiento
de los dispositivos de unién a partir de las
caracteristicas de disefio.

Consultar las hojas de datos y operacion de los
fabricantes de dispositivos electronicos para
obtener las curvas caracteristicas de diferentes
dispositivos de union.

simulacion.
4. Transistores de union bipolar
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Explicar el principio de operacion de los BIT’S

Analiza la construccion, las caracteristicas y el
comportamiento eléctrico de los dispositivos

a partir de la polarizacion de sus uniones.
Consultar los parametros de operacion en las
hojas de datos del fabricante para los BJT’s.
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bipolares para su aplicacion en circuitos
electronicos.

Genéricas:
e Habilidades interpersonales para el trabajo
en equipo.

e Capacidad de aplicar conocimientos en la
practica de laboratorio

e Habilidad basica del manejo de la
computadora para el uso de software de

simulacion.
5. Transistores de efecto de campo
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Explicar el principio de operacion de JFETa

Analiza la construccion, las caracteristicas y el
comportamiento eléctrico de los dispositivos
unipolares para su aplicacién en circuitos
electronicos.

Genéricas:
e Habilidades interpersonales para el trabajo
en equipo.

e Capacidad de aplicar conocimientos en la
practica de laboratorio

partir de su construccion y polarizacion.
Explicar el principio de operacion de
MOSFET’s a partir de su construccion y
polarizacion.

Comparar las diferencias de construcciony
operacion entre los JFET’s y MOSFET’s.
Consultar los parametros de operacion en las
hojas de datos del fabricante para los JFET’s y
los MOSFET de empobrecimiento y de

Habilidad bésica del manejo de la
computadora para el uso de software de
simulacion.

enriquecimiento.

8. Practica(s)

Construccion de las curvas caracteristicas de diodos y transistores

con configuraciones bésicas.

con trazador de curvas.

con temperaturas diferentes.

con el empleo de software de simulacion.

9. Proyecto de asignatura

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

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion 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 disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
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e 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 segtn el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e 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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
Exposicion con medios didacticos.
Reportes técnicos de practicas de laboratorio.
Reportes escritos de las actividades de aprendizaje como mapas conceptuales.
Portafolio de evidencias.

11. Fuentes de informacion
1. Streetman, B. G. y Banerjee, S. K. (2006), Solid State Electronic Devices, Pearson Prentice Hall,
Sixth edition.
2. Boylestad, R. L. y Nashelsky, L. (2009), Electronica: Teoria de Circuitos y Dispositivos
Electronicos, Prentice Hall, décima edicion.
3. Sze, S. M. y Kwok, K. N. (2007), Physics of Semiconductors Devices, John Wiley and Sons Inc.
Third edition.
4. Savant, C. J., Roden, M. S. y Carpenter, G. L. (1992), Disefio Electronico: Circuitos y Sistemas,
Prentice Hall, segunda edicion.
Sing, J. (2001), Semiconductor Device: basic principles, John Wiley and Sons Inc.
Floyd, T. L. (2008), Dispositivos Electronicos, Pearson, octava edicion.
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